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La gran diversidad de grados y posgrados (master y doctorado), asi como las
multiples y nuevas titulaciones que se aproximan, obliga a los docentes a disefiar
nuevos Yy diferentes materiales de estudio y trabajo para los alumnos. Desde el
DIEEC de la UNED se pretende compartir la experiencia que se estd
desarrollando de elaboracién de un conjunto Unico de materiales, cuando se trata
de asignaturas relacionadas, que puedan servir a los tres niveles anteriormente
aludidos, y en algunos casos para diferentes titulaciones.
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1. Introduccion

La gran diversidad de grados y posgrados (méster y doctorado), asi como las maltiples y nuevas
titulaciones que se aproximan, obliga a los docentes a disefiar nuevos y diferentes materiales de estudio y
trabajo para los alumnos.

Desde el DIEEC de la UNED se pretende compartir la experiencia que se esta desarrollando de
elaboracion de un conjunto Unico de materiales, cuando se trata de asignaturas relacionadas, que puedan
servir a los tres niveles anteriormente aludidos, y en algunos casos para diferentes titulaciones.

La clave esta en facilitar a los alumnos una misma y amplia documentacién de base pero con una
guia de uso diferente para cada caso, de este modo el alumno tendra una amplia panoramica del horizonte,
para el nivel inicial, o un buen puerto desde donde embarcar, para el resto de situaciones. Este sistema
facilita también la labor de los equipos docentes implicados en dichas materias ya que les permite tener
una mayor vision del conjunto.

En este articulo primero se presenta una solucion generalista —marco tedrico— y posteriormente se
desarrolla una solucion de elaboracién de materiales, BASE, para tres asignaturas vigentes actualmente de
similares contenidos pero distintos niveles —marco practico—, pudiéndose ésta extrapolar a cualquier
materia de contenidos diferentes [1].

2. Marco teorico
Los esquemas de trabajo propuestos se desarrollan en la figuras 1, 2 y 3, la primera se corresponde
con el nivel de estudios universitarios basicos (hoy Ingenieria Técnica, en el futuro Grados), la segunda



con un nivel universitario medio (hoy Ingenieria Industrial, en el futuro Master) y la tercera con un nivel
universitario superior (hoy Tercer Ciclo, en el futuro Doctorado), en adelante llamaremos niveles A, By C
respectivamente.

En la figura 1 se muestra como para el nivel de estudios A se propone facilitar a los alumnos una
completa documentacion de base y una guia para su uso adaptada al nivel A (GUIA A). La documentacion
de base estara constituida fundamentalmente por un texto amplio (a ser posible “ad hoc” para poder cubrir
en gran medida al menos completamente los niveles A y B), videos y abundante material multimedia. En
la guia se le introduce al alumno a la asignatura y se le explica que puntos del libro base son en los que
abordan los contenidos de su materia. Del mismo modo, en la guia se le invita a visualizar videos
concretos y se propone ampliar contenidos (de forma voluntaria) navegando por algunos documentos
multimedia. Se le insta también a la realizacién de un trabajo voluntario que el alumno elige de entre una
lista de trabajos propuestos por el Equipo Docente o propone él mismo un trabajo de su interés que éste
implementara tras el VV°B®° del Equipo Docente [2].
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Figura 1. Documentacion de base y guia de uso para el nivel A

En la figura 2 puede verse el esquema de trabajo para la asignatura cuando se aborda en el nivel B,
se observa que en este caso el conjunto de materiales son los mismos, s6lo que ahora el bloque multimedia
y el trabajo seran de visita y realizacion obligatoria respectivamente (obsérvese en la figura 1 aparecian
punteados y en la figura 2 estan en linea continua), en este caso la guia de la asignatura (GUIA B)
contemplard ademas la lectura completa del texto base. Para este nivel, el titulo y las lineas generales del
trabajo son asignados por el Equipo Docente [3].

