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RESUMEN

La enseflanza universitaria en el drea de Ingenieria y Tecnologia permancce, en
general, aislada de ciertas estrategias de uso muy comun en otros niveles de la ensefianza;
aspectos como la interdisciplinariedad, la teoria constructivista sobre la modificacion de los
conceptos alternativos en el alumno o la transversalidad no son implementados de manera
habitual en la docencia realizada en las Escuelas de Ingenieria. Para cambiar esta
situacion e incidir en la mejora de la calidad de la ensefianza universitaria se han aplicado
estas estrategias a la asignatura optativa de tercer curso, Energias Renovables en la
titulacion de Ingenieria Técnica Industrial en la Escuela Politécnica Superior de Cordoba.
Se ha realizado una aproximacion en la ensefianza de las Energias Renovables a estos
métodos que viene utilizando desde su origen la Educacién Ambiental.

ABSTRACT

University teaching in Engineering and Technology has, in general, excluded
certain strategies commonly used in other teaching areas; aspects such as interdisciplinary
themes, the constructivist theory on the modification of alternative concepts in the student.
or transverselity, are not usually elucidated in the teaching given in Engineering Schools.
In order to change this state of affairs and contribute to improving the quality of university
teaching, these strategies have been applied to the optional subject in 3™ year, Renewable
Energies, in Industrial Technical Engineering studies in the Superior Polytechnic School in
Cordoba. An approach to these methods has been made in the teaching of Renewable
Energies, which has been using them since its origin in the subject Environmental

Education.

INTRODUCCION
La ensefianza universitaria en el area de Ingenieria y Tecnologia permanece, en

general, aislada de ciertas estrategias de uso muy comin en otros niveles de la ensefianza;
aspectos como la interdisciplinariedad, la teoria constructivista (Marin et al., 1999) sobre la
modificacion de los conceptos alternativos en el alumno o la transversalidad no son
implementados de manera habitual en la docencia realizada en las Escuelas de Ingenieria.
Para cambiar esta  situacidon e incidir en la mejora de la calidad de la ensefianza
universitaria se han aplicado estas estrategias a la asignatura optativa de tercer curso.
Energias Renovables en la titulacion de Ingenieria Técnica Industrial en la Escuela
Politécnica Superior de Cordoba. Se ha realizado una aproximacion en la ensefianza de las
Energias Renovables a estos métodos que viene utilizando desde su origen la Educacion

Ambiental.



II Jornadas Andaluzas de Calidad en la Ensefianza Universitaria

Cuando se imparte una cierta asignatura se comprueba que el alumno presenta una
serie de preconceptos o ideas previas, adquiridos en etapas anteriores de la ensefianza o
derivados de su experiencia cotidiana, que le dificultan una asimilacion adecuada de
ciertas partes de la materia, y por tanto condicionan su aprendizaje. La experiencia en la
ensefianza de la asignatura de Energias Renovables (ER) a los alumnos de Ingenieria
Técnica Industrial nos ha enfrentado con una serie de ideas subyacentes en los alumnos que
propician que sitien a las energias renovables en un marco poco favorable en comparacién
con las llamadas energias convencionales. El problema es, pues, el de introducir en la
ensefianza reglada la confrontacion critica, con el analisis y la explicitacion de los valores
subyacentes. Si los estudiantes saben valorar la complejidad de los temas ambientales, si
han adquirido un método de analisis de las “posiciones en el campo”, podran realmente ser
libres y capaces de elegir una posiciéon propia, comprender y desvelar las razones no
formuladas (de orden politico, econémico, etc.) que estan detras de la toma de postura por
parte de los diferentes sujetos que se confrontan en un problema. Para mejorar esta
situacion hemos realizado una aproximacion en la ensefianza de las ER a los métodos que
viene utilizando la Educacién Ambiental(Mayer (1998)).

