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ACERCA DE ESTE KIT
DE HERRAMIENTAS

Nuestro propdsito era desarrollar un curriculo para ense-
flar energia edlica a nifios de los colegios de educacién
primaria. Tuvimos la suerte de poder contar con unos
socios y compafieros de aventura perfectos: la Escuela de
Educacion Primaria Singelijn de Bruselas, donde este pro-
yecto se cred e implementd con éxito.

Este Kit de Herramientas para Docentes se ha basado en
los resultados de este proyecto, que se llevd a cabo en una
clase del 62 curso de primaria con alumnos de 12 afios,
desde noviembre de 2020 hasta abril de 2021.

La escuela pensé que este grupo de edad en particular
—12 afios— probablemente podria apreciar mas la asigna-
tura y obtener mas beneficios de su estudio. Los conoci-
mientos previos y las competencias de los alumnos que
participaron se describen detalladamente mas adelante e
indican con claridad qué conocimientos basicos se requie-
ren para implementar este Kit de herramientas con éxito.

El curriculo fue elaborado por el profesor de la escuela 'y
su clase de 20 chicos, y se adaptd para que encajara con
sus objetivos de aprendizaje e intereses. Pone en rela-
cion las asignaturas de ciencia/tecnologia, matematicas,
historia, geografia y gramatica con temas sobre energia
edlica. La asignatura de energia edlica se ha integrado en
la pedagogia de la escuela y su programa escolar general.

El docente que lidera el proyecto no poseia formacion
previa sobre energia edlica. Pero a lo largo de la fase
de desarrollo e implementacion fue respaldado por dos

expertos (profesores universitarios) que le ayudaron a ela-
borar los moédulos.

Este Kit de herramientas se ha basado en gran leccion
que para nosotros ha representado lo aprendido en este
proyecto piloto. E incorpora comentarios y experiencias
aprendidas por el docente y los alumnos. La totalidad
del Kit de herramientas ha sido revisado por el Comité
de Comunicacién Cientifica de la Academia Europea de
Energia Edlica (Universidad Técnica de Delft, Paises Bajos;
Universidad Técnica de Dinamarca; Politécnico de Milan;
Universidad de Texas, Dallas; y el Instituto de Dinamica de
Fluidos von Karman, Bélgica).

Este Kit de herramientas se ha disefiado para cualquier
colegio y docente que desee ensefiar energia edlica a sus
alumnos.

Para implementar este curriculo no se requiere que los
profesores posean formacién especializada. El programa
se puede aplicar en su totalidad o bien parcialmente,
adaptandolo alos objetivos de aprendizaje de los alumnos.

Y en caso de necesitar ayuda o apoyo, estaremos encanta-
dos de prestar nuestra asistencia.

iEmpecemos!

Mira este video y escucha lo
. que han dicho el profesor y
los alumnos sobre él.




.COMO USAR ESTE KIT DE
HERRAMIENTAS? GUIA DEL
PROFESOR

El kit de herramientas contiene cuatro modulos que
pueden utilizarse secuencialmente o bien adaptando
su orden en funcion de las necesidades de aprendizaje:
Moédulo 1: Aprendizaje sobre la Energia
Moddulo 2: Construccidn de un anemdmetro y
realizacién de mediciones
Moédulo 3: Comprensidn de la Tecnologia de los
Aerogeneradores
Modulo 4: Aprendizaje sobre el viento

Cada maddulo incluye:
Un Programa Lectivo, que establece los objeti-
vos del aprendizaje del alumno (conocimientos y
competencias) y las actividades de formacion. Por
consiguiente te ayudara a preparar las lecciones
Ejemplos de trabajos del alumno en clase o que
comprenden busqueda de informacion, expues-
tos de forma que puedas tener una idea del resul-
tado final (la mayoria estan en francés, de todos
modos el propdsito Unicamente es proporcio-
narte un esquema general)

Las actividades incluyen proyectos individuales y
de grupo y se basan en la practica y el aprendizaje
mediante el ejemplo

El kit de herramientas también contiene Material de
apoyo para el docente, que comprende tanto aspectos
tedricos como diagramas e instrucciones, todo ello
elaborado por expertos en energia edlica

Se ha disefiado para su uso auténomo, sin necesidad
de un experto externo

Quienes deseen profundizar mas pueden consultar los
enlaces a recursos informativos fiables del final de este
documento

CONOCIMIENTOS Y HABILIDADES
PREVIAS DE LOS ALUMNOS DEL 6°
CURSO

Los alumnos a los que puede servir este Kit de herramien-
tas poseen los siguientes conocimientos y competencias
en matematicas, ciencias y fisica, segin la propia descrip-
cién de su profesor:

Numeros y cdlculos:
Numeros decimales, fracciones y porcentajes
Suma, multiplicacién y resta de numeros grandes
Necesitan ayuda para la division de nimeros grandes

Representacién de una situacién con grdaficos
y su lectura correcta:

Diagramas de barras

Graficos lineales

Diagramas de sectores

Medidas:
Longitud, desde mm hasta km
Superficie, area y volumen: m?y m?
Uso del compads, transportador y escuadra
Varias figuras cuadrilateras
Construccion de un cubo y un paralelepipedo
rectangular

Fisica:
Nociones basicas de electricidad
Los alumnos todavia no han practicado con el
concepto de velocidad

QUIERO ENSENAR ENERGIA
EOLICA A LOS NINOS DE Ml
COLEGIO. ;: POR DONDE EMPIEZO?

Este apartado te ilustrara los pasos para elaborar un curri-
culo sobre energia edlica con tus alumnos. El hacerlo jun-
tos te ayudard a formar un equipo participativo e involu-
crado de alumnos y a sacar todo el jugo a este programa.

Puedes dejarlo asi sin modificar, o bien inspirarte en él
para hacer tu propio curriculo, basado en las necesidades
de aprendizaje, los objetivos y los intereses de tus alum-
nos. El tiempo requerido para esta actividad es de unas
dos clases (de 50 minutos).

15R PASO

Pide a los alumnos que reflexionen sobre las 4 preguntas
siguientes y las respondan, sin buscar previamente infor-
macion sobre el tema:

éQué sé sobre la energia edlica?

