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1. RESUMEN DE LA PROPUESTA (Debe rellenarse también en inglés)

INVESTIGADOR PRINCIPAL: Evelio Teijon Lopez-Zuazo.

ENTIDAD Y CENTRO: Universidad de Salamanca. Escuela Politécnica Superior de
Zamora. University of Salamanca. Zamora Polytechnical School.

TITULO DEL PROYECTO: Incorporacién de los ODS y Didactica del Cambio Climatico en
las Escuelas de Ingenieria y Arquitectura

RESUMEN

El aula invertida supone que el alumno, previamente a la clase, aprende la leccion
individualmente fuera del aula visualizando videos entre otras herramientas,
dedicando la clase al trabajo colaborativo con el Profesor y resto de alumnos en la
resolucion de problemas. Las lecciones mediante videos deben ser “pildoras
educativas” de duracion limitada a 10 minutos como maximo.

La Asignatura Construccion IV se imparte en el 3¢ curso del Grado en
Arquitectura Técnica. Para la realizacién del video “Materiales de construcciéon
sostenible” del Proyecto de Innovacién relacionado con la docencia de la
asignatura, hemos efectuado traslados para efectuar las grabaciones al Laboratorio
de Materiales de Construccion y al Laboratorio de Construccion de la Escuela
Politécnica Superior de Zamora.
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Con esta accion hemos desarrollado los siguientes objetivos de aprendizaje:

. Desarrollo de la industria de la
construccion asociada a un desarrollo resiliente y sostenible mediante el fomento
de la economia circular.

. Planificacion de soluciones
urbanisticas y de infraestructuras del transporte con Residuos de Construccion y
Demolicién (RCD) reciclados.

= ODS 12: Produccion y consumo responsables. Comprender el concepto de
vida util de una estructura para practicas de consumo y produccion sostenibles.

Incorporacioén de los ODS y Didactica del Cambio Climatico
en las Escuelas de Ingenieria y Arquitectura
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= ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres. Concebir la reutilizacion de los RCD
evitando la degradacion de suelos con canteras y la afeccion a los delicados
ecosistemas fluviales con graveras en zonas consideradas reservas naturales.

La Asignatura Obras maritimas se imparte en el 3¢ curso del Grado en
Ingenieria Civil (Mencion en Construcciones Civiles). Para la realizaciéon del
video “Construccion de un tunel bajo el Estrecho de Gibraltar: Mas de un siglo
para unir dos continentes. El insélito caso del Ingeniero de Caminos D.
Fernando Gallego Herrera: del olvido a su legado universal” del Proyecto de
Innovacion relacionados con la docencia de la asignatura, hemos efectuado traslado
para efectuar las grabaciones a la Biblioteca Claudio Rodriguez, Campus Viriato,
lugar donde se encuentra depositado en custodia el Cajon Histérico del Proyecto
definitivo de unién de Espafia con Africa de D. Fernando Gallego Herrera en 1925.

FIN

REDUCCION DE LAS ALIANZAS PARA
DE LA POBREZA 1 17

DESIGUALDADES LOGRAR
o LOS OBJETIVOS
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Con esta accion hemos desarrollado los siguientes objetivos de aprendizaje:

= ODS 1: Fin de la pobreza. Aprender como entre las estrategias y medidas de
reduccion de la pobreza esta el desarrollo de infraestructuras del transporte que
permitan el desarrollo y la atencion de necesidades basicas en zonas de
pobreza extrema como Africa como hubiera sido la unién en tanel.

" El hambre y la malnutricion son conceptos asociados a nivel
mundial a zonas pobres en las que debe concentrarse la accién contra el
hambre. La distribucion de alimentos, de ayuda humanitaria y tecnoldgica para el
desarrollo de una industria agroalimentaria sostenible que generara territorios
autosuficientes seria enormemente impulsada con la ejecucién de una obra
subterranea que permitiese trazar una red de transporte solidaria.

= ODS 10: Reduccion de las desigualdades. Las diferencias en y entre los
paises se ve afectadas por decisiones discriminatorias. Una visién de un mundo
justo e igualitario pasa por una igualdad de infraestructuras urbanas, del
transporte que desarrollen ciudades y territorios sostenibles de paises pobres.

