Ciclo de mejora en el estudio
de la gestionabilidad de
la tecnologia termosolar
cilindroparabolica en el

mercado energeético

Cycle of improvement in the
study of the dispatchability of
the parabolic trough technology
in the energy market

CRISTINA PRIETO RiOS

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9300-6967
Universidad de Sevilla

Departamento de Ingenieria Energética
cprieto@us.es

Fecha de recepcion:

Fecha de aceptacion:

DOI: http://dx.doi.org/10.12795/9788447221912.111
Pp.: 2474-2492

Esta obra se distribuye con la licencia Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0
Internacional (CC BY-NC-ND 4.0.)


https://orcid.org/0000-0002-9300-6967
http://dx.doi.org/10.12795/9788447221912.111

o
=
—
QD
o)
o
(]
c
(O]
o
©
©
(S]
=
(]
IS
o
<
(]
©
g
o
o]
©
=
©
Q.
o
=
©
c
'S
—
S
o
(%]
o
IS
—
(]
+—
©
—
vn
L
o
o
(S}
(]
+—
<
[
©
©
©
B
i)
©
<
.2
]
[%]
(O]
an
L
(]
©
.2
o
]
fra]
[%]
()
3]
<
()
©
=
.O
(V]
IS
(]
©
=
g
o

-

CRISTINA PRIETO RIOS

Resumen:

El trabajo muestra el ciclo de mejora implementado en la asignatura
de Centrales Solares del Grado de Ingenieria de la Energia, y en con-
creto, en la tecnologia de concentracion cilindropabolica. El objetivo
del ciclo era que los alumnos llegaran a comprender dos conceptos
fundamentales de la tecnologia; el primero era que la energia termo-
solar es una solucion energética renovable y gestionable que da res-
puesta a las necesidades del mercado energético. En segundo lugar,
que los alumnos comprendieran que los sistemas de almacenamiento
térmico son el componente clave de la tecnologia que permite ajustar
la curva de produccion a la curva de demanda, incluso cuando no hay
recurso solar disponible. Tras la implementacion de un modelo meto-
dologico basado en las ideas de los alumnos y de las alumnas y en las
actividades de contrate, el ciclo de mejora implementado ha cumplido
con los objetivos establecidos.

Palabras claves: Centrales Solares, Ingenieria de la Energia, Docen-
cia Universitaria, Experimentacion Docente Universitaria, Almacena-
miento de Energia

Summary

The work shows the cycle of improvement implemented in the subject
of Solar Power Plants of the Degree of Energy Engineering, and speci-
fically, in the technology of parabolic trough collector. The objective of
the cycle was to understand two fundamental concepts of this tech-
nology; the first was that solar thermal energy is a renewable and dis-
patchable energy solution that responds to the needs of the energy
market. Second, the students must understand that thermal storage
systems are the key component of the technology that allows to adjust
the curve of production and the demand of demand, even when there
is no solar resource available. After the implementation of a methodo-
logical model based on the ideas of the students and the contracting
activities, the improvement cycle implemented has fulfilled the esta-
blished objectives.

Keywords: Solar Plants, Energy Engineering, University Teaching, Energy
Storage
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CRISTINA PRIETO RIOS

Contexto

Se aplica el ciclo mejora en la asignatura de Centra-
les Solares, del 42 curso del Grado de la Energia. La clase
la forman 45 alumnos, cuya asistencia se ha controlado
ya que, aunque no era obligatoria, se puntuaba junto a la
participacion. En el ciclo de mejora en el Aula (CIMA) se
ha buscado en todo momento que los alumnos aprendie-
ran a pensar en la resolucion de problemas desde un as-
pecto técnico aplicado, tal y como tendran que hacerlo en
la vida laboral a la que van a acceder en breve. El desa-
rrollo del ciclo se ha llevado a cabo en un ambiente par-
ticipativo y proactivo por parte de los asistentes, con una
duracion de 8 horas.

El objetivo conceptual del tema elegido es llegar a
comprender dos conceptos fundamentales de la tecnolo-
gia olmdroparabohca

La energia termosolar es una solucion energética re-
novabley gestionable que da respuesta a las necesi-
dades del mercado energético

Los sistemas de almacenamiento térmico son el com-
ponente clave de la tecnologia que permite ajustar
la curva de produccion a la curva de demanda, in-
cluso cuando no hay recurso solar disponible.