El objetivo de esta pregunta es evaluar el nivel de cono-
cimientos de los alumnos sobre la energia edlica con el



propdsito de utilizar este dato como punto de partida. A ¢Como creo que funciona un aerogenerador?
continuacion el profesor puede resumir las respuestas y
anotarlas en una pizarra blanca para que los alumnos pue- Para responder a esta pregunta los alumnos hacen un

dan visualizarlas. dibujo que representa cémo funciona un aerogenerador.

Ejemplos de respuestas de alumnos:
Los aerogeneradores estan conectados a centrales
eléctricas
Las palas giran gracias al viento
Es caro
Cuando las palas giran generan electricidad, que se

Reflexionando sobre las tres primeras preguntas,
el profesor y los alumnos podran averiguar qué
es lo que no saben y qué es lo que mas les
interesa aprender.

éQué quiero aprender sobre la energia edlica?

suministra a la ciudad

Las palas hacen funcionar un motor

Es energia verde

La electricidad va a una bateria, donde se almacena De

Cada alumno responde a esta pregunta individualmente.
Después el profesor agrupa las respuestas y debate con
los alumnos sobre lo que quieren y lo que necesitan
ahiva a las casas aprender:
¢Cémo funciona un aerogenerador? Y mas
éPor qué la energia renovable es una cuestion
importante ahora?

concretamente, ¢cdmo se convierte en electricidad la
rotacion de las palas?

¢Quién lo inventé?

éCémo se construye?

¢Cudnto cuesta?

El objetivo de esta pregunta es que los alumnos se aproxi-
men a las cuestiones mas generales del cambio climatico
y comprendan asi por qué estdn estudiando la energia
edlica. Las respuestas pueden debatirse en clase y ser

éCémo funciona el motor?
¢Cémo deciden dénde ponerlos?
resumidas en la pizarra blanca por el profesor. Comparacion entre la energia edlica y otras formas
de producir energia verde (paneles solares, presa
Ejemplo: hidrdulica...)

Contaminacién La historia del viento
Calentamiento global Dénde se construyen los aerogeneradores y de qué
materiales estan hechos

Visita a un aerogenerador

Energia verde

FIG.1&2
Ejemplos de dibujos de alumnos:
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Los alumnos organizan sus respuestas a la pregunta ante-

rior “qué quiero aprender sobre la energia edlica” esbo-

zando un plan o mapa mental que el profesor y los alum-

nos representan en la pizarra blanca. Cada alumno copia

el mapa mental en su cuaderno para poderlo consultar

en el futuro.

FIG.3
Ejemplo de mapa mental de la clase

©OO

1. Programa del proyecto sobre el
viento y los aerogeneradores
Energia

Energia renovable

Precios energéticos

Tipos de energia

Historia del viento

Veleros

® NV RWN

Molinos de viento

10.
11.
12,
13.
14.
15.
16.

@

Construccion de anemometros
Comparacién

Trabajo sobre el circulo
Mediciones

Direccién

Velocidades

Medias

Visita a un aerogenerador o
video

. Motor?

. ¢Como se genera electricidad?
. Viento

. Cémo se origina

. De dénde viene

. Tipos de viento

. Maqueta de un aerogenerador

e
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En esta fase, los alumnos y el profesor deciden en qué
orden se llevaran a cabo las actividades:

©CONOUHEWNR

10. Gramatica

42 PASO

Qué es la energia
Los anemometros del aula

Como se usa un anemometro

El anemometro describe un circulo

¢De ddnde viene el nimero Pi (1t)?

Mi investigacion sobre el area del circulo

Mi representacion de la energia edlica

Mi dibujo de observacién de un aerogenerador

. Miresumen de los videos sobre aerogeneradores

11.
12,
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

Mis apuntes de los videos sobre aerogeneradores
Construir juntos un aerogenerador

El viento

Nuestro trabajo sobre aerodindmica

El mapa global de los vientos

Tipos de viento

Mi representacion del sistema respiratorio

Mi dibujo de observacion de un pulmén

Mi redaccion sobre la disecciéon de un pulmon

Mi resumen del sistema respiratorio

Mi dibujo del sistema respiratorio

El sistema de funcionamiento de un aerogenerador

El resultado de los pasos anteriores sirve de punto de partida para elaborar con detalle el curriculo. Algunas actividades

pueden realizarse simultdneamente y el orden en que estas se van a realizar se puede modificar en funcién de las nece-

sidades de la clase.

CUADRO 1

MODULO

1. Aprendizaje
sobre la energia

2. Construccion de
un anemoémetro

y realizacion de
mediciones

3. Comprension de
la tecnologia de los
aerogeneradores

4. Aprendizaje
sobre el viento

LECCION

Definicidn de energia y sus tipos
Busqueda de informacidn sobre las
fuentes de energia y presentacion del
trabajo de busqueda

Aprendizaje sobre los diferentes as-
pectos de la energia edlica: adminis-
trativo, econdmico y medioambiental

Construccién de un anemdmetro
Medicion del viento con un anemoé-
metro

Experimentos con el anemdémetro
Medicion de la circunferencia y dél
area del circulo que describe un
anemometro

ASIGNATURA DURACION

e Fisica e Una clase (50 minutos) para

e Geografia definir qué es la energia

e Historia e 5 dias para busqueda de infor-
macion sobre las fuentes de
energia en casa

e Dos clases (de 50 minutos) para

el aprendizaje de los diferentes
aspectos de la energia edlica

e Fisica e Dos clases (de 50 minutos) para

e Geometria la construccién de los anemé-

e Matematicas metros

Evaluacién de nuestros conocimientos e

sobre aerogeneradores

Aprendizaje sobre cémo funcionan los e

aerogeneradores

Construccion y prueba de un aeroge-
nerador

Leccidn de gramatica utilizando el
nuevo vocabulario

Evaluacién de los conocimientos del
alumno sobre el viento

Analisis conjunto de los experimentos
sobre el viento y sobre aerodindamica

Estudio del mapa global de los vientos e

y de los tipos de viento
La historia del viento
Estudio del sistema respiratorio

e Dos clases (de 50 minutos) para
realizar mediciones

Ciencia/Tec- e Dos clases (de 50 minutos) para
nologia estudiar los videos de energia
Fisica edlica y hacer una visita virtual a
Gramatica un aerogenerador

e Cuatro clases (de 50 minutos)
para construir y probar los aero-
generadores

e En este tiempo esta incluida una
leccién de gramatica

Ciencia/Tec- e Tres clases (de 50 minutos) so-
nologia bre el viento, con experimentos
Fisica e Tres clases (de 50 minutos) para
Geografia estudiar el mapa global de los
Historia vientos y los tipos de viento

e Tres clases (de 50 minutos) para
estudiar la historia del viento






MODULO 1

DESCRIPCION GENERAL

Es una introduccidn a las definiciones de energia, fuentes
de energia renovable y energia edlica. Tras la realizacién
de un trabajo de busqueda de informacién, los alum-
nos seran capaces de identificar las diferencias entre los
varios tipos de fuentes de energia. Mediante la visién de
recursos de video gratuitos y una posterior reflexién, los
alumnos pueden aprender los diferentes aspectos de la
energia edlica, como los medioambientales, los permisos
administrativos, los costes.