Durante las tltimas décadas las concepciones sobre la crisis ambiental han
evolucionado de forma notable. De la idea de que conservar la naturaleza suponia aislarla
de la influencia del hombre se ha saltado a la nocién de desarrollo sostenible: del estudio
centrado en los aspectos naturales de la problemdtica ambiental se ha pasado a la
incorporacion de analisis psicologicos, socioldgicos o politicos (Heras (1999)). Asi una de
las estrategias crecientemente utilizada por los educadores ambientales cansiste en construir
un proceso educativo en torno a la resolucion de un problema real. Un grupo que trabaja
sobre un problema especifico debe obtener informacion sobre la situacion de partida,
contrastarla, analizarla e interpretarla, buscar cuales podrian ser las maneras de contribuir
positivamente a su resolucion y preparar un plan de accion. Se trata de un proceso donde es
muy importante la informacion que se maneja, pero también la imaginacién y la
creatividad.

Esquema 1. Convergencia de Disciplinas. (Anexo)

Por otra parte la introduccion de cuestiones como €l impacto ambiental de las ER
frente a otras fuentes energéticas, el factor de escala como motor abaratador de las
instalaciones y las externalidades también relaciona la asignatura con una nueva ciencia
emergente, la Economia Ecoldgica. Esta disciplina abarca la economia neoclasica de los
recursos y el medio ambiente y va mas alla, al incorporar la evaluacion fisica de los
impactos ambientales de la economia humana (Martinez Alier (1999)). De forma, que como
se refleja en el esquema 1, se tiene en cuenta una convergencia de disciplinas no habituales
en el marco de la Ingenieria. Introduciendo estos nuevos aspectos se logra una mejora de
la comunicacion entre los profesores y alumnos durante el desarrollo del acto
didéctico(Osborne(1996)).

Por otra parte, como en toda ensefianza ligada a la ingenieria, la relacion con los
proyectos es muy importante. La ejecucion de numerosos proyectos de ingenieria basados
en las ER durante los afios 97, 98 y 99, el Libro Blanco de la Comision Europea sobre las
ER y la nueva normativa que cumplimenta la Ley del Sector Eléctrico Espaiiol estan
generando grandes perspectivas de desarrollo en este sector.
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Segin datos del Anuario de Proyectos de ER, Espaifia invirtid durante 1997 unas 45000
Mptas en proyectos relacionados con este tipo de energias. Se llevaron a cabo 1500
proyectos y se encuentran referencias de 500 empresas con actividad en el campo de las
ER. Numerosas medidas de la Union Europea(UE) fomentan el uso de las ER: el Libro
Blanco de las ER, programas Thermie y Joule, acciones IDT para los sistemas energeticos
menos contaminantes, plan “Altener” para la potenciacion de las ER y la instalacion de
sistemas integrados de ER en cien regiones de la UE. La organizacion de jornadas
enfocadas a empresas refleja también las perspectivas creadas por todas estas medidas en el
sector.

Todos estos hechos resefiados contribuyen a que los estudiantes de Ingenieria estén
percibiendo que el futuro se divisa halagiieiio para los profesionales que tengan
conocimientos de ER. Por otra parte todo este esfuerzo por mejorar la produccion y gestion
de la energia, por conseguir un modelo energético sostenible, tiene poco sentido si al
mismo tiempo no invertimos en formacién y difusion de estas tecnologias. Muchas veces
ciertos proyectos no se¢ cjecutan bajo este modelo sostenible, no por la ausencia de
tecnologia adecuada, sino por la falta de informacion y motivacion del técnico.

En los apartados siguientes de este articulo abordaremos primeramente 10
interdisciplinar y transversal en la asignatura de Energias Renovables. Un segundo
apartado se dedicard a mostrar un conjunto de aspectos ambientales, sociologicos y
econémicos que pueden contribuir a modificar las ideas previas que los alumnos presentan
sobre las Energias Renovables, situando las ER dentro de un contexto mas realista y
motivador. Asimismo incluimos ejemplos que pueden ayudar al profesor a reforzar estas
cucstiones.

