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Resumen

La acelerada crisis energética y medioambiental exige profesionales capaces de impulsar la
transicion hacia fuentes renovables. Este estudio, enmarcado en el proyecto Erasmus+ EU
BEGP realizando una inversion 800000€, aborda la brecha formativa en América Latina
mediante el disefio e implementacién de laboratorios remotos y médulos educativos en linea, los
cuales estan subidos en la plataforma Learnify. Los mismos que tienen enfoque metodolégico
mixto, se desarrollaron tres tareas principales: (i) creacion de contenidos digitales sobre energias
renovables y economia circular; (ii) despliegue de laboratorios virtuales operativos 24/7 que
simulan condiciones reales de operacién; y (iii) elaboracion de una herramienta estandarizada
para evaluar la experiencia de aprendizaje (satisfaccion, aplicabilidad y desempefio). El proceso
incluy6 revision bibliografica, co disefio agil con expertos de universidades latinoamericanas y
europeas, validacion por pares y pruebas piloto con estudiantes. Como resultado, se produjeron
once moédulos interactivos que integran teoria, simulaciones y aprendizaje basado en retos, asi
como laboratorios remotos accesibles globalmente, compatibles con infraestructuras de baja
conectividad. La retroalimentacion preliminar revel6 alta aceptacién estudiantil y pertinencia
académica. Este trabajo sienta las bases para investigaciones sobre el impacto educativo y
aporta un modelo replicable para democratizar la formaciéon en energias renovables,
contribuyendo a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 7) y a los compromisos Net Zero
2050 en la region.

Palabras clave: Crisis energética, energias renovables, laboratorios virtuales.

Abstract
The accelerating energy and environmental crisis demands professionals capable of driving the
transition to renewable sources. This study, framed within the Erasmus+ EU BEGP project with
an €800,000 investment, addresses the training gap in Latin America thru the design and
implementation of remote laboratories and online educational modules, which are hosted on the
Learnify platform. Using a mixed-methods approach, three main tasks were carried out: (i)
creation of digital content on renewable energy and the circular economy; (ii) deployment of 24/7
virtual laboratories simulating real-world operating conditions; and (iii) development of a
standardized tool to evaluate the learning experience (satisfaction, applicability, and
performance). The process included a literature review, agile co-design with experts from Latin
American and European universities, peer validation, and pilot testing with students. As a result,
eleven interactive modules were developed, integrating theory, simulations, and challenge-based
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learning, as well as globally accessible remote laboratories compatible with low-connectivity
infrastructures. Preliminary feedback revealed high student acceptance and academic relevance.
This work lays the groundwork for research on educational impact and provides a replicable
model for democratizing renewable energy training, contributing to Sustainable Development
Goal 7 (SDG 7) and the region’s Net Zero 2050 commitments.

Keywords: Energy crisis, renewable energy, virtual laboratories.

1. Introduccién

La humanidad enfrenta una crisis
medioambiental sin precedentes,
impulsada por un crecimiento
exponencial en el consumo
energético. Segun la OLEADE, el
consumo mundial de energia se
duplic6 entre 1973 y 2018 (De
Oliveira et al., 2022). Brasil, a pesar
de su potencial hidroeléctrico, refleja
los desafios de planificacion
energética: se prevé un aumento del
187% en su consumo eléctrico para
2050, acompafado de un
crecimiento poblacional del 50%
(Paim Neto y Bianchini, 2015). A
nivel global, la demanda eléctrica
podria incrementarse hasta un 91%
para 2040, incluso con mejoras en
eficiencia energética (Balza et al.,
2016), lo que implicaria construir el
equivalente a 18 plantas
hidroeléctricas como Itaipa. Frente a
este panorama, los espacios de
investigacion y desarrollo son
cruciales para abordar los desafios

técnicos 'y sociales de la

sostenibilidad (Krainer y Ramon
Valarezo, 2019). La energia, como
bien estratégico, impacta
directamente en la economia
mundial (Chaer y Casaravilla, 2017),
y la educacion se presenta como
motor de transformacion. Iniciativas
como el proyecto Erasmus-BEGP
promueven la transicion energética a
traves de colaboraciones
internacionales entre universidades,
con un enfoque en la economia
circular y la capacitacién practica
mediante laboratorios remotos y
moédulos educativos en linea. Este
proyecto tiene como meta impulsar
una transicion energética acelerada,
gue priorice las energias renovables
y la eficiencia, alinedndose con
metas como el ODS 7 y el
compromiso Net-Zero para 2050 (De
La Pefia et al., 2022; Amalu et al.,
2023). La formacion de profesionales
capacitados en energias renovables
es esencial para garantizar un
cambio sostenible, con impacto