CURSOS

52y 62 de primaria (10-12 afios)

TIEMPO

Una clase (50 minutos) para definir qué es la energia

5 dias para busqueda de informacion sobre las fuentes
de energia en casa

Dos clases (de 50 minutos) para el aprendizaje de los
diferentes aspectos de la energia edlica

ASIGNATURAS

Fisica
Geografia
Historia

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Al final de este modulo los alumnos habran adquirido los
siguientes conocimientos y competencias:

Conocimientos
Comprension de los varios tipos y fuentes de energia.
Aspectos mas importantes de la energia edlica:
medioambientales, econdmicos, permisos
administrativos.

Competencias
Clasificar informacion segun grupos de definiciones
Localizar la informacién relevante en un documento
escrito y transcribirla en sus propias palabras
Organizar la informacién en un documento escrito
Plasmar imdgenes/representaciones mentales en
dibujos y texto
Adquirir informacién de un documental en video y
representarla mediante dibujos
Tomar apuntes en forma de palabras claves mientras
se mira un video



PROGRAMA LECTIVO

MATERIAL

Videos de YouTube sobre: aerogeneradores en el mar,
permisos administrativos; aspectos econémicos y
medioambientales de la energia edlica.

METODOLOGIA

PARTE | APRENDIZAJE SOBRE LA ENERGIA

1R PASO
En el aula, cada alumno piensa qué palabras se le El profesor anota estas palabras en la pizarra blanca,
ocurren cuando oye la palabra energia o se habla sin seguir un determinado orden
sobre la energia Los alumnos copian en su cuaderno todas las palabras

de la pizarra
FIG. 4

En este ejemplo, las palabras que se les ocurrieron a los alumnos al pensar en la energia fueron: ecologia; clima; comida, fuerza humana,
teléfono, embalse, verde, tipos diferentes, consolas, distribucion, sol, paneles solares, nuclear, luz, enchufe, aerogenerador, bebidas
energeéticas, electricidad, fosil, viento, renovable, motor, estar energético, bateria.
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Los alumnos y el profesor tratan de definir la energia y
sintetizan sus conclusiones como en el siguiente ejemplo:
La energia es invisible pero podemos ver la reaccion

que provoca
Necesitamos energia para que las cosas funcionen
La energia puede cambiar de forma

3ER PASO

El profesor proporciona una vision general de los dos
tipos de energia: cinética y potencial. A partir de esta
exposicion, los alumnos trabajan en parejas clasificando
la energia en el siguiente cuadro y utilizando las palabras
que en el ler paso han anotado en sus cuadernos.

CUADRO 2

ENERGIA CINETICA ENERGIA POTENCIAL

Energia mecanica: hace
que un objeto se mueva

Energia quimica: viene de
las moléculas

Energia eléctrica: se ori-
gina a partir de una carga
eléctrica

Energia nuclear: estd alma-
cenada en el nucleo de los
atomos

Energia térmica: esta basa-
da en el calor

42 PASO

El profesor debate el concepto de energia renovable y de
combustibles fdsiles con los alumnos. Juntos, elaboran el
cuadro siguiente utilizando las palabras que en el 1er paso
se han escrito en la pizarra blanca.

CUADRO 3

ENERGIA RENOVABLE COMBUSTIBLES FOSILES

Energia edlica Gas
Energia solar Carbon
Energia hidraulica Petréleo

52 PASO

Cada alumno elige un tipo de energia y realiza un tra-
bajo de busqueda de informacion en casa a lo largo de la
semana, en el que resume los tres siguientes elementos
principales en una hoja:

¢De dénde viene la energia?

éEs renovable o no?

éCudles son las ventajas y desventajas de este tipo de

energia?

62 PASO

Cada alumno presenta su trabajo al resto de la clase
Se entrega a cada alumno una copia del trabajo, de
forma que tengan un resumen de todos los otros tipos
de energia del que puedan aprender

FIG.5

Trabajo de alumno en que se compara la energia edlica terrestre
con la energia edlica marina, en el que se concluye que las turbinas
edlicas marinas son mds pequefias que las turbinas terrestres. En la
realidad, es lo contrario.



FIG. 6
Trabajo de alumno sobre el gas: donde se produce; cudndo se descubricé por primera vez; cémo se produce; de qué estd hecho, ventajas y
desventajas del gas.

PART Il APRENDIZAJE DE LOS DIFERENTES ASPECTOS DE LA ENERGIA EOLICA

El profesor elige una serie de videos de YouTube que Grupo 2: Normativas sobre permisos y visua-
tratan sobre diferentes aspectos de la energia edlica: lizacién del impacto de aerogeneradores en el
permisos administrativos y su tramitacion; aspectos paisaje

econdmicos y medioambientales. https://www.youtube.com/watch?v=LG40IrxYngs
Los alumnos se dividen en cuatro grupos. Cada Grupo 3: Coste de la energia edlica

grupo mira un video diferente que trata sobre un https://www.youtube.com/watch?v=0nWM2Wj3YYM
determinado aspecto de la energia edlica (la mayoria

estan en francés, de todos modos el propdsito Grupo 4: éEs la edlica la energia del futuro?
Unicamente es proporcionarte un esquema general): https://www.youtube.com/watch?v=7tvX40Jd8Nc

Cada grupo cuelga un péster en el aula donde se
Grupo 1: Cémo funcionan los aerogeneradores explica lo que han aprendido sobre un determinado
que estdn en el mar aspecto de la energia y lo presenta al resto de la clase.
https://www.youtube.com/watch?v=iSfeRPa2EuU



MODULO 1

FIG.7
Péster de alumnos sobre el coste de la energia edlica: é cudnto cuesta en comparacion con la energia nuclear? Evolucidn de los precios de la
energia edlica; y competitividad de los precios de la energia edlica.