Del mismo modo, en la figura 3, puede verse el esquema de trabajo para la asignatura cuando se
aborda en el nivel C. De entrada cambia la guia (ahora GUIA C). En lo tocante al bloque de materiales
béasicos, en la guia se suponen como superados, caso de ser un alumno procedente de los niveles anteriores
Unicamente tendra que refrescar, y si éste procede de otros itinerarios se recomiendan unos puntos
concretos en la guia para una lectura mas sosegada y se especifican aquellos apartados de resultan



imprescindibles. Aparece en este nivel un nuevo bloque de materiales complementarios: cédigos e
informes técnicos, reglamentos y normas del sector, memorias estadisticas, asi como, articulos técnicos de
revistas del sector, congresos, etc., que aunque complementarios serdn de obligado conocimiento, su
existencia y sus lineas generales. En este Ultimo estadio del conocimiento se le proponen al alumno
diferentes itinerarios de contenidos y actividades para abordar la asignatura segln su interés y perfil
profesional en cada caso [4].
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Figura 2. Documentacién de base y guia de uso para el nivel B
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Figura 3. Documentacion de base y guia de uso para el nivel C



El tipo de trabajo en este caso serd mas del estilo de una tesina, un trabajo de investigacién o

innovacion sobre los contenidos de la materia, del tipo: elegir un tema de entre varios propuestos y hacer
un estudio del estado del arte actual y tendencias futuras a 10, 25 y 50 afios. Debera incluir, como
minimo, el estado actual del arte, un desarrollo actual de la tecnologia, tendencias futuras y conclusiones
asi como las referencias bibliogréficas [5].

Una posibilidad a tener en cuenta cuando aumente el nimero de estudiantes sera el realizar las

revisiones y evaluaciones de los trabajos de forma colaborativa entre los propios estudiantes.

3. Marco préctico

3.1. Materiales de base

En este apartado se desarrolla una solucion de elaboracion de materiales, BASE, para tres

asignaturas vigentes actualmente de similares contenidos pero distintos niveles.

Se han desarrollado los siguientes materiales:

Un nuevo y Gnico libro de texto con la metodologia de la UNED (Figura 4):
Centrales de energias renovables: Generacion eléctrica con energias renovables. J. Carta, R.
Calero, M. A. Castro y A. Colmenar. Eds. Pearson-UNED 2009.
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Figura 4. Portada del libro Centrales de energias renovables.

El libro, con contenidos totalmente actualizados, se ha dividido en trece apartados. En un primer
bloque tematico, constituido por los cuatro primeros capitulos, se analiza el sistema energético, en
ellos se abordan aspectos basicos generales sobre:



la energia,

los recursos energéticos,

las tecnologias para explotacion de la energia, asi como

los aspectos econémicos y medioambientales del uso de la energia.

elementos todos ellos a tener en cuenta cuando se pretende abordar con rigor el estudio de
cualquier fuente de energia. El segundo bloque temético esta constituido por los nueve temas
restantes, en ellos se diseccionan cada una de las fuentes de energia renovables conocidas en la
actualidad:
¢ laenergia solar térmica,
energia solar fotovoltaica,
energia eodlica,
energia hidraulica,
energia de la biomasa,
energia geotérmica,
energia de las olas,
energia de las mareas y la
energia maremotérmica.

Basicamente, el desarrollo de cada uno de estos nueve capitulos responde al siguiente esquema:
e origen de la fuente energética,
e potencial de energia,
e tecnologias para su aprovechamiento,
e costes del uso de la misma,
e impacto ambiental por su utilizacion,
e situacién actual de la explotacién de la fuente de energia en cuestion y
e conclusiones.

Al final de cada tema se presenta una bateria de veinte ejercicios tipo test.
En la URL:

http://www.pearsoneducacion.com/descarga/9788483226001.pdf

es posible descargarse el sumario detallado de todo el texto y el capitulo 10 correspondiente al
tema CENTRALES DE ENERGIA GEOTERMICA.

Se estan grabando diferentes videos (Figura 5).

El titulo del proyecto: Ciclo audiovisual de Energia y Edificacion: Tecnologias y Sostenibilidad,
ha sido aprobado y financiado por el Vicerrectorado de Medios Impresos y Audiovisuales
(VMIA), dentro de una convocatoria de disefio y produccién de contenidos digitales audiovisuales
para soportes multidifusion de la UNED (DVD — ROM / CD - ROM / DVD - Video / Internet /
Radio / TV, su director Manuel Alonso Castro Gil, esboza los siguientes objetivos:
e Poner a disposicion del profesorado de educacion primaria, secundaria y universitario un
documento que contenga los diferentes aspectos relacionados con la energia, muchos de los
cuales sélo pueden encontrarse en libros especializados y por tanto, en forma dispersa.