= ODS 17: Alianzas para lograr los objetivos. Fomentar entre los alumnos la
importancia de la cooperacion mediante alianzas mundiales, y que la impulsién
de una gobernanza mundial y ciudadania global pasa por la cooperacion al
desarrollo con infraestructuras responsables del acceso al conocimiento.
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La Asignatura Geomatica y Sostenibilidad, del Master en Geotecnologias
Cartograficas en Ingenieria y Arquitectura, con el médulo de especial interés
"Calculo de Radiacion Solar a partir de Datos Geomaticos" ha supuesto la grabacion
de dos videos, uno con plantas fotovoltaicas que permiten la autosuficiencia
de los proyectos de investigacion en la Escuela Politécnica de Avila junto a
otro video que recogiendo los depdsitos solares.

3 SALUD TRABAJO DECENTE
Y BIENESTAR

Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

1 ACCION

POR EL CLIMA
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Con esta accion hemos desarrollado los siguientes objetivos de aprendizaje:

= ODS 3: Salud y bienestar. El alumno debe comprender que las dimensiones
politicas y econdmicas de la salud y el bienestar pasan inexorablemente por el
desarrollo de las energias renovables que permitan prevenir la transmision de
enfermedades propiciadas por la contaminacion atmosférica.

. El alumno debe ser
comprender que la eficiencia y suficiencia energética, en la era del desarrollo
sostenible, pasa por la necesidad de energia asequible y limpia mediante
tecnologias nuevas en innovadoras minimizadoras de impactos, aplicando como
ejemplo el desarrollo de la energia solar fotovoltaica.

= ODS 8: Trabajo decente y crecimiento econémico: Supone la comprension
por parte del alumno el desarrollo de energias limpias supone un nicho de
trabajo en el que la innovacion, el emprendimiento y las condiciones de trabajo
justas deben encontrar refugio al desempleo potenciando derechos laborales de
personas en riesgo de exclusion social como la desigualdad de género o la
integracion laboral de inmigrantes en proyectos de emprendimiento social.

= ODS 13: Accion por el Clima. El alumno debe comprender que la dinamica del
cambio climatico pasa por apoyar el desarrollo protegiendo el clima mediante el
desarrollo de energias renovables que servan de prevencion y mitigacion al
principal reto global de la humanidad. Conocer las consecuencias a través del
impacto global y su incidencia desigual desde los paises contaminantes en los
grandes ecosistemas como bosques y océanos de los paises en desarrollo.
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INTRODUCCION

Debe entenderse la Ingenieria, en el sentido de aprovechamiento de los recursos
disponibles como Ciencia aplicada, dentro de los objetivos del milenio a través de la Agenda
2030 de la Organizacion de Naciones Unidas buscando la disminucion de los impactos
ambientales generados por la huella de carbono.

Es necesario enlazar en los Proyectos para intervencion en el Aula la investigacion basica
con la acciéon politica de planificacion de infraestructuras mediante una aproximacién
multidisciplinar, como hemos comentado en el desarrollo del ODS 17 Alianzas para lograr
objetivos.

En esta linea, los actos de entrega del cajon histérico “Proyecto definitivo de Unién de
Espafia con Africa” del Ingeniero de Caminos D. Fernando Gallego Herrera han sido
presentados en exposicion publica a la sociedad salmantina y zamorana y abiertos a toda la
Comunidad Universitaria en actos académicos que contaron con el inestimable apoyo de
nuestro Rector Magnifico y el Sr. Vicerrector de Investigacion y Transferencia.

i G 1 L ]

Actos de entrega y exposicién publica del Cajon Histérico “Unién de Espafa y Africa” (Elaboracién propia)

Incorporacioén de los ODS y Didactica del Cambio Climatico
en las Escuelas de Ingenieria y Arquitectura
Evelio Teijon Lopez-Zuazo



> VNiVERSiDAD covoce

Formacion

"B SALAMANCA & Permanente

METODOLOGIA Y RESULTADOS

La metodologia se ha estructurado en una serie de fases que se detallan a continuacion con
indicacion de las tareas a realizar, agrupadas segun las actividades y tareas:

Reuniones de Coordinacion del equipo investigador del Proyecto.

Planificacion con el Servicio de Protocolo de la Universidad de Salamanca y la Escuela
Politécnica Superior de Zamora de los actos de entrega del cajon historico de unién de
Espafia con Africa (1926) del Ingeniero de Caminos D. Fernando Gallego Herrera,
incluyendo un ciclo de conferencias y visitas practicas en la Biblioteca Claudio Rodriguez.