FIG. 8
Péster de alumnos sobre la energia del futuro: para que la edlica sea la energia del futuro hace falta construir nuevos parques edlicos,
incluso en el mar, y nuevos aerogeneradores mds eficientes, asi como mejorar el almacenamiento de esta energia.







MODULO 2

DESCRIPCION GENERAL

Los alumnos aprenden cémo se mide la velocidad del
viento construyendo un simple anemdmetro de cazoletas.
Para medir la velocidad del viento se utiliza un anemé-
metro de cazoletas como el que a continuacion se repre-
senta. El anemdémetro de cazoletas tiene un eje vertical
y tres cazoletas que se mueven con el viento. Un sensor
percibe cudntas vueltas por minuto da el anemdémetro de
cazoletas. Un ordenador utiliza esta informacién para cal-
cular a qué velocidad se estd moviendo el viento.

Un aerogenerador Unicamente puede funcionar si recibe
informacién sobre la velocidad del viento, y cuanto mas
alta es esta velocidad mas electricidad produce el aero-
generador. Por ello es necesario medir la velocidad del
viento y por lo tanto tiene que estar equipado con un
anemoémetro.

Imagina un aerogenerador que esta produciendo electri-
cidad y que la velocidad del viento es de 5 metros por
segundo. Ahora imagina que la velocidad del viento es el
doble, pasando de 5 a 10 metros por segundo. Con esta
nueva velocidad del viento, el aerogenerador generara
ocho veces mas electricidad que antes.

CURSOS
52y 62 de primaria (10-12 afios)

FIG.9
Anemodmetro

(

TIEMPO

Dos clases (de 50 minutos) para la construccion de los
anemometros
Dos clases (de 50 minutos) para realizar mediciones

ASIGNATURAS

Fisica
Geometria
Matematicas

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Al final de este modulo los alumnos habran adquirido los
siguientes conocimientos y competencias:

Conocimientos
Coémo medir longitudes
Velocidad -> Velocidad del viento
La circunferencia y el area de un circulo: aprendizaje
de una nueva féormula
Descubrimiento y comprension del concepto de Pi ()

Competencias
Planificacidon y elaboracion de un proyecto en 3D
Comparacion de resultados organizandolos en un
cuadro de doble entrada
Descubrimiento y empleo del método cientifico
Razonar cuando se afronta un desafio e identificar
las posibles soluciones utilizando las evidencias
disponibles
Exponer estos razonamientos al grupo



PROGRAMA LECTIVO

MATERIAL

Ejes de madera

Brazos de madera

Vasitos vacios de yogur

Un mecanismo que haga girar los brazos

METODOLOGIA

Un dia ventoso pregunta a tus alumnos: écémo medi-
riais la velocidad del viento? Respuesta -> jCon un
anemoémetro!

1FR PASO

En grupos de tres, los alumnos esbozan un plan para
construir un anemdmetro, respondiendo a las tres
preguntas siguientes:
éCuantos brazos hacen falta?
¢Qué tipo de cazoletas pueden utilizarse?
¢Qué tamafio tiene que tener cada parte del
anemometro?

FIG. 10

Cada equipo dibuja a escala un diagrama de su

anemometro (Fig. 10)

Tomando como referencia el dibujo, cada equipo

construye su anemometro con madera pare el eje
vertical y los brazos, vasitos de yogur para las cazoletas
y un mecanismo para hacer girar los brazos

Ejemplos de tamafios del anemdmetro que cada equipo puede

CUADRO 4

construir
o
& Tamaiio de
8 la base
w
1 9x9cm
2 15x15cm
S 12x12 cm
4 18 x 18 cm

20x20cm

6 15x15cm
7 20x20cm

Ejemplo de diagrama a escala con las diferentes partes: base, eje vertical, brazos horizontales.

Tamaiio del
eje vertical

20 cm de alto
40 cm de alto
30 cm de alto
15 cm de alto
40 cm de alto
30 cm de alto

25 cm de alto

Tamaiio de
los brazos
horizontales
15 cm de largo
15 cm de largo
14 cm de largo
15 cm de largo
10 cm de largo
15 cm de largo

20 cm de largo



MODULO 2

FIG. 11
Los alumnos colocan los brazos horizontales sobre el
eje vertical del anemdémetro

FIG. 12
Los alumnos pegan las cazoletas (vasitos vacios
de yogur) a los brazos horizontales del anemémetro.
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Una vez construidos los anemodmetros tienen que
probarse.

Un dia ventoso, en una zona del patio del colegio
donde el viento sople, cada equipo cuenta cuantas
vueltas dan sus cazoletas durante un periodo de 30
segundos, colocando antes un rotulador de colores en
una de las cazoletas, para que sea mas facil contar la
vueltas

Un miembro del equipo anota el nimero de vueltas
en un cuadro y compara los resultados con los demas
equipos

iCuantas mas vueltas dan significa que mas fuerte es
el viento y que por lo tanto mayor es la velocidad del
viento

3ERPASO

Actuando como un grupo, los alumnos debaten por
gué el nimero de vueltas anotado es diferente entre
un equipo y otro.

éEl tamaiio de los brazos del anemémetro
influye en el nimero de vueltas?

Para responder a esta pregunta, los alumnos han de
llevar a cabo el experimento siguiente en el aula:

Material:

3 anemometros hechos por los alumnos con bases,
ejes verticales y brazos de diferentes tamafios (ver el
cuadro anterior)

1 ventilador

1 cronémetro

Hipétesis:
Los alumnos plantean su propia hipdtesis: el anemdéme-

tro que tiene los brazos mas largos es el que girara mas
rapido.

Experimento:

Los alumnos ponen el ventilador frente a un
anemometro y lo encienden. Hacen pruebas con
diferentes velocidades del ventilador y distancias entre
este y al anemdmetro hasta que este empieza a girar
Para cada anemodmetro los alumnos cuentan el
numero de revoluciones en un periodo de 30 segundos
Los alumnos constatan que el anemdmetro que da
mas vueltas es el aquel con los brazos de menor
longitud

Conclusiones:

Toda la clase llega a las mismas conclusiones:

Cuanto mas cortos son los brazos del anemdmetro
mas rapido gira

Cuanto mas largos son los brazos menos vueltas da el
anemometro

Las cazoletas del anemdmetro se mueven describiendo
un circulo

La "longitud del circulo" de rotacion de las cazoletas es
mas corta cuanto mas cortas sean las aspas

Esta comparacion no tiene en cuenta el tamaiio
de las cazoletas. La influencia del tamaiio de las
cazoletas en el nimero de vueltas puede
incluirse en el debate con los alumnos.