econdémico y social positivo. El
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proyecto EU-BEGP, financiado por
Erasmus+ con una inversion de
800.000 euros (Peralta Jaramillo y
Delgado Plaza, 2024), busca
modernizar la educacion en energia
en América Latina a través del
desarrollo de contenidos digitales
orientados a la economia circular.
Participan universidades de Bolivia,
Peru, Espafia, Francia y Guatemala,
destacandose el trabajo del Instituto
de Recursos Energéticos de la
Universidad Galileo en el desarrollo
de laboratorios remotos y mdédulos
(Medialab-Universidad

Galileo, 2024). Una de las fortalezas

virtuales

del proyecto es su enfoque en
metodologias activas como el aula
invertida y el aprendizaje basado en
retos, con revisibn por pares Yy
participacion de actores industriales
(Universidad  Privada  Boliviana,
2023). Esto permite una educacion
practica, contextualizada e inclusiva,
fortaleciendo las competencias
necesarias para afrontar los desafios
energeéticos de la region. En América
Latina, muchas instituciones
educativas carecen de
infraestructura moderna para formar
profesionales en tecnologias
energéticas sostenibles. Las

regiones rurales enfrentan mayores

barreras de acceso a programas
avanzados, perpetuando
desigualdades (Rivera Martinez,
2024). Ademas, la desconexion
entre academia e industria limita la
alineaciéon  curricular con las
necesidades del mercado laboral
(Manzanilla Granados y Navarrete
Cazales, 2024),

empleabilidad y la capacidad de

afectando la

innovacion. Los métodos educativos
tradicionales, enfocados en lo
tedrico, no fomentan habilidades
como la creatividad, la resolucion de
problemas o el emprendimiento
(Gonzélez Guzman, 2024). A esto se
suma la urgencia de reducir
emisiones y cumplir con metas
climaticas globales, lo cual exige
acelerar la adopcién de energias
renovables. La investigacion se
enfoca en el disefio, implementacion
y evaluacién inicial de moddulos y
laboratorios virtuales accesibles
desde cualquier lugar,
especialmente dirigidos a
estudiantes de pregrado y posgrado
en América Latina. Estos recursos,
desarrollados en colaboracién con
universidades europeas y
latinoamericanas, estaran
adaptados a las necesidades

regionales y buscaran democratizar

139



Calle-Ferndndez et al. (2025)

el acceso a educacion energética de

calidad.

Educacién y Colaboracién
Internacional para el

Cumplimiento de los ODS

La educacién constituye un pilar
esencial para alcanzar los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS),
especialmente en la formacién de
profesionales capaces de enfrentar
los retos globales. EI ODS 4,
centrado en garantizar una
educacion inclusiva y de calidad, se
complementa con los objetivos
vinculados a la energia y el clima, al
impulsar el desarrollo de
competencias técnicas y cientificas
necesarias para

sostenibilidad (Montero Caro, 2021).

promover la

La educacibn no solo fortalece
capacidades, sino que también
sensibiliza sobre la importancia de
adoptar  practicas  sostenibles,
generando cambios culturales vy
sociales que favorecen la
implementacion de los ODS,
especialmente cuando estos
principios se integran en los
curriculos académicos (Gémez Gil,
2018). En este sentido, formar a las
futuras generaciones con un enfoque
integral y global resulta

indispensable para que puedan

3

disefar soluciones innovadoras que
respondan a los desafios
energéticos, ambientales y sociales

del siglo XXI.

La colaboracion internacional en
proyectos educativos desempefia un
papel clave al fomentar Ila
cooperacion entre instituciones de
diferentes paises para el desarrollo,
implementacion 'y mejora de
programas académicos y de
investigacion. Este tipo de iniciativas
impulsa el intercambio de
conocimientos, la movilidad
estudiantil, la innovacion pedagdgica
y la creacion de redes académicas
globales (Cardozo Rivera, 2024).
Ademas, fortalece la integracion
intercultural y promueve el desarrollo
de competencias globales vy
tecnoldgicas que son fundamentales
para la formacion de profesionales
adaptados a entornos laborales

diversos y en constante cambio.