INTERDISCIPLINARIEDAD

La interdisciplinariedad que presentan los distintos campos de las energias
renovables supone la ventaja de conectar con el amplio abanico de materias que el
estudiante de ingenieria ha cursado o estd cursando actualmente. Estos conceptos son
mostrados de una forma real en aplicaciones concretas. Asi, por ejemplo la parte dedicada a
Sistemas de Energia Solar Fotovoltiica recurrird constantemente al substrato de
Electronica cursado por el alumno. La Energia Solar Térmica entroncari con los
mecanismos de transferencia de calor, la Mecanica de Fluidos o incluso la Optica si
manejamos sistemas de concentracion de radiacion solar ( concentradores
cilindroparabdlicos, conjuntos de heliostatos y torre solar, etc.). La comprension de la
forma que extraen energia las maquinas eélicas comprende muchos campos: Meteorologia.
Aerodinamica, Electricidad, Control, Ingenieria Mecanica, Civil y de Calculo de
Estructuras. Laproduccion de energia eléctrica mediante aerogeneradores y minihidraiilicas
darian pic al desarrollo de aplicaciones basadas en el Electromagnetismo y la Mecanica de
Fluidos. Las cargas que soportan por el viento los heliostatos o las instalaciones de paneles
entroncarian con la Estatica.

La interdisciplinariedad se pone de manifiesto de manera especial en los proyectos
fin de carrera relacionados con las ER. De forma que en la direccion de estos proyectos
deben participar a ser posible varias dreas de conocimiento de las que imparten ensefianza
en la Escuela. Esta bien establecido que la innovacion tiene lugar habitualmente cuando dos
campos de la ciencia o la tecnologia no relacionados previamente entran en contacto. La
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energia solar es un campo donde pueden aparccer por tanto con facilidad sinergias que
contribuyan a su desarrollo( Goetzberger,1996).

CONCEPCIONES DEL ALUMNO SOBRE LAS ENERGIAS RENOVABLES:
CONTENIDOS PARA MEJORAR Y MOTIVAR EL APRENDIZAJE DEL ALUMNO.

Los estudios sobre concepciones que tienen los alumnos relativos a contenidos de
ciencias han ayudado al profesor a interpretar los sucesos que ticnen lugar en el aula y en
especial en la toma de decisiones (Jiménez, Solano y Marin, (1994)). Cuando se imparte
una cierta asignatura se comprueba que el alumno presenta una seric de preconceptos o
conceptos alternativos, adquiridos en ctapas anteriores de la ensefianza o derivados de su
experiencia cotidiana, que le dificultan una asimilacion adecuada de ciertas partes de la
materia. La experiencia en la ensefianza de la asignatura de Energias Renovables nos ha
enfrentado con una serie de ideas subyacentes en los alumnos que propician que sitiien a
las energias renovables en un marco poco favorable en comparacion con las llamadas
energias convencionales. De ahi que pensemos que es muy interesante hacerles reflexionar
sobre distintos aspectos que pueden contribuir a presentar las ER dentro de un contexto mas
realista y motivador. Asimismo incluimos ejemplos que pueden ayudar al profesor a
reforzar estas cuestiones.

Competitividad. El alumno tiene la idea de que las ER son poco competitivas.
Realmente existe una competencia distorsionada a favor de las fuentes convencionales
debido a los precios finales al usuario, a las numerosas ayudas estatales que recibe este
sector y a los cuantiosos costes ocultos de la energia convencional (Scheer (1993)). Los
paises industrializados occidentales ofrecen apoyo econdémico a sus sectores energéticos
convencionales.