Diseno previo del CIMA

Mapa de contenido y problemas

En la figura 1 se observa el mapa de contenido y pro-
blemas de la parte de la asignatura donde se implementa
el CIMA, en él se enlazan los contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales objetivos del tema. A tra-
vés de este mapa se busca dar respuesta a estos pregun-
tas-problemas claves:
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CRISTINA PRIETO RIOS

1. ;Como puedo aumentar la produccion eléctrica en
una planta existente?

2. Siel precio de la energia nocturna es dos veces ma-
yor ;Como puedo aumentar las ganancias?

Figura 1 Mapa de contenidos y problemas del CIMA

Estas preguntas permiten realizar la evaluacion del
CIMA a través de la escalera que comentaremos en un
apartado posterior.

Modelo metodologico posible

Este CIMA se aplica en dos clases de 4 horas cada una.
En cada clase se sigue un modelo en el que los alumnos
trabajara en grupos para dar respuesta a las preguntas
guia 'y donde seran los protagonistas (Finkel, 2008).

En una primera sesion de 4 horas, se parte de una fase
Teorica. A continuacion se pasa a una fase Practica lan-
zando una pregunta que sera el hilo conductor: ;Como
puedo aumentar la produccion eléctrica en una planta
existente? Los alumnos trabajaran en grupos analizando la
planta existente y como mejorarla. Se establece una fase
de generacion de Ideas de los Alumnos y de las Alumnas y
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CRISTINA PRIETO RIOS

se continla con una Actividad de Contraste. Una vez finali-
zada esta primera etapa de debate (con planta modeladay
analizada), se reinicia el proceso. Se lanza la segunda pre-
gunta conductora: Si el precio de la energia nocturna es
dos veces mayor ;Como puedo aumentar las ganancias?
Los alumnos iniciaran una fase Practica de trabajo fuera
del aula para darle respuesta.

En la segunda sesion de 4 horas, se continta con la
fase Practica con una Actividad de Contraste donde se
comparan y se discuten los trabajos realizados por los
alumnos. Se termina la sesion con una fase Teorica donde
se explica el concepto desarrollado en la sesion, la gestio-
nabilidad a través del almacenamiento térmico, concepto
que ha servido para dar respuesta a las preguntas plan-
teadas. Finalmente, se lleva a cabo una fase de Conclusio-
nes de las dos sesiones.

Figura 2: Esquema de la metodologia (8h)
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Secuencia de actividades:

En las tablas 1y 2 se recoge la secuencia de actividades
propuestas para las dos sesiones del CIMA que buscan fa-
cilitar el proceso de aprendizaje (Porlan, 2017).

Tabla 1: Secuencia de actividades de la primera sesion del
CIMA

ACTIVIDADES ALCANCE Tiempo

Cuestionario Se entrega cuestionario 10’

Recursos: Se entregara cuestionario en un folio. Se pedira con nombre

Teoria (30')
Actividad 1 Se hace un resumen de los componentes 30
de la tecnologia vistos hasta la fecha del
CIMA
Recursos: presentacion
en power point
royectada
n proy
9 Problema (30")
o — - -
o Actividad 2 Se explica que se va a trabajar en grupo 15
" para hacer un analisis del disefio de las
[ plantas. Se constituiran grupos de 2 a 4
o personas.
<
E Los grupos trabajaran con ordenador
£ Actividad 3 Se lanzara pegunta ;Como puedo aumentar
O la produccion eléctrica en una planta
existente?
Actividad 4 Se hara entrega de los datos de una planta | 15’

existente y se les indicara el software a
utilizar para el proceso de optimizacion.

Recursos: Se deberan instalar el programa SAM para modelar plantas, ficha con
datos de planta existente y se entregara tutorial del programa

Ideas de los alumnos. Trabajo en Grupo(60°)
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Actividad 5 Los alumnos deberan modelar la planta 60’
de referencia. Deberan dar respuesta a los
puntos:

Factor de capacidad

Produccion anual

LCOE
La profesora ira trabajando con los grupos
para resolver los problemas asociado al
modelado de las plantas en el simulador.
Las dudas repetidas se explicaran en voz
alta para su explicacion conjunta.