42 PASO

Hasta este momento los alumnos han visto que las cazo-
letas del anemometro se mueven describiendo un circulo.

Problema de matematicas:

Pide a los alumnos que resuelvan el siguiente
problema individualmente:

¢Como se puede medir la circunferencia del
circulo que describe su anemémetro cuando gira?



Mediciones: FIG. 13
Los alumnos anotan sus propias conclusiones en su cuaderno
Los alumnos pueden utilizar el material que prefieran
para medir la circunferencia. Lo mejor seria que
utilizaran un trozo de cuerda que cubra la longitud del
circulo
Los alumnos anotan la “longitud” de su circulo = la
circunferencia (C)
Los alumnos también miden el diametro (D) y el radio
(r) de su circulo y los anotan

Comparacién y observacion:

Pide a los alumnos que comparen el diametro de su
circulo con la circunferencia de su circulo

Los alumnos observaran que la circunferencia alcanza
un poco mas de 3 veces el diametro del circulo

Conclusiones:

El profesor presenta el nimero Pi (r) y la férmula para
calcular la circunferencia y el area:
La relacion entre la circunferencia del circulo y su
didmetro se llama Pi (m)
Pi () es igual a 3,14
La férmula para calcular la circunferencia del circulo es
C=nxD
La férmula para calcular el drea del circulo es A =t x
rxr

1.Hemos puesto una cuerda a lo largo de la longitud del
circulo.

2. Después de tomar las medidas del radio y del
didmetro, hemos aplicado la formula para el célculo
de la circunferencia del circulo que describen los
brazos del anemdmetro.

3.Hemos observado que la circunferencia mide un poco
mas de 3 veces el diametro del circulo.






MODULO 3

DESCRIPCION GENERAL

Mediante la vision de recursos de video gratuitos, los
alumnos pueden aprender cudles son las diferentes par-
tes de un aerogenerador y cémo funcionan. Construyen
sus propios aerogeneradores y los prueban calculando
cuanto tiempo emplea su aerogenerador en levantar un
peso de 20 g.

CURSOS

52y 62 de primaria (10-12 afios)

TIEMPO
Dos clases (de 50 minutos) para estudiar los videos
de energia edlica y hacer una visita virtual a un
aerogenerador
Cuatro clases (de 50 minutos) para construir y probar
los aerogeneradores

ASIGNATURAS

Ciencia/Tecnologia
Fisica
Gramatica

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Al final de este modulo los alumnos habran adquirido los
siguientes conocimientos y competencias:

Conocimientos
Como funciona un aerogenerador, y sus diferentes
partes
Comprension de las fuerzas de elevacidn y arrastre
Comprension de la generacién de energia a partir de la
rotacién

Competencias
Plasmar imdgenes/representaciones mentales en
dibujos y texto
Dibujar informacion procedente de un documental en
video
Tomar apuntes en forma de palabras claves mientras
se mira un video
Construir un objeto en 3D utilizando material reciclado



PROGRAMA LECTIVO

MATERIAL METODOLOGIA

Para poder construir aerogeneradores en el aula se 1R PASO

necesitaran:

Aerogeneradores de pequefia escala de entre 20y 50
cm de altura (p. ej. Vestas o Siemens Gamesa)
Botellas de plastico de 1,5 o 2 litros + vasos

Arena para llenar las botellas de plastico y estabilizarlas
Carton o papel para hacer las palas

Palitos de madera para mantener las palas en su sitio
Tapdn de corcho para ayudar a fijar las palas

Cinta adhesiva y pegamento instantaneo
Generadores pequefios equipados con una bombilla
led pequefia

Pesasde 20 g

Cuerda para sujetar la pesade 20 g

Ventilador

ver la Guia paso a paso
‘ para construir un
— aerogenerador con material

reciclado en el Material de
Apoyo para Docentes

FIG.14 & 15

Cada alumno responde por escrito a las tres preguntas
siguientes, exponiendo sus ideas (representaciones)
sobre los aerogeneradores y la energia edlica:

¢Qué sé sobre aerogeneradores?

¢Qué me gustaria aprender sobre ellos?

¢Por qué es importante este tema?

Cada alumno dibuja un diagrama de un aerogenerador
y de como funciona basandose en lo que ya sabe/
imagina

Cada alumno explica su dibujo en forma de texto
Esto servird como punto de partida para las actividades

siguientes, cuando se hable sobre cdmo funciona un
aerogenerador



Ejemplo de resumen de un alumno

Generalmente tres
Forma aerodinamica

Veleta: indica la direccion del viento
Anemometro: mide la fuerza del viento
Proteccion contra rayos: protege el aerogenerador
frente a los rayos

80 metros de altura

FIG. 16
Los alumnos calculan la altura de un aerogenerador.

FIG. 17

Los alumnos calculan el peso de un aerogenerador
compardndolo con el de un elefante, un ser humano,
una ballena jorobada, un avién Boeing y una ballena
azul. Escala: 1 cm = 10 toneladas

Generador: transforma la energia edlica en
electricidad

Sistema de orientacion: coloca las palas en la mejor
posicion segun la direccion del viento
Multiplicador: aumenta la velocidad de rotacion de
las palas cuando no hace suficiente viento

Eje del rotor

Freno de emergencia: detiene el aerogenerador
cuando hay demasiado viento.



22 PASO

FIG. 18
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@
® @
O, @
® ®)
®
@ ®
1. Cimentacién 6. Gondola 11.
2. Conexion con la red eléctrica 7. Generador 12,
3. Torre 8. Anemometroy veleta 13.
4. Escalera de acceso o ascensor 9. Freno 14.
5. Sistema de orientacién 10. Multiplicador 15.