Las energias de origen fésil y nuclear reciben subvenciones publicas en la UE de
hasta 15 millardos de dolares EE. UU. al afio (Greenpeace (1998)). En Italia, las
asignaciones y las exenciones fiscales del gobierno representan efectivamente la quinta
parte de los ingresos de la industria energética. Ademas del seguro gratuito frente a
accidentes nucleares, el gobierno de EE.UU. ofrece a las compafifas distribuidoras y a los
productores de combustibles fosiles una serie de exenciones fiscales por valor de unos
5.000 millones de dolares anuales. Por otra parte, este gobierno vende energia producida en
sus propias presas a y centrales nucleares a un precio tan barato que registran unas pérdidas
de 4.400 millones de dolares anuales (Rooddman, 1997).

Atin a pesar de la falta de permiso por parte de las Comision Europea a este tipo de
ayudas de Estado, los consumidores espafioles habian pagado ya 387.123 millones de
pesetas en concepto de costes de transicion a la competencia (CTC) a las compaiiias
eléctricas desde el 1 de enero de 1998 hasta el pasado mes de agosto, segiin datos recogidos
en el Boletin de Energia Eléctrica del Ministerio de Industria (Mota, 1999).

En este sentido se define una de las principales propuestas del IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change): “eliminar gradualmente politicas y
practicas actuales distorsionantes que aumenten las emisiones de gases de efecto
invernadero, por ejemplo algunas subvenciones y reglamentaciones...” (IPCC (1997)).

Las inversiones en ER, en posibilitar el acceso a técnicas mas eficientes del uso de la
energia, y en campafias sobre la necesidad del ahorro energético, son modos muchos
razonables de abordar los costes de transicion a la competencia.
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Vivimos en un entorno crecientemente artificial desde el que es muy dificil que los
alumnos perciban con cierta claridad los problemas ambientales y humanos que estamos
generando para tener un petroleo barato. Debido a la famosa globalizacion a veces estos
problemas sc¢ plantean en toda su crudeza a miles de kilémetros de nuestro lugar de
residencia. Entre los costes ocultos del petroleo, Chomsky (Chomsky (1999)) cita las
matanzas de Timor Oriental desde 1975 a 1978, cuyo balance total se aproximo a los
200.000 muertos, que en proporcion a la poblacion es la peor matanza después del
genocidio de los judios, y que permitieron a Occidente explotar en unas condiciones muy
ventajosas los yacimientos petroleros de esta zona. El control del acceso al petroleo de las
exrepiiblicas soviéticas del Caucaso estd llevando a que los Estados Unidos apoyen a los
regimenes talibanes de Afganistian y Pakistan(Roy, (1999)).

Externalidades. El concepto de externalidades, tan empleado en Economia y en
Educacién Ambiental, es desconocido por la gran mayoria del alumnado. Para aumentar la
eficiencia energética y la implantacion de las ER es necesario que los precios energeticos
reflejen todos sus costes, en especial el precio del mantenimiento habitable del medio
ambiente, es decir incluyan las externalidades, termino que incluye los costes
medioambientales reales (Abramovitz (1997)).

Se entiende por externalidades todos los costes o beneficios que recaen sobre la
sociedad y el medio ambiente como consecuencia de una actividad econdmica que no estan
introducidos en la estructura del precio que los ocasiona. En muchos procesos de
produccion, hay un tipo de costes que aunque no repercuten en los costes y beneficios del
empresario, tienen un verdadero coste a la sociedad. La produccién y consumo de energia
suponen unos costos a la sociedad que no estdn incluidos en el precio que el consumidor
paga por el kWh. La contaminacion ambiental que produce una central térmica de carbon
sobre la salud, bosques, cultivos, efecto invernadero, etc, la inundacién de grandes
extensiones para la construccion de una central hidraulica, las consecuencias de un
accidente nuclear, son ejemplos de costes que se hacen pagar a la sociedad de una forma
injusta, porque ni el empresario ni ¢l consumidor pagan por ellos. Este coste adicional de la
energia no incluido en el precio del kWh, recibe el nombre de externalidades de la energia.
Seria conveniente cuantificar estas externalidades de una forma objetiva y determinar su
valor para incluirlo en el precio de la energia, internalizacion.