e Dar una vision general y comprensiva de la energia desde visiones muy diferentes:
tecnoldgicas, econdmicas, medioambientales, histdricas, sociales, etc., de manera que estos
profesionales de la ensefianza alcancen una vision realista y practica del mundo de la
energia que les permita comprender mejor la problematica que la envuelve, que les facilite
la interpretacion de las noticias cotidianas en prensa, revistas y television, les haga
conscientes de la trascendencia de estos temas, y les facilite la transmision de todos ello a
los alumnos [6].
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Figura 5. Video de elaboracidon propia sobre energia solar fotovoltaica.

Se abordan una serie de siete espacios que ademas de ir dirigidos a un publico interesado,
fundamentalmente estan pensados como material complementario para nuestros alumnos en
diferentes carreras y asignaturas, la idea es un documental de media hora por cada uno de los
siguientes temas:

El sistema energético, la energia eléctrica y la sostenibilidad

La energia solar fotovoltaica

La energia solar térmica (aplicaciones domésticas e industriales)
La energia solar térmica (climatizacion: produccion de calor y frio)
La energia edlica

Domética

Otras energias renovables. Sostenibilidad y energia eléctrica

VVVVVYVYY

En la convocatoria 2007/2008 se publico el correspondiente a “La energia solar fotovoltaica”, en
la 2008/2009 se estd grabando el de “La energia solar térmica (aplicaciones domeésticas e
industriales)”.



Est4 pendiente de distribucion la dltima reedicién actualizada de la Biblioteca Multimedia de las
Energias Renovables (Figura 6) [7].
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Figura 6. Pantalla inicial de la Biblioteca Multimedia de las Energias Renovables.

La Biblioteca Multimedia de las Energias Renovables, (BMER), es un producto multimedia que
aglutina gran cantidad de conocimientos referentes a las posibilidades tecnolégicas actualmente
disponibles para convertir en calor, combustibles o electricidad, la energia procedente de las
fuentes de energias renovables. Los contenidos incluyen todos los aspectos relacionados con el
uso de las distintas fuentes de energia, como son los tecnoldgicos, econémicos, normativos,
sociales, medioambientales, etc. Se incluye también, una completa colecciéon de datos sobre la
evolucion histérica y uso actual de estas energias, asi como sus previsiones de futuro, centrandose
especialmente, en los datos referentes a Espafia y la Unidn Europea.

La presentacién multimedia muestra la informacion en forma atractiva, manteniendo la atencién
del wusuario y contribuyendo significativamente a facilitar y mejorar los procesos de
ensefianza/aprendizaje. Esta Biblioteca pretende cubrir toda la educacion reglada, adjuntandose un
organigrama de forma que se utilicen solo los apartados y el material necesario para cada etapa
educativa, resultando asi un paquete hipermedia que permite a sus diferentes usuarios navegar por
el mismo segun sus conocimientos y necesidades.

La BMER esta compuesta de ocho libros, uno por cada gran sector de utilizacion de las energias
renovables: Solar, Eolica, Biomasa, Minihidraulica, Marina y Geotérmica, mas dos libros de
aspectos generales: Energia y Ahorro y Eficiencia. El libro de solar, a su vez se subdivide en Solar
Fotovoltaica, Solar térmica e Historia de la Energia Solar. En la figura 6 se muestra el indice
general de la BMER.



Cada libro esta dividido en capitulos y algunos de ellos en subcapitulos. En la figura 7 se muestra,
a titulo de ejemplo, la division en capitulos del libro de la Energia Edlica.

GENERACION DE ELECTRICIDAD
POR MEDIO DE ENERGIA EOLICA.

i Elviento en la historia

g Elementos que componen un aerogenerador

I Eleccion del emplazamiento

g Formas de funcionamiento de un aerogenerador

- Potencial edlico. Cantidad de energia producida

E Disefio de las instalaciones edlicas

];:I Montaje y mantenimiento

R Costes

i Impacto medioambiental
Aplicaciones y panorama actual

I =

Figura 7. indice del libro de la Energia Eélica.

A continuacion se relacionan las caracteristicas principales y los recursos multimedia empleados
en la construccién de la BMER:

Répido sistema de busqueda con las opciones necesarias para acotar consultas.