/NIVERSIDAD ACTOS DE ENTREGA DEL CAJON HISTORICO

IVERDID? A _ )

ALAMANC “PROYECTO DEFINITIVO DE UNION DE ESPANA CON AFRICA*
DEL INGENIERO DE CAMINOS D. FERNANDO GALLEGO HERRERA

Dia: 12 de mayo de 2023. Hora: 12:30
Lugar: Sala de conferencias.

PROGRAMA

Intervendran:

1. D. José Miguel Mateos Roco. Vicerrector de Investigacion y Transferencia.

2. D. José Luis Pérez Iglesias. Director de la EPS de Zamora, ;z)icljiltjéegica sup“erior
3. D. Luis Javier Barrios Ubeda. Director Biblioteca “Claudio Rodriguez™. de zamora
4. D: Tomds Polo Lou. Familiar de D. Fernando Gallego Herrera.

5. D. José Carlos Gonzalez Navarro. Representante de Lla Plataforma para la recuperacidn de la memoria de D. Fernandoe Gallege Herrera,
6. D. Evelio Teijon Lopez-Zuazo. Profesor de la EPS de Zamora

A continuacion, entrega del cajén y firma de documento de cesion. Biblioteca Claudio Rodriguez.

POPULAR MECHANICS 21
STRANGEST TUNNEL TO JOIN EUROPE AND AFRICA
|
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Seccidn vertical. Variaciones de alluras
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= Traslados del Equipo del Proyecto con medios audiovisuales al Laboratorio de Materiales
de Construccion, al Laboratorio de Construccion y a la Biblioteca Claudio Rodriguez en el
Campus Viriato. Del mismo modo, traslado a la instalacién de placas solares en el forjado
de cubierta y a los depositos de energia solar en la Escuela Politécnica Superior de Avila.

= Preparacion del contenido técnico del Médulo 3. Calculo de Radiacién Solar con Datos
Geomaticos de la Asignatura Geomatica y Sostenibilidad.

» Realizacion de presentacion mediante estilo innovador del Médulo de Geomatica y
Sostenibilidad que facilite la inmersién del aula y la participacion activa en la resolucién
de problemas con el programa nearpod.

= Elaboracion de memoria final.

Difusion de resultados en Congresos de investigacion e innovacion educativa.

Debido al tamano, la entrega de la documentacion audiovisual y la presentacion innovadora
se efectua a través de la carpeta compartida en Google Drive PID_[D2022 079

Divulgacion cientifica de planos histéricos conexion Espafia — Africa con tunel submarino (Elaboracién propia)

La investigacion en alianzas mundiales para lograr objetivos muestra como ejemplos de
enfoque y métodos de aprendizaje la eleccion para el Proyecto de Investigacion/Excelencia
el Proyecto de Investigacion titulado: “El insdélito caso del Ingeniero de Caminos salmantino
D. Fernando Gallego Herrera: del olvido a su legado universal”’ y la propuesta del analisis y
simulacién del sistema de gravedad invertida del tunel como Trabajo de Fin de Grado.
Incorporacioén de los ODS y Didactica del Cambio Climatico

en las Escuelas de Ingenieria y Arquitectura
Evelio Teijon Lopez-Zuazo
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Presentacion D. Fernando Gallego Herrera y la solucién de para el Desarrollo Sostenible

A efectos de recoger en la memoria la participacion y coordinacion efectuada en el Proyecto,
se adjuntan como anexos capturas de las actividades elaboradas para la realizacion de las
pildoras educativas y presentaciones interactivas con tecnologia CLIL del Flipped Classroom.

Incorporacioén de los ODS y Didactica del Cambio Climatico
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Al GEOMATICA Y SOSTENIBILIDAD
Modulo 3. Calculo de Radiacion Solar con Datos Geomaticos

Leccién: Geomatica y Sostenibilidad

Y| MASTER UMIVERSITARIO
! GEOTECNOLOGIAS CARTOGRAFICAS

CALCULO DE RADIACION SOLAR CON DATOS GEOMATICOS
- Radiacion Solar
- ¢Como se calcula?