Para empezar, durante la clase todos los alumnos ven
juntos un video para aprender mas sobre las diferen-
tes partes de un aerogenerador y como funcionan los
aerogeneradores
https://www.youtube.com/watch?v=gHUJqTT3THU

Los alumnos toman apuntes mientras miran el video
A continuacion estudian unos a aerogeneradores

reales de pequefia escala (de 20 a 50 cm de altura, p.
ej. Vestas o Siemens Gamesa)

Con todo ello pueden redactar un resumen que

describa:

La parte exterior de un aerogenerador
El interior de un aerogenerador
El tamafio de un aerogenerador moderno en

comparacién con otras construcciones que ellos

conozcan

El peso de un aerogenerador moderno

3R PASO

Based on the summary of the notes from steps 1 and 2
students should work together on a diagram represen-
ting a wind turbine and its different components, like the

example below:

Pala del rotor

Sistema de cambio de paso de pala
Buje del rotor

Cables subterraneos

15. Subestacién
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Los alumnos realizan la siguiente practica, en la que
podran construir un aerogenerador satisfactoriamente:

Construir un aerogenerador con material reci-
clado y que pueda levantar un contrapeso de 20
g lo mas rapido posible (ver la Guia paso a paso
de la seccidon Material de Apoyo para Docentes)

Explicacion de la practica: La rotaciéon del rotor
de un aerogenerador se produce por la interac-
cién aerodindmica entre las palas y el viento.
Durante esta interaccién se originan dos fuer-
zas: la fuerza de elevacion o sustentacién, que
provoca la rotacién, y la fuerza de arrastre, que
actla contra el movimiento de la pala, en sen-
tido contrario, impulsando su desaceleracion. El
rendimiento de un aerogenerador de un determi-
nado didametro (limitado en esta practica a 30 cm)
depende de la forma de las palas y de su nimero.
Para descubrir qué palas ofrecen un mayor rendi-
miento, los alumnos hacen pruebas con palas de
diferentes formas geométricas y tipos

Los alumnos se dividen en grupos de 4. Después
seleccionan el material que necesitan y reflexionan en
lo que tienen que hacer para construir los aerogene-
radores. Tienen que tener en cuenta la orientacion de
las palas, su forma, tamafio y material

Llenan las botellas con agua para que sean mas esta-
bles, después fijan el generador. Hacen unas cufias

para fijarlo a las botellas

Una vez construidos los aerogeneradores, cada grupo
prueba el suyo produciendo viento con un ventilador

Instrucciones sobre la forma y orientacién de
las palas:

Para la practica pueden utilizarse diferentes tipos de palas:

FIG. 19

FIG. 20



FIG. 21 FIG. 22

En la siguiente foto las palas se han colocado en el buje de forma En la siguiente foto el flujo del viento es axial (el viento sopla

tal que exponen la mdxima superficie frente al flujo de aire. En este verticalmente desde donde nos encontramos hacia la foto), la
caso el rotor ofrece una fuerte resistencia. No se origina ninguna totalidad del flujo de aire pasa a través de las palas sin interactuar
fuerza de elevacion y el rotor no gira con ellas. Tampoco en este caso las palas giran.

FIG. 23
Si las palas estdn orientadas formando un dngulo de 45 grados se produce una gran interaccion entre estas y el flujo de viento. El flujo que

pasa a través de las palas origina una fuerza de elevacion que hace girar el rotor. También podemos formar dngulos de mds de 45 grados y
averiguar el mejor dngulo de pala para el disefio de nuestro rotor.



Construir un aerogenerador:

FIG. 24

Dibujo de alumno en el que explica la construccion del aerogenerador y la prdctica realizada.

il L S

Ventilador

Arena

Botella de plastico
Palas de cartén

® N w;m

Una pajita

Un pincho de barbacoa
Tapdn de plastico
Tapdn de corcho

9. Libros
10. Una cuerda
11. Pesade 20g.



FIG. 25
Aerogeneradores hechos por los alumnos

FIG. 26
Alumna con su aerogenerador



FIG. 27
Aerogenerador hecho por un alumno a escala 1:100

La practica;

Cuando todos estan listos, puede empezar la competi-
cién, un grupo a la vez. Los alumnos miden el tiempo que
emplea su aerogenerador en elevar una pesa de 20 gy lo
anotan en un cuadro (el siguiente cuadro 5).

CUADRO 5
GRUPO TIEMPO
1 55 40”
2 3542”
3 7s 73"
4 4s 04”

Esta practica también puede realizarse con un contrapeso
mas pesado.

52 PASO

Para facilitar la comprension del curriculo, el profesor
puede utilizar el tema de los aerogeneradores para ense-
flar indirectamente gramatica. Puede utilizar oraciones de
las exposiciones y debates como material de referencia
para una leccién de gramatica.

Ejemplos de oraciones:
El martes nuestra clase vio un video sobre
aerogeneradores
Un aerogenerador estd formado por una gondola 'y
una torre






MODULO 4

DESCRIPCION GENERAL

Realizando simples experimentos, los alumnos pueden
entender cémo se origina el viento y qué hace girar las
palas de un aerogenerador. Y pueden aprender los dife-
rentes tipos de viento mediante mapas globales de los
vientos. Un trabajo de bldsqueda de informacidn permitira
que los alumnos aprendan la historia del viento, desde los
barcos a vela a los aerogeneradores modernos. Nosotros
utilizamos nuestra funcién respiratoria para tocar instru-
mentos de viento, entonces... écomo funciona nuestro
sistema respiratorio?

CURSOS

52y 62 de primaria (10-12 afios)

TIEMPO

Tres clases (de 50 minutos) sobre el viento, con
experimentos

Tres clases (de 50 minutos) sobre el mapa global de los
vientos y los tipos de viento

Tres clases (de 50 minutos) sobre la historia del viento

ASIGNATURAS

Ciencia/Tecnologia
Fisica

Geografia

Historia

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Al final de este modulo los alumnos habran adquirido los
siguientes conocimientos y competencias:

Conocimientos
¢Qué es el viento? ¢ Como se origina?
Aerodinamica: principios generales
Tipos de viento alrededor del mundo
Periodos historicos: estilos de vida y creencias de
diferentes civilizaciones
El sistema respiratorio: funcionamiento general +
representacion

Competencias
Trabajar con el método cientifico
Formular una hipétesis y verificarla
Estudiar un mapamundiy encontrar pistas
relacionadas con el tema
Clasificar en grupos estas pistas
Memorizar informacion y reescribirla con las propias
palabras y de manera sintética
Examinar informacion de documentos de historia en
busqueda de informacion pertinente
Observar una diseccion y hacer un dibujo de
observacién
Escribir una redaccion sobre la diseccion




PROGRAMA LECTIVO

MATERIAL

Vaso lleno de agua
Papel, mejor grueso
Globo

Botella de plastico
Agua caliente

Agua fria (hielo)

METODOLOGIA

1R PASO

Los alumnos primero responden a la pregunta siguiente:
éQué sé sobre el viento?