Completo arbol tematico, que estructura todos los contenidos de la biblioteca.

Gran cantidad de hiperenlaces.

1 GB de informacién en DVD o dos CD-ROM.

Mas de 3000 fotografias y dibujos.

Mas de 200 documentos audiovisuales.

e videos de gran interés

e ejemplos animados

diaporamas (secuencias de imagenes comentadas)

e  sonidos musicales.

Didacticas animaciones VRML, que permiten al observador moverse libremente en un
espacio virtual 3D.

Muy facil de instalar y utilizar.

Sistema de ayuda al usuario desde la pantalla.

Bateria de Test al final de cada tema para comprobar el grado de asimilacion adquirido.
Enlaces a documentos de capitulos completos en formato PDF para mas facil estudio de los
mismos y con la posibilidad de realizar impresiones totales o parciales.

Glosario de términos.

Motor de busqueda.

Con estos tres pilares (MATRIALES) y la guia correspondiente en cada caso, en la que se facilita



el acceso a: codigos, reglamentos y normas del sector, asi como materiales complementarios
(revistas, articulos, congresos, etc.) para cada nivel, se proponen a los alumnos diferentes
itinerarios de contenidos y actividades para abordar la asignatura segun su nivel de estudios
requerido.

3.2. Uso en tres asignaturas vigentes actualmente de similares contenidos pero distintos niveles
En este apartado se eshoza una propuesta curricular para tres asignaturas vigentes actualmente de
similares contenidos pero distintos niveles:

e CENTRALES DE ENERGIAS RENOVABLES (actual Ingenieria Técnica Industrial).
e GENERACION ELECTRICA CON ENERGIAS RENOVABLES (actual Ingenieria Industrial).

e APLICACIONES ELECTRICAS DE LAS ENERGIAS RENOVABLES (actual nuevo Méster de
Investigacion en tecnologias Industriales).

Siguiendo los esquemas de las figuras 1, 2 y 3 y aplicados a cada caso concreto se tienen ya
organizadas las siguientes asignaturas.

Centrales de energias renovables

Como materiales de partida estarian el texto base y los videos (figura 1), ambos son lo
suficientemente flexibles y han sido elaborados por los equipos docentes en colaboracion con la
universidad.

En la guia de la asignatura se especifican los contenidos de ambos considerados como
imprescindibles. Se le propone también la realizacion de un trabajo voluntario que el alumno elige de
entre una lista de trabajos propuestos por el Equipo Docente o propone él mismo un trabajo de su interés
gue éste implementara tras el V°B® del Equipo Docente. Este trabajo permitira sumar dos puntos a la
calificacion de la prueba personal siempre que la misma sea superada previamente en mas del 40% [8].

Generacion eléctrica con energias renovables

En la figura 2 puede verse el esquema de trabajo correspondiente a esta asignatura, el conjunto de
materiales son los mismos, la guia de la asignatura contempla ahora la lectura completa del texto base y
ademaés la Biblioteca Multimedia de las Energias Renovables y el trabajo final son de visita y realizacion
obligatoria respectivamente.

Para esta materia, el titulo y las lineas generales del trabajo son asignados por el Equipo Docente y
representa el 30% del peso de la calificacion final [9]. Para superar la asignatura la prueba personal debera
ser superada al menos en un 40%.

Aplicaciones eléctricas de las energias renovables

En esta asignatura, el conjunto de materiales base (texto base, videos y multimedia) se suponen
como conocimientos previos. Para ello se dirige al alumno en la guia [10] segln sus conocimientos
previos: caso de tener ya unos conocimientos medios, basicos, o de no encontrarse en ninguno de los
supuestos anteriores. En todos los casos, una vez equilibrados niveles, los alumnos trabajaran
posteriormente con un conjunto de materiales complementarios: cddigos técnicos, reglamentos y normas
del sector, asi como, revistas, articulos, congresos, etc., que serdn de obligado conocimiento, su existencia
y sus lineas generales. En este nivel del conocimiento consideramos necesario proponer al alumno



diferentes itinerarios de contenidos y actividades para abordar la asignatura segln su interés y perfil
profesional en cada caso [11].