- Componentes geométricos de influencia

VNIVERSIDAD B SALAMANCA

Leccion: Geomatica y Sostenibilidad 2/31 fjﬁeﬂfﬂ(}d
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Radiacion Solar

- Energia del Sol que se convierte en ENERGIA TERMICA o ELECTRICA
(solar térmica o solar fotovoltaica)

SOLAR PV PANELS

VNIVERSIDAD B SALAMANCA

Leccién: Geomatica y Sostenibilidad 3/31 [_7;(180[’000

Selecciona el tipo de Panel Solar

Panel Solar Ti

R

Matching Pairs

Leccion: Geomatica y Sostenibilidad 4/31 [_7;(120“)00




Selecciona el tipo de Panel Solar

Panel Solar
Fotovoltaico

Matching Pairs

Leccion: Geomatica y Sostenibilidad @ﬁQOfDOd

Selecciona el tipo de Panel Solar

Panel Solar
Fotovoltaico

Matching Pairs

Leccién: Geomatica y Sostenibilidad @ﬁ@ﬂfﬂOd
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Radiacion Solar

- Energia del Sol que se convierte en ENERGIA TERMICA o ELECTRICA
(solar térmica o solar fotovoltaica)

- La RADIACION SOLAR recibida en cada punto de la Tierra depende de:
- Localizacién geogréfica
- Hora del dia
- Fecha del afio / estacion
- Entorno local (sombras)
- Tiempo local (cobertura nubosa, precipitaciones)

external terrestrial radiation

- La RADIACION SOLAR se divide en: dispersion
- Radiacién Solar Directa absorption <) gy TepOES
- Radiacioén Solar Difusa
- Radiacion Solar Reflejada diffusion pr

4
. A
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Leccion: Geomatica y Sostenibilidad
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Radiacion Solar
R. Directa - Incide directamente del Sol, sin sufrir cambios de

direccion
v N )
H & &
% : R. Difusa . |[lega después de ser reflejada por otra superficie
- N 6 Emitida por las moléculas después de sufrir un
& e Y ' --y-‘*‘ calentamiento por efecto de la absorcidn de
- (1 radiacién solar directa

La participacion de la radiacién directa y la radiacion difusa en el global varia desde un
20% de radiacion difusa en un dia claro, a un 100% de radiacion difusa en un dia nublado.

Las nubes difunden la radiacion solar mas fuertemente que el aire seco, por lo que en un
dia nublado toda la radiacidon que podemos obtener sera radiacién difusa.

En un dia despejado la radiacion directa es varias veces superior a la difusa.

VNIVERSIDAD B SALAMANCA

Leccion: Geomatica y Sostenibilidad




Fill in the Blanks

Leccion: Geomatica y Sostenibilidad

\reflejada\ \directa\

La radiacidon solar eslaquellegaala
superficie terrestre, sin cambios de direccién. La
radiacion solar es la cantidad de energia

solar que incide sobre una superficie horizontal
desde todos los lugares de la atmdsfera. La radiacion
solar se conoce como albedo.

Leccién: Geomatica y Sostenibilidad 10/31 f/jﬂCQfQOd
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Radiacion Solar

VARIACION SOLAR

,% g%% - VARIACION MENSUAL:
» '

Localizacion geografica
Posicion cambiante de la superficie con

. respecto de los rayos de Sol (declinacion solar)
& l"'ra{ ‘,‘."%
"

Esff TR

{4

Recapior

- VARIACION DIARIA:

- Cambios de nubosidad

- VARIACION HORARIA:

Movimiento de rotacion de la Tierra (angulo
horario)

VNIVERSIDAD B SALAMANCA

Leccion: Geomatica y Sostenibilidad
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Time to Climb

Time To Climb

Leccion: Geomatica y Sostenibilidad
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¢Como se calcula?

- EI POTENCIAL DE ENERGIA SOLAR se calcula como las HORAS SOL PICO (PSH)
de la ubicacién en estudio.

- PSH =1 hora de sol con una potencia media de 1000 W/m2.

- Las horas totales de incidencia solar, y la intensidad de la radiacion en cada
hora, se afladen a la suma, que se expresa en Unidades de 1000 W/m?2.

- El nimero de PSH por dia aumenta cuanto mas cerca del Ecuador, y
tipicamente en los meses de verano.

- La PRODUCCION SOLAR estimada se calcula como: PSH * Potencia del sistema

VNIVERSIDAD B SALAMANCA

Leccion: Geomatica y Sostenibilidad 13/31 [/_7(1@0[’900
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éComo se calcula?

- Horas Sol Pico

|

SOURCE: Global Solar Atlas I

®

VNIVERSIDAD B SALAMANCA
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Open Ended Question,

Leccién: Geomatica y Sostenibilidad 15/31 /L_/jneorpod

Considerando los valores de potencial de energia solar proporcionados por Global Solar
Atlas, calcula la produccion solar para un panel solar fotovoltaico de 550W instalado en
Avila.