La no inclusion de las externalidades en el precio de los combustibles fosiles lleva
a la paradoja de que en USA una botella de agua para beber cuesta mas que un litro de
gasolina (Browne (1999)). De momento el contribuyente europeo carga con la factura
medioambiental y sobre la salud de la lluvia acida, las emisiones de 6xidos de nitrogeno
(NO,) y particulas y los desastres “naturales “ causados por el cambio climatico (Llebot
(1998)). Cuando se tienen en cuentan las externalidades asociadas a la produccion de
energia, el precio de la misma resulta ser muy diferente (Pearce et al.( 1992)). La situacién
demuestra que ¢l contaminador energético no paga (Leggett, 1999).

Muchas tecnologias no contaminantes que son comercialmente rentables estan
quedando fuera del mercado debido a los precios artificiales de la competencia. Interiorizar
los costes externos significa que el causante los asume, en una proporcién que ha de
establecerse cuantitativamente(Roodman (1997)). Se calcula que los prejuicios economicos
causados por el consumo de la energia ascienden a una cifra entre el 5 y el 14% del
producto interior bruto (Weizsicker et al. (1997)).
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Las ER son una alternativa segura para paliar el Cambio Climitico. Hay que
demostrar al alumno esta idea. En 1999, representantes de los gobiernos de todo el mundo
se reunieron en Bonn, Alemania, para completar planes con objeto de crear bosques para
fijar el gas de efecto invernadero CO,. Plantar arboles se ofrecia como una alternativa
parcial para compensar las emisiones de las centrales de produccion eléctrica y de los
vehiculos de transporte. Desafortunadamente el IPCC present6 un informe mostrando que
esta estrategia se basaba en un peligroso engafio. En realidad, los nuevos bosques,
conocidos como sumideros de Didxido de Carbono, en un periodo de tiempo relativamente
corto se saturarian con el CO,y comenzarian a retornar la mayoria de su carbono a la
atmosfera acelerando temporalmente el Calentamiento Global(Pearce, (1999)).

Esto no quiere decir que plantar arboles sea algo malo en si mismo. Si estan
absorbiendo o liberando gas a la atmosfera, siempre extracran algo de CO; fuera de la
atmosfera y producirdn otros beneficios al medio ambiente. Pero los bosques son una forma
poco segura de almacenar CO, . El peligro real crece cuando los paises usan planes para
plantar bosques como una justificacion para no reducir sus emisiones de CO, procedentes
de la quema de combustibles fosiles.

Viabilidad y madurez tecnolégica. En este apartado es conveniente insistir al
alumno en la fiabilidad y alto grado de desarrollo alcanzado por las tecnologia solar. Un
buen ejemplo es el de los paneles fotovoltdicos para satélites, donde sistemas sofisticados y
de un precio elevadisimo, sin posibilidades de reparacion o mantenimiento, son alimentados
con la maxima fiabilidad disponible mediante energia solar.

Para determinadas aplicaciones, las energias solar y edlica han llegado ya a su
mayoria de edad; otras tecnologias, como las células de combustible alimentadas por
hidrégeno, los coches eléctricos y los volantes de alto rendimiento se van aproximando a su
viabilidad.