El trabajo propuesto consistira en elegir una cualquiera de las diferentes tecnologias renovables para la
produccién de electricidad:

e Recursos energéticos

e Sistema eléctrico: generacion y transporte

e Generacion y fuentes basadas en energia fosil

e Solar térmica baja temperatura: aplicaciones domésticas

e Solar térmica baja y media temperatura: aplicaciones industriales

e Centrales de energia solar termoeléctricas

e Energia solar fotovoltaica: aplicaciones aisladas de red

e Energia solar fotovoltaica: aplicaciones domésticas y redes inteligentes
e Centrales de energia solar fotovoltaica

e Conexion de centrales de energia solar fotovoltaica al sistema eléctrico
e Energia edlica: aplicaciones domésticas

e Centrales de energia e6lica terrestres

e Centrales de energia etlica marinas

e Conexion de parques eolicos al sistema eléctrico

e Centrales de energia de la biomasa

e Minicentrales hidraulicas

e Centrales de energia geotérmica

e Centrales con la energia de las olas

e Centrales con la energia de las mareas

e Centrales de energia maremotérmica

e Generacién y uso del hidrogeno: aplicaciones como vector energético
e Legislacion aplicable a las diferentes energias renovables

e Incentivos al uso de las energias renovables

y hacer un estudio del estado del arte actual y tendencias futuras a 10, 25 y 50 afios. Debera incluir, como
minimo, el estado actual del arte, un desarrollo actual de la tecnologia, tendencias futuras y conclusiones
asi como las referencias bibliograficas. Por el elevado nivel de calidad de muchos de los documentos
presentados se solicita al alumno especificar si autoriza el uso del mismo para colgarlo en el servidor
Web, asi como su uso para fines docentes. Para superar la asignatura la prueba personal debera ser
superada al menos en un 40%.

En cualquier caso y por tratarse de un sector en constante innovacién, a través de la plataforma
virtual de la asignatura se iran facilitando (para cualquiera de las tres asignaturas) cuantos articulos de
interés, documentos, programas o bibliografia adicional vayan apareciendo [12].

4. Otras titulaciones

Ademas de estar probada su utilidad para las titulaciones de Ingenieria Técnica Industrial,
Ingenieria Industrial y Doctorado, en vias de extincion, y, de momento con buenos resultados en el Master
de la ETS de Ingenieros Industriales de la UNED (Aplicaciones eléctricas de las energias renovables), se
va a utilizar esta metodologia en Ciencias Ambientales (Gestion de la Energia) y puede ser de gran
utilidad en otras carreras como Ingenieros Agricolas, Forestales, etc.



Del mismo modo se viene operando desde hace ya tres afios en diferentes cursos de Experto
Profesional y Matricula Abierta del DIEEC de la UNED relacionados con las energias renovables,
obteniéndose en todos los caso unos resultados bastante satisfactorios [13].

Del mismo modo cuando se trate de materias que requieran su software de simulacion el
planteamiento expuesto permitiria abordar las diferentes potencialidades del programa en los diferentes
estadios o niveles formativos.

5. Conclusiones

Los nuevos planes de estudios llevan aparejados multitud de itinerarios diferentes para atender la
gran diversidad de la demanda de profesionales cada vez con un perfil més especifico. La correcta
atencién de esta demanda, obliga a los docentes a disefiar nuevos y diferentes materiales de estudio y
trabajo para los alumnos.

Se hace conveniente y necesaria la elaboracion de un conjunto Unico de materiales, cuando se trata
de materias relacionadas, que puedan servir a diferentes niveles, y en algunos casos para diferentes
titulaciones. Facilitando a los alumnos una misma y amplia documentacién de base pero con una guia de
uso diferente para cada caso, de este modo el alumno tendra una amplia panoramica del horizonte, para el
nivel inicial, o un buen puerto desde donde embarcar, para el resto de situaciones. Este sistema facilita
también la labor de los equipos docentes implicados en dichas materias ya que les permite tener una
mayor vision del conjunto.

La experiencia desarrollada hasta el momento ha puesto de manifiesto y nos permite aportar:

- Un mecanismo mas cdmodo, claro y estructurado para los alumnos, especialmente cuando, tras los
afios, van escalando en niveles de un mismo contenido.

- Un sistema mas comodo para los profesores, ya que disponen en todo momento de un claro
horizonte en objetivos y metodologia para cada caso.

- Un menor costo de materiales para los alumnos.
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