Recursos: Se usara el programa SAM instalado

Contraste de ideas (90')

Actividad 6 Se comparar los resultados obtenidos en 15’
la actividad anterior. Se pondran en comdn
modelos simulados de la planta existente

Recursos: Ordenadores por grupo y pizarra

Actividad 7 Tras validar la simulacion de la planta 60’
de referencia, los alumnos deben dar
respuesta a la pregunta realizada.
Los alumnos deberan analizar en grupo
que parametros se modifican para mejorar
la planta. En cada modificacion deberan
analizar:

Factor de capacidad

Produccion anual

LCOE

Recursos: Se entrega ficha de la planta a modelar y ficha de puntos a analizar: Factor
de capacidad, produccion anual, LCOE

-
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Actividad 8 Escribir en la pizarra los resultados 15’
analizados, discutiendo entre todos los
efectos de los cambios propuestos

Recursos: Pizarra

Problema (30)

Actividad 9 Una vez se haya analizado como se 30
modifica una planta para mejorar su
produccion, se lanza la segunda pregunta:
Si el precio de la energia nocturna es dos
veces mayor ;Como puedo aumentar las
ganancias?

Se establece las bases para llevar a cabo
este trabajo en casa

Recursos: Cada grupo debera enviar a lo largo de la semana los resultados de su
analisis.
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CRISTINA PRIETO RIOS

Tabla 2 Secuencia de actividades de la segunda sesion del
CIMA

Problema (15")’

Actividad 10 Se hace recordatorio de la clase anteriory se recuerda | 15’
la pregunta que se lanzo: Si el precio de la energia
nocturna es dos veces mayor ;Como puedo aumentar
las ganancias?

Recursos: Se pide que respondan a la ficha de puntos a analizar: datos de
produccion anual, distribucion de costes, calculo del multiplo Solar, propiedades del
colector, CAPEX y LCOE

Contrate (60")

Actividad 11 Se comparan en la pizarra los resultados obtenidos por | 60
los grupos. Cada grupo expondra sus resultados

Recursos: Pizarra

Teoria (120")

Actividad 12 La profesora explicara el concepto de gestionabilidad. 120
Se pondran las bases de los conceptos que se han
esbozado en el trabajo en grupo.

Explicara las necesidades del mercado para ajustar
curva de consumo y la de demanda

Explicar los sistemas de almacenamiento térmico y sus
componentes

Recursos: PPT, ordenadores por grupo y videos de plantas con almacenamiento en
sales fundidas.

Resumen y conclusiones (30)

Actividad 13 Resumir los datos anteriores y establecer las 20'
conclusiones.

Actividad 14 Cuestionario final 10°

Recursos: Cada grupo debera enviar en las 3 sesiones posteriores, el trabajo de la
asignatura con esta tematica.

Cuestionario

Tal como se indica en la secuencia de actividades, se
les entrega un cuestionario inicial con el objetivo de eva-
luar el punto de partida de cada alumno y de cada alumna
respecto a los contenidos a impartir. Se busca que vean la
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situacion practica a la que da respuesta el contenido a im-
partir. A continuacion, se incluye el texto del cuestionario:

“Somos una empresa de consultoria energética. Nos
han llamado desde la empresa Abengoa e indican que ne-
cesitan nuestra ayuda. La empresa tiene tres plantas de
50 MW instaladas en Sevilla, estas plantas son de tecno-
logia de cilindroparabolica. Las preguntas que nos plan-
tean son:

— La empresa quiere poner una nueva planta, con la
misma configuracion que las existentes y nos pre-
gunta ;como pueden optimizar el diseno de esta
nueva planta para minimizar los costes de
produccion?

— ademas, creen que el Gobierno va a lanzar un
nuevo plan donde se va a pagar con prima extraor-
dinaria el kWh que se genere en la franja horaria
entre las 8 y las 10 de la noche. La empresa quiere
saber ;queé haria falta hacer en las plantas actua-
les para maximizar los beneficios?”

Aplicacion del CIMA

Relato de la primera sesion (4h)

Durante la aplicacion del CIMA se ha llevado un dia-
rio de clase. Las actividades se desarrollaron de manera
normal, con algunos inconvenientes indicados, pero so-
bre todo hubo una mala prevision del tiempo, la continua
participacion de los alumnos como consecuencia de la in-
terpretacion cada vez mejor del concepto, hizo que se ex-
tendiera la Actividad de Contraste.