Por otra parte, en la mayor parte de las aplicaciones sglares e! subsistema que suele
dar mas problemas es la parte convencional de la instalacion. Asi en las instalaciones
fotovolticas aparece siempre el handicap de que no existen verdaderas “baterias solares”.
Con caracter general puede decirse que los equipos para producciéon de ER parten de
tecnologias basicas maduras, aunque incorporando materiales y disefios novedosos para
conseguir mejoras de rendimiento (Scheer (1993); Weizsicker et al. (1997)). En este
sentido vy en la misma direccion que otras innovaciones en diferentes campos, algunos
disefios en energia solar pueden ser mejorados mimetizando los logros alcanzados por la
naturaleza en los seres vivos. Investigadores de la Universidad de Sidney estan
desarrollando paneles solares basados en las estructura del ojo de un insecto capaz de captar
la luz que incide con un angulo respecto a la normal superior a 72° (Tynan, (1999)). De esta
manera se podrian eliminar los costosos sistemas de seguimiento ’requen(.ios para mantener
a los captadores solares apuntando al Sol en su recorrido a través del cielo. David Cahen
desarrolla en el Weizmann Institute of Science en Tel Aviv materiales semiconductores
que se autoreparan tras los dafios sufridos por la radiacion y que pueden permitir que las
células solares duren por cientos de afios (Adler (1999)).

La energia de fusion un mito para la supervivencia del modelo. En este punto
puede ser recomendable resaltar al alumno los enormes avances conseguidos en los
resultados de la investigacion en el campo de las ER con presupuestos muy modestos frente
al estancamiento de la energia de fusién que cuenta con inversiones practicamente

436



Desarrollo de Planes de Calidad para la Universidad

ilimitadas. Los paises industriales occidentales gastaron 52.000 millones de dolares en
investigacion v desarrollo en el sector energético entre 1990 y 1995. El 41% de esta
cantidad se destind a una sola tecnologia: la fision nuclear tradicional. Otro 21% se desting
a tecnologias avanzadas de fision y de la fusion, que siempre aparece en el horizonte. Solo
el 17% se destind a a tecnologias de ER y eficiencia energética (Roodman (1997)). Asi
pues, las fuentes de energia menos contaminantes, de crecimiento mas rapido y que mas
empleo crean son las que menos apoyo reciben.

Esquema 2. Aspectos medioambientales, socioldgicos y economicos

que interaccionan con las concepciones previas del alumno sobre las

Energias Renovables. (Anexo)

El largo suefio de la fusion ha operado ya para dos generaciones de ciudadanos de
los paises desarrollados como uno de los principales mecanismos de legitimacion del
concepto de Progreso, basado en un crecimiento indefinido de la produccién y del consumo
(Estevan, (1993)) y en el mito de la Tecnoutopia (Habermas, (1984)).

Muchas de las ilusas predicciones de los primeros afios de investigacion sobre
fusion han resultado ser excesivamente pretenciosas. Los entusiastas afirmaban que el
hidrégeno, la sustancia mas abundante del universo, podria suministrar energia barata para
todo el mundo y para siempre. Sin embargo, no se prevé que el hidrogeno comiin pueda
utilizarse como combustible de fusion en el futuro proximo. Habra que utilizar la mezcla de
Deuterio y de Tritio, éste muy radiactivo y producido uinicamente en reactores nucleares
que consumen uranio (Browne, (1999)). En este mismo sentido es destacable el
agotamiento alcanzado por el programa nuclear japonés basado en reactores reproductores:
acumulacion de accidentes, costes afiadidos y retrasos de construccién (Triendl, (1999)).

Difusion del Libro Blanco de la Comisién Europea sobre las ER, con objeto de
que el alumno conozca los enormes beneficios a la sociedad y al medio ambiente que el
desarrollo de su plan de accién conseguiria . El principal objetivo del Libro Blanco(LB) es
duplicar la aportacion de las ER, de forma que en el 2010 el 12% de la energia que se
consuma en la UE proceda de fuentes renovables, frente al actual 6%. Ademas, en Espafia
este compromiso esta explicitamente recogido en la Ley del Sector Eléctrico. El plan de
accion del LB tiene también otros objetivos esenciales: a) Eliminacion de cuatrocientas dos
millones de toneladas de emisiones de CO, al aiio mediante el uso de las ER: b)Aumentar
en mas de cien veces la capacidad solar fotovoltdica instalada; c)Aumentar en quince veces
la capacidad de produccion solar térmica y d) Triplicar la energia producida a partir de
biomasa. Se estima que para realizar este plan se requerird una inversién de 6800 millones
de ECUs, que ¢s menos de la mitad de subsidios concedidos en Europa al uso de
combustibles fosiles y a la generacion nuclear (Greenpeace (1998)).