Cada alumno plasma sus ideas (representaciones)
sobre el viento en un dibujo y en forma de texto.
Ejemplo de texto: “Hace mas viento en el mar que en
tierra”

Cada alumno presenta su dibujo y el texto que ha
escrito al resto de la clase

Esto servird como punto de partida para las actividades
siguientes, cuando se hable del viento

22 PASO

PARTE | VIENTO

Tomando como punto de partida las ideas de los alumnos,
con los dos experimentos siguientes se intentara conso-
lidar sus nociones sobre el viento. Los experimentos se
llevan a cabo de acuerdo con el enfoque cientifico.

EXPERIMENTO 1

Presion del aire, llamada también presidon atmosférica

Se llena un vaso hasta arriba y se tapa con el papel. Se da
lentamente la vuelta al vaso, hasta que quede boca abajo.

¢Qué sucedera?

Hipotesis:

Los alumnos formulan sus propias hipdtesis:
Pequefias burbujas de aire subiran hasta la superficie
El papel serd absorbido y no se mantendra en su sitio
El papel aguantara

Observacioén:

Los alumnos pueden observar que cuando el vaso de
agua se pone boca abajo, el papel queda pegado al vaso
y no cae.

Interpretacion:

El profesor explica que la presion del agua es menor que
la presién del aire. La presion del aire, también llamada
presion atmosférica, mantiene el papel pegado al vaso.




FIG. 28
Cuaderno de alumno. Experimento 1 sobre la presion del aire.

EXPERIMENTO 2

Los efectos de la diferencia de temperatura

Quita el tapdn de la botella y pon la boca del globo por

afuera del cuello de la botella

Coloca la botella con el globo en un cuenco con agua
muy caliente y después en un cuenco con agua fria

¢Qué sucedera?

Observacion:
El globo se hincha cuando la botella estd en el agua
caliente y se deshincha cuando esta en el agua fria.

Interpretacion:

El profesor explica que con el agua caliente el aire del
interior de la botella se calienta, se expande y sube hace
arriba, hinchando el globo. Con el agua fria, el aire frio
va hacia abajo, deshinchando el globo.

MODULO 4

FIG. 29
Cuaderno de alumno. Experimento 2 sobre los efectos de la
diferencia de temperatura.

QUE RELACION TIENE ESTO CON
EL ESTUDIO DEL VIENTO

El profesor y los alumnos hablan sobre los resultados de
los dos experimentos y tratan de entender como se ori-
gina el viento:

El sol calienta una parte de la atmdsfera de manera
diferente a otras partes

Cuando el Sol calienta la Tierra, el aire se calienta
también, se expande y sube hacia la atmdsfera,
provocando que la presion en las zonas calientes sea
menor en comparacion con la de las zonas mas frias

El aire de las zonas frias se enfria y desciende,
originando una alta presion

El aire siempre se mueve desde las zonas de alta
presion a las de baja presidn, este movimiento del aire
es el viento (Fig. 30)




FIG. 30
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PARTE II AERODINAMICA

COMPETICION:

Las palas de los aerogeneradores modernos tienen una
forma similar a las alas de los aviones. Para comprender
la interaccidn entre el viento y las palas de los aeroge-
neradores, el profesor puede organizar una competicién
entre los alumnos, con la que explicard por qué un avién
es capaz de volar:

En equipos de dos alumnos, estos realizan un
avion de papel y lo hacen volar lo mas lejos posible.

La competicion tiene lugar en un pasillo del colegio
protegido del viento

Los alumnos descubrirdn que algunos aviones vuelan
mas lejos que otros

Los alumnos miden las distancias a la que han llegado
sus aviones y anotan todas ellas en un cuadro para
comparar los resultados

* Este ejercicio también es una oportunidad para trabajar
o repasar como se mide la longitud.

PREGUNTA CIENTIFICA:

El profesor pregunta a los alumnos:
¢éPor qué algunos aviones vuelan mas lejos que otros?

Para responder esta pregunta, los alumnos tienen que
intentar formular hipodtesis en que se compare un avion
de papel con un avion real. .

FIG. 31
Seccidn de corte de pala de aerogenerador con un borde plano y
otro mds redondeado
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MODULO 4

HIPOTESIS

CUADRO 6
Ejemplos

AVION DE PAPEL AVION REAL

e Lasalas son redondea-
das en la parte superior
y planas en la inferior:
baja presion.

e La presion del aire eleva
el avién.

e Finoy ligero.

e Puntiagudo.

e Laforma de las alas es
importante.

e Las alas son simétricas.

EXPLICACION:

En la figura 31 de mas abajo, el viento, al pasar
alrededor del borde mas largo y redondeado, origina
una bolsa de aire con menor presion, mientras que el
viento de la parte inferior mantiene la misma presion,
originando una diferencia de presion respecto al viento
de la parte de arriba

La forma de las alas hace que el aire fluya mas
rapidamente por la parte superior del ala. Al
desplazarse mas rapidamente el aire, su presién baja.
Por lo tanto, la presion en la parte superior del ala

es menor que en la parte inferior. Y la diferencia de
presion actla como una fuerza de elevacién

En un aerogenerador, la elevacion de las palas impulsa
su movimiento de rotacion, originando un par que
equilibra el par del generador

FIG. 32
Cuaderno de alumno. La fuerza de elevacion origina una fuerza de
giro (par) que hace girar las palas. .




3ERPASO
Estudio del mapa global de los vientos y de
los tipos de viento

Ejemplo de resumen de un alumno de fichas técnicas de
vientos locales:

Los alumnos observan un mapa global de los vientos,
por ej. los mapas de vientos de enero y febrero de
2021

Anotan los nombres de los vientos locales

El profesor prepara una ficha técnica para cada viento
local

Coloca estas fichas en diferentes sitios de un pasillo del
colegio

Los alumnos resumen estas fichas técnicas
individualmente, en forma de texto o de mapa mental.
Para ello, se mueven en silencio por el pasillo y leen
las descripciones del profesor, dejando cada uno una
hoja escrita sobre su pupitre. Leen toda la informacién
posible y la anotan en su propia ficha. Los alumnos
pueden ver una ficha como maximo tres veces

FIG. 33
Mapa global de los vientos mas conocidos.