Se empieza la sesion entregando el cuestionario y se
les pide que lo rellenen indicando su nombre y apellidos.
Esto obliga a aclarar que no es ningln examen, sino una

Jornadas de Formacion e Innovacion Docente del Profesorado | N2 2 (2019)
Esta obra se distribuye con la licencia Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0
Internacional (CC BY-NC-ND 4.0.)



o
=
—
QD
an
o
(]
c
(O]
o
©
©
(S]
=
(]
IS
o
<
(]
©
R
o
o]
©
=
©
Qo
o
=
©
<
'S
—
S
o
(%]
o
IS
=
(]
+—
©
—
)
L
o
o
(S}
[
+—
S
[
©
©
©
B
i)
©
<
.2
=
[%]
(O]
D]
L
(]
©
.2
o
]
fra]
[%]
()
3]
<
()
©
=
.O
(O]
IS
(]
©
2
g
o

-

CRISTINA PRIETO RIOS

evaluacion de la metodologia docente, para comprender
si los conceptos que se van a discutir en las horas poste-
riores son asimilados. Esta actividad se desarrolla sin mas
incidencias. Se produce cada vez mas participacion de los
alumnos y alumnas con preguntas sobre el temario visto.

A continuacion, se proyecta un resumen de los compo-
nentes de la tecnologia que se han estado viendo en los
dias anteriores. Y en esta actividad, que duraba unos 30
minutos, se lanzo a pregunta ;Como puedo aumentar la
produccion eléctrica en una planta existente? En este caso
anticipé la pregunta a la formacion de grupos, porque en
la actividad 1ya se discutio el concepto de planta como un
producto demandado por el mercado para dar una solu-
cion energética.

Tal como se les comunica por ensenanza virtual (EV) el
dia previo, los alumnosy las alumnas han traido ordenador
y tienen una idea de los grupos que quieren formar. Esto
agiliza la actividad. Los asistentes se agrupan de forma li-
bre, segin ellos han decidido, y es este el momento donde
surge el primer inconveniente, el aula no facilita la dina-
mica de trabajo en grupo. La actividad se desarrolla en un
aula de filas corridas que dificulta las discusiones entre
los miembros de los grupos. En cualquier caso, y tomando
nota del tema logistico para futuras sesiones, se distribu-
yen los grupos por el aula.

A continuacion, se les entrega una hoja con los da-
tos de una planta existente y se lanza la pregunta. ;Como
puedo aumentar la produccion eléctrica en una planta
existente?. Para ello, se les explica que hay un programa
de simulacion de plantas que deben usar para analizar los
efectos de las mejoras que propongan.

Siguiendo aproximadamente el horario estimado, a la
hora de iniciarse la sesion se pide empezar a trabajar en el
problema. Aqui surge el segundo inconveniente del CIMA.
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La instalacion del software SAM. Aunque se les habia di-
cho por EV que también trajeran el software instalado (es
software libre), muchos de los alumnos y alumnas no lo
habian hecho, lo que supuso un retraso en el inicio del
analisis problema. Con unos 15 minutos de retraso se ini-
cia el analisis, para el cual se les da una pauta de pregun-
tas a responder.

La profesora en todo momento va de grupo en grupo
resolviendo las dudas, si la duda es reiterada se responde
en voz alta ya que en un primer momento son dudas de
interpretacion del software. A medida que los alumnos y
alumnas van poniendo los datos en el simulador, empie-
zan a entender mejor la parte de la informacion que se les
habia dado de los componentes, ejemplo de ellos fueron
las dudas sobre conceptos ya analizados en clases previas
como: ano meteorologico, longitudes de colector, apertu-
ras de los mismos, separacion de lazos, parametros opti-
cos, refrigeracion del ciclo de potencia, etc.

A la media hora de trabajar con el simulador, empie-
zan a calcular las primeras producciones eléctricas de la
planta y empiezan a hacer sensibilidades. Empieza a me-
jorar el concepto de planta como producto. Una hora des-
pueés, se inicia la fase de contrate. Se empieza a comparar
en la pizarra los datos que han obtenido. Se comparan los
datos de:

— Factor de capacidad. Esto permite mejorar el con-
cepto de campo solar y produccion. Como el au-
mento de campo es necesario para aumentar la
produccion eléctrica en esta planta. Se discute
como para una parcela existente, donde no hay dis-
ponibilidad de terreno, no se podria aumentar pro-
duccion porque no se puede aumentar el campo.

— Produccion anual. Esta discusion permitio analizar
las diferencias en funcion de los autoconsumos
que se habian considerado. Como la refrigeracion
que considere afecta al rendimiento de ciclo y por
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tanto a la produccion. También se vio el impacto de
las mejoras que habian propuesto: la temperatura
de salida del campo, campo de colectores con dis-
tinta concentracion, etc.

— Coste nivelado de la energia. Parametro esencial
asociado a los costes de viabilidad de la tecnologia.