Sofisticacion y calidad de vida. Se debe hacer hincapié al alumno que las ER no
son sistemas energéticos a implementar mayoritariamente en zonas aisladas o deprimidas
economicamente; muy al contrario es en los paises mas ricos donde se esta fomentando su
implantacion. Los paises mas desarrollados tecnoldgicamente y con mas alto nivel de vida
(Austria, Dinamarca, Italia, Suiza, EEUU, etc.) han hecho fuertes inversiones.
porcentualmente mucho mayores que las espafiolas, en implantar las ER en sus sistemas de
produccion enecrgética. Dinamarca por ejemplo es el mayor productor mundial de turbinas
eolicas de eje horizontal. En conclusion las comunidades mas desarrolladas
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econémicamente y donde se valora la innovacién y la calidad de vida apuestan por las
tecnologias ecologicamente aceptables, que se pueden definir como aquellas que
contribuyen a reducir las necesidades de materiales y energia en ¢l conjunto de la
sociedad(Norgard (1993)).

Motor de creacién de empleo. Hay que mostrar al alumno como el sector de las
ER es uno de los motores de empleo con mas futuro. Lamentablemente, la mayoria de las
subvenciones concedidas en nombre de la seguridad en el empleo han sido excesivamente
costosas para los contribuyentes, los consumidores y el entorno. Uno de los problemas, en
parte evitable, ha sido la torpe eleccion de objetivos. Por ejemplo, Alemania, Japon y otros
paises industriales subvencionan la produccion nacional de carbon por tonelada, no por
trabajador. De ese modo, algunas subvenciones terminan en los bolsillos de los Inversores,
no de los trabajadores(Roodman (1997)).

El coste del combustible en las energias solar y eolica es nulo. Eso significa que
casi todos los costes de un parque edlico o un tejado solar son debidos a los puestos de
trabajo de fabricacion o de instalacién. Un informe elaborado por Shell y BP muestra que la
industria solar crea 6 veces mas puestos de trabajo que la industria petrolifera para una
misma cantidad invertida (Bruton et al. (1997)). El gobierno de EE.UU. calcula que su
programa de “un millon de tejados solares” creara, aproximadamente, 70.000 nuevos
puestos de trabajo de alta tecnologia para el 2010 (Greenpeace, 1998). Un megawatio de
potencia eolica instalada crea de 15 a 19 puestos de trabajos en un pais industrializado. La
energia solar térmica para agua caliente sanitaria genera pequefias empresas a escala local.
Un aspecto muy destacable del plan de accion del LB es la creacion de empleco: esta
estrategia aseguraria mas de un millon de nuevos puestos de trabajo en la UE.
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ANEXO

Educacion, Ambiental

:

Economia ) ENERGIAS < |
Ecologica RENOVABLES Sociologia

Esquema 1. Convergencia de Disciplinas

Externalidades
Alternativa segura
paliar Cambio Costes Ocultos
Climatico Energias
¢ Convencionales
Competitividad
Distorsionada
Energias Ideas Previas Energias
Renovables como | | Alumnos sobre 4— | Convencionales
Motor Creacion de Energias
Empleo Renovables
'\ Fiabilidad
). |
y Madurez
Tecnoloégica
Sofisticacion 2
Calidad de Vida Libro Blanco
e Innovacion Comision Europea
de las ER Sobre las Energias Agotamiento
Renovables Programas
Nucleares Fision y
Fusién
Esquerma 2 Aspectos medioambientales, sociolégicos y econémicos que interaccionan
con las concepciones previas del alumno sobre las Energias Renovables.
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