2 Chinook

y Nor’easter Blizzards

North America

Y Norte _

South America A Pampero

El siroco es un viento fuerte que proviene de Africa. Se
origina en Argelia, Marruecos y Tunez y puede llegar
hasta Grecia, Sicilia, Cércega o a veces incluso los
Alpes. Puede alcanzar hasta los 100 km/h de velocidad

El harmatan es un viento que fluye por el este y el
noreste de Africa. Lleva consigo mucha arena, que
a menudo dificulta la visibilidad de los aviones. El
harmatan es un viento de invierno que sopla en
diciembre y enero. Cuando sopla, los dias son muy
calurosos pero las noches muy frias

Los alisios son vientos regulares que soplan entre
los tropicos. En el hemisferio norte soplan hacia el
noreste, y al sur del ecuador soplan hacia el suroeste

Una ventisca es una tormenta de nieve combinada
con fuertes vientos. Reduce la visibilidad a solo unos
metros

Ciclones tropicales: un ciclén es una tormenta tropical
con reldmpagos y grandes sistemas nubosos. Estas
nubes y vientos comienzan a dar vueltas alrededor

del ojo del cicléon, una zona de clima tranquilo. La
tormenta se va desplazando destruyendo todo lo que
encuentra en su camino

Brickfielder Y 1 A Southerfly
>~

Australia ¥ /
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Primero los alumnos hacen preguntas sobre el papel del
viento a lo largo de la historia:

creencias

aplicaciones del viento

leyendas

inventos relacionados con el viento

instrumentos de viento musicales...

FIG. 34

MODULO 4

TRABAJO DE BUSQUEDA DE
INFORMACION

Cada grupo, de 3 0 4 alumnos, elige un periodo histdrico
0 una civilizacién en la van a concentrar su busqueda de
informacion relacionada con el viento, abarcando aspec-
tos como las creencias, aplicaciones del viento, leyendas,
inventos relacionados con el viento, etc. Ejemplos de posi-
bles periodos histéricos y civilizaciones:

El antiguo Egipto

La antigua Grecia

El imperio romano

Los vikingos

La edad media

La era moderna

Cada equipo crea un pdster con la informacion mas
importante e ilustraciones, que resuma lo que ha descu-
bierto. Después pueden presentarlo al resto de la clase.
Por ultimo, pueden colocarlos en el tablero del aula.

Péster de alumnos sobre el viento en el antiguo Egipto. Describe lo siguiente:

e |nventos relacionados con el viento: torres de viento; molinos de viento; barcos a vela.

e Instrumentos de viento: flautas; clarinetes; trompetas; oboes.

e Creencias relacionadas con el viento: Horus, dios del viento; Amadn, dios del sol y del viento; Amonet, diosa del viento; Seth, dios del

trueno.
e Los egipcios utilizaban la faluca para navegar por el rio Nilo.




MODULO 4

FIG. 35
Por ultimo, todos los pdsteres se colocan en el tablero del aula.

52 PASO FIG. 36

Representacion inicial del sistema respiratorio.

Con el propdsito de facilitar la comprensién del curriculo,
el profesor puede utilizar el tema del viento para ensefiar
a los alumnos el sistema respiratorio. En los trabajos ante-
riores de busqueda de informacién los alumnos han visto
ejemplos de diferentes instrumentos de viento a lo largo
de la historia del mundo. Nosotros utilizamos nuestro sis-
tema respiratorio para tocar estos instrumentos.

Los alumnos disefian un diagrama inicial en el que
muestran lo que saben sobre el sistema respiratorio y
de como funciona

Como actividad de apoyo, practican una diseccién de
un pulmén de cerdo

Cada alumno hace un dibujo de los pulmones y
también los describe de forma escrita

Los alumnos siguen adelante con su budsqueda
de informacion sobre los pulmones y el sistema
respiratorio y redactan un resumen con dibujos




Este kit de herramientas ofrece material para ayudar a los
docentes a implementar el curriculo. Ha sido elaborado
por expertos en energia con el propdsito de proporcionar
al docente informacién sobre el drea tematica de cada
modulo. Esto le facilitara la planificacion de sus lecciones,
en las que podrd transmitir estos mismos conocimientos
a sus alumnos. Para las actividades que en esta seccion se
describen el material que se requiere es de tipo reciclado
y su precio es accesible.

El contenido del material
‘ de apoyo se indica a
— continuacion, y se puede

descargar aqui

Aspectos tedricos

Concepto de energia, sus tipos y formas

El concepto de aerodindmica y cémo este explica

la forma de las palas de los aerogeneradores y su
interaccién con el viento

Concepto de presion del aire y presién atmosférica.
Atlas europeo del viento

éComo se mide el viento?

Partes principales de un aerogenerador

Actividades y experimentos en el aula
Formas de energia
Transformacion de la energia
Presion atmosférica y formacion del viento

Debates en clase

Fuentes de energia renovables versus no renovables;
sus ventajas y desventajas

Videos de YouTube

Visitas virtuales al interior y el exterior de un
aerogenerador

Guias paso a paso e instrucciones

Construccion de un anemoémetro y realizacién de
mediciones

Construccion de un aerogenerador y puesta en
marcha - rotacién

Hacer una veleta y averiguar la direccion del viento

Si deseas explorar mas la materia dispones
de los recursos siguientes:

Wind with Miller (Moliner y el viento, material
educativo para estudiantes de 12 a 14 afios)

Alliant Energy Kids (Recursos para nifios sobre
energias renovables)

Energy student resources (Recursos para estudiantes
de energia)

NEED Curriculum Resources (Recursos para curriculos
NEED)

Wind for Schools (Edlica para los colegios, ayuda para
los profesores, alumnos y comunidades)

Let the wind blow book & video (Que sople el viento,
libro + video)

Explica el cambio climatico y la energia edlica

When | Grow up book (Cuando sea grande, libro)
Para inspirar a los jévenes adultos a valorar la
posibilidad de cursar estudios de energia limpia

Wind Energy Basics animation (Conocimientos bdsicos
sobre energia edlica, animacion)

Instruye sobre la tecnologia de la energia edlica
Offshore Wind 4 Kids workshops (talleres para nifios)
Demostraciones de cdmo funcionan los
aerogeneradores en el mar
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