Llegados a este punto, tuvimos que parar la discusion
porque ya no nos quedaba tiempo apenasy se manda para
casa que trabajen la pregunta dos. Si el precio de la ener-
gia nocturna es dos veces mayor ;COmo puedo aumen-
tar las ganancias? Hubiéramos necesitado mas tiempo de
discusion, la comprension del producto hizo que empeza-
ran a plantearse dudas de los conceptos dados.

Diario de la segunda sesion del CIMA (4h).

Se inicia la segunda sesion del CIMA a la siguiente se-
mana. Hay grupos que han venido a tutoria para discutir
como se desplaza la produccion eléctricay dar respuesta a
la pregunta lanzada, la gestionabilidad de la termosolar, y
como es posible almacenar la energia para producir ener-
gia eléctrica en picos de demanda sin necesidad de tener
recurso solar. Este es el factor clave a discutir.

La sesion empieza preguntando a los grupos como les
ha ido. Hay una discusion informal sobre como han traba-
jado (15', no prevista en las actividades). Se hace recorda-
torio de la clase anterior y se recuerda la pregunta que se
lanzo: Si el precio de la energia nocturna es dos veces ma-
yor ;Como puedo aumentar las ganancias?

De nuevo se pone en la pizarra la respuesta de los gru-
pos y se inicia la discusion. Todos han anadido sistemas
de almacenamiento para desplazar la produccion, pero
hay dos tendencias claras. Los que proponen anadir el al-
macenamiento ampliando campo solar y los que no. Este
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punto es primordial para entender los roles del almace-
namiento en la termosolar. Se inicia la discusion de los
efectos de modificar la produccion, asi como el efecto de
ampliar la produccion. Este Ultimo punto se interconecto
con la modificacion del tamano del campo solar. Aunque
llegados a este punto, el objetivo de la actividad de con-
traste se habia acabado, los alumnos quieren modelar dis-
tintas estrategias de produccion y como son las curvas de
demanda de los distintos mercados.

Este momento marca “un antes y un después” en mi
valoracion de la metodologia docente. A pesar de seguir
pensando que clases magistrales con personal experto en
la materia 'y buen orador es un factor importante en la do-
cencia, en este momento me percato de la insuficiencia
del método. Hasta este momento no habia percibido la au-
sencia de la participacion de los alumnosy de las alumnas
en su formacion. Sin embargo, el trabajo en grupo guiado
por Preguntas-Clave como guia y las actividades de con-
traste me permite valorar la transmision del conocimiento
y recibir una informacion inmediata de como se esta desa-
rrollando la transferencia.

Llegados a este punto, ya llevamos mas de 2 horas de
clase, y voy fuera de horario para dar la parte de teoria.
Propongo, por tanto, que el trabajo a entregar de la asig-
natura sea esta nueva iteracion. Por tanto, partiendo de
los valores que se dan en una oferta comercial, una poten-
cia dada, una ubicacion, con un dia de diseno y una curva
de demanda que les entregaré en la clase posterior, debe-
ran disenar una planta cilindroparabolica. Por mi parte me
comprometo a realizarles una presentacion del mercado
energetico que no estaba prevista en el temario.

Con casi ¥ de hora de retraso, inicio la presentacion
del tltimo componente que nos quedaba por dar. Se les
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explica los sistemas de almacenamiento. Su concepto, cla-
sificacion y se inicia la descripcion de los equipos que lo
forman. En la siguiente hora y media, voy mas lento de
lo previsto porque hay continuas preguntas por parte de
los alumnos. Ademas, noto que son reacios a atender a la
parte mas tedricay conceptual y que las preguntas se cen-
tran continuamente en la aplicacion del componente.

A quince minutos de la finalizacion de la sesion, paro
la actividad (aun me queda la mitad de la teoria) y vuelvo
a pasar el cuestionario del CIMA.

Llegados a este punto he terminado el CIMA, en el
cual las ultimas actividades no se pudieron desarrollar, lo
que me ha obligado a extenderlo a una tercera sesion de
3 horas. En esta ultima sesion se ha podido terminar la
descripcion de los componentes de los sistemas de alma-
cenamiento, se ha discutido el mercado energeticoy se ha
proyectado el video que se puso al inicio del cuatrimes-
tre sobre el diseno de plantas termosolares. En esta pro-
yeccion los alumnos han podido identificar por si solos los
componentes de la tecnologia y su utilidad.