Leccion: Geomatica y Sostenibilidad 16/31 @ﬂZQfDOd
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Componentes Geométricos de Influencia

R. Directa Posicion relativa del sol
Ubicacion del tejado
Hora del dia

s ‘%%‘ Epoca del afio
=3 2,
B %
3 % g : g T
% o3 R. Difusa Ratio de contribucion a la
s & dispersion de los rayos en
%
]

), = presencia de nubes

R. Reflejada Albedo

VNIVERSIDAD B SALAMANCA
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Empareja las opciones correctas

Radiacion directa

Presencia de
ittt e

Matching Pairs

Leccién: Geomatica y Sostenibilidad 18/31 @ncorpod
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Componentes Geométricos de Influencia

Radiacion solar recibida {modelos actuales) = DIRECTA + DIFUSA

ALTERNATIVAS DE MODELADO:

Modelo de fraccién correlacionada: calculo de % de radiacién directa
y radiacidn difusa en la radiacion total (cobertura nubosa)

- Modelos basados en |a duracién del brillo solar

- Modelos basados en el indice de claridad

L. FUENTES DE DATOS:
- Modelos multivariable: Al, NN

Datos historicos de radiacion
Datos meteoroldgicos
Datos atmosféricos

VNIVERSIDAD B SALAMANCA
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Cudl de los siguientes datos no se emplea en los modelos de radiaciéon solar

Histdérico de radiacién
Histoérico de precipitaciones
Meteorologicos

Ubicacién

Todos se emplean

Leccién: Geomatica y Sostenibilidad 21/31 /[/jneorpod
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Componentes Geométricos de Influencia

| 3D (LIDAR)

VNIVERSIDAD B SALAMANCA
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Componentes Geométricos de Influencia

Datos ‘ Procesamiento de Datos con Solar-Roof ‘ Geometria Modelo Solary Potencial PV

& tejado | aguas del tejado Cublerta] Orientacion: 184
Datos LiDAR ] i Movesan | lmrmcl\le. ;L:,?é m
IRCRBL0N.

mascara Inclinacion B

PR, Locallzaciond Longltud: -4,6817
v Extraccion del | Extraccion de las aguas del . Geometria de las Lalitud: 40,6691
tejado

Instalacién Supetficiea utiizar: 85,49 m2

Dimensiones f
: —y fotovoltaica: e pynales 400 30W
Extraccion del Clasificaciny Deteccion de bordes | fotovoltaicos;
' externos del tejado Orientacidn paneles: 184"

Othoimagenes tejado segmentacion de la imagen

Inclinacion paneles; 21
Patenciainstalable: 14,52 kW

Martin-Jiménez et al. (2020). Multi-scale roof characterization from LiDAR data and aerial orthoimagery:
automatic computation of building photovoltaic capacity. Automation in Construction, 109, 102965

VNIVERSIDAD B SALAMANCA
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" Fill in the Blanks

fo

Leccion: Geomatica y Sostenibilidad 24/31 [C//_QCQIT)OU




aguas geomeétricos LiDAR orientacion,

dimensiones, inclinacion, sur.

Las nubes de puntos obtenidas a partir de datos

permiten calcular los parametros

de un tejado para optimizar las instalaciones
fotovoltaicas. A partir de la extraccion de las
del tejado, es posible calcular:

- La que influird en el dangulo de incidencia
solar.

- La siendo la idénea en Espana hacia el

- Las gue permitirdn determinar el nimero de

paneles solares.

Leccion: Geomatica y Sostenibilidad 25/31 [/_70@0[’900
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Modelos para el Calculo de Radiacion Solar

PVGIS Solar Model

3 hups/fec.europa.eusjic

‘355..* .

Ph Itai ical Inf ion System (PVGIS)

. par

S e sl CAICLILO HORARIO
incidencia solar). CALCULO HORARIO

v e vmleiila =
Cd: Se calCula a

e la cobertura ni

CENTRADO EN EUR

VNIVERSIDAD B SALAMANCA
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PVGIS Solar Model
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Sanchez-Aparicio et al. (2020). A geospatial web-based platform for photovoltaic potential
computation: ENER3DMap-SolarWeb Roofs. Renewable and Sustainable Energy Reviews
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:Cudl de los modelos para el calculo de radiacién solar consideras que es mas adecuado?

PVGIS
PVWatts

Solar Web Roofs
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