Evaluacion por escaleras

Se ha llevado a cabo la valoracion del cuestionario que
se circula al inicio del CIMA y a las 8 horas de desarro-
llo. Aunque participan en clase 40 personas, se ha tomado
solo 30 de ellas para el analisis, descartando aquellos que
dejaron preguntas sin responder. La evaluacion se rea-
liza con el analisis de las escaleras de aprendizaje (Por-
lan, 2017). En la Figura 3 se analiza la escalera de la primera
pregunta: ;Como puedo aumentar la produccion eléctrica
en una planta existente?
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Figura 3 Escalera de aprendizaje de la pregunta 1

En el cuestionario inicial hay un 47% de alumnos que
comprenden el concepto de planta como el de un pro-
ducto que busca cubrir una demanda energética (respues-
tas A+B), frente al 53% que no lo tiene adquirido (C+D). Tras
el CIMA, el 87% de los alumnos y alumnas has adquirido
ese conocimiento minimo que se marcaba como objetivo
de la docencia. Se adjunta en la Figura 4 como es la mejora
individual, mejorando en el 97% de los casos el conoci-
miento del alumno o alumna.

Figura 4 Evolucion individual del conocimiento a la respuesta 1
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Si analizamos la pregunta 2, en la Figura 5 se ve la es-
calera de aprendizaje, donde el 82% sabia que era la ges-
tionabilidad, aunque solo un 12% lo relacionaba con el
campo solar. Tras el ciclo, el 100% de los alumnos sabe que
es la gestionabilidad, objetivo de la docencia, y el 40% lo
asocia de forma explicita al campo.

Figura 5 Escalera de aprendizaje de la pregunta 2

Se adjunta también evolucion individual, con un 93 %
de mejora.

Figura 6 Evolucion individual del conocimiento a la respuesta 2

Jornadas de Formacion e Innovacion Docente del Profesorado | N2 2 (2019)
Esta obra se distribuye con la licencia Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0
Internacional (CC BY-NC-ND 4.0.)



o
=
—
QD
o)
o
(]
c
(O]
o
©
©
(S]
=
(]
IS
o
<
(]
©
g
o
o]
©
=
©
Q.
o
=
©
c
'S
—
S
o
(%]
o
IS
—
(]
+—
©
—
vn
L
o
o
(S}
(]
+—
<
[
©
©
©
B
=
©
<
.2
]
[%]
(O]
an
L
(]
©
.2
o
]
fra]
[%]
()
3]
<
()
©
=
.O
(V]
IS
(]
©
=
g
o

-

CRISTINA PRIETO RIOS

Evaluacion del CIMA

Que ha funcionado y por qué

Claramente para mi, el modelo metodologico ha sido
un éxito. La combinacion de actividades de Practicas, con
Generacion de ldeas de los Alumnos y Actividades de Con-
traste ha conseguido que se cumpla con los objetivos del
mapa de contenido.

También la elaboracion de dicho mapa permite orde-
nar y priorizar los objetivos docentes del temario a im-
partir ya que se ha detectado aspectos que de manera
subjetiva se daban por aprendidos con la docencia previa
impartida pero que no estaban incluidos en la secuencia
de actividades y no estaban impartidos ni evaluados. Hay
tambien un factor de satisfaccion intrinseca en la metodo-
logia del CIMA, ya que recibes las senales de la compren-
sion del docente con inmediatez. Todo lo indicado invita
claramente a plantearse la incorporacion de la experien-
cia a la practica docente habitual.

Todo lo que se puede mejorar para el
proxima CIMA y no debo olvidar

En el desarrollo del CIMA también se detectan aspec-
tos que se pueden y deben mejorar:

— La duracion del CIMA estaba infraestimada gracias
a la participacion de los alumnos.

— La teoria impartida se debe rehacer ya que la em-
pleada hizo que se repitieran conceptos que habia-
mos discutido ampliamente en la fase de analisis y
contraste. Hay que reenfocar la parte tedrica asu-
miendo que ya se ha transmitido una importante
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parte del conocimiento en la parte Practica del
método.

— Hay que estimar bien la secuencia de actividades.
Un ejemplo claro es ser demasiado ambiciosa en
el desarrollo de la actividad de analisis primera
donde mezclé conceptos de planta con conoci-
mientos de un software previamente no explicado.
De esta forma se corre el riesgo de desviar la aten-
cion de los grupos de trabajo.

— Introducir mas actividades de contraste individual,
durante el CIMA.

— Reconfigurar el aula para la mejora de las activida-
des de contrates.
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