En este marco, el programa
Erasmus+ de la Unién Europea se
consolida como una de las iniciativas
mas influyentes a nivel mundial en el
fortalecimiento de la educacién y la
formacion. Con un presupuesto de
26,200 millones de euros para el
periodo 2021-2027, Erasmus+ se

enfoca en la inclusiéon social, la
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transicion digital y ecologica, y la
participacion democréatica de los
jovenes. Sus acciones incluyen el
impulso a la cooperacion
internacional, la modernizacion de
los sistemas educativos y la
integracion de las TIC en la
ensefianza, respaldando iniciativas
como el Espacio Europeo de
Educacion y el Plan de Accion de
Educacion Digital (European
Commission, 2023). Este programa
ha contribuido a generar redes de
conocimiento sélidas, modernizar la
oferta académica y garantizar que
tanto estudiantes como docentes
habilidades

lingUisticas y

adquieran
interculturales,

digitales.

Un ejemplo destacado de Ilos
beneficios de Erasmus+ es el
EU-BEGP
Union — Building Energy Green

proyecto (European
Pathways), que retne a 11
universidades de Europa y América
Latina (Francia, Espafia, Bolivia,
Ecuador, Guatemala y Perl) con el
objetivo de modernizar programas
académicos en el sector energético
bajo un enfoque de economia
circular. Entre sus logros se
encuentran el desarrollo de méas de

25 cursos y programas educativos —

incluyendo maestrias, diplomados y
cursos cortos—, la implementacion
de 10 laboratorios remotos que
permiten experiencias
experimentales a estudiantes en
zonas con limitaciones de
infraestructura, y la organizacion de
desafios empresariales en
colaboracion con industrias locales,
fortaleciendo la empleabilidad y las
competencias practicas de jovenes
profesionales. Este tipo de proyectos
demuestra como la educacion,
cuando se combina con la
cooperacion internacional, puede
generar impactos tangibles en la
sostenibilidad, la innovacién y la

inclusién educativa.

2. Materiales y métodos

Esta investigacibn adopta un
enfoque metodoldgico mixto,
orientado al desarrollo e
implementacion de laboratorios
remotos y moédulos educativos en
linea centrados en energias
renovables, en el marco del proyecto
Erasmus+ EU-BEGP. El| estudio
responde a la necesidad de
modernizar la educacion en el sector
energético, facilitando la formacion

de profesionales capacitados para
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liderar la transicion hacia una
economia circular en América Latina.
Las actividades se estructuran en
cuatro tareas principales (Tasks 7.1
a 7.4) definidas en el Work Package
07 — Technical Report (Part B) del

proyecto.
Disefio de la investigacion

La investigacion se desarrolld
mediante métodos cuantitativos y
cualitativos complementarios, con el
fin de obtener una comprensién
holistica de los procesos técnicos,
pedagogicos y  experienciales
involucrados. Las tareas principales

se describen a continuacion:

Task 7.1 — Desarrollo de médulos

educativos en linea

El objetivo del proyecto es disefar
maodulos digitales que integren teoria
y practica sobre energias
renovables, promoviendo un
aprendizaje significativo y
contextualizado. Para ello, se
llevaran a cabo actividades como la
revision bibliografica y de recursos
didacticos preexistentes, el codisefio
de contenidos empleando
metodologias agiles y un enfoque
por competencias, asi como la

validaciobn académica a través de

3

revision por pares. Como resultado,

se espera obtener modulos

educativos alineados con los
principios de la economia circular,
adaptados a diversas realidades
territoriales 'y accesibles para

estudiantes de diferentes regiones.

Task 7.2 — Implementacién de

laboratorios remotos

El objetivo de esta iniciativa es

instalar laboratorios virtuales que

permitan simular practicas
experimentales en energias
renovables desde cualquier

ubicacion geografica, facilitando el
acceso equitativo a experiencias
formativas de calidad. Para ello, se
contempla el disefio de la
arquitectura técnica que integrara
tanto hardware como software, su
incorporacion en la plataforma
Learnify, y la realizacion de pruebas
piloto con estudiantes y docentes.
Como resultado, se espera contar
con laboratorios operativos 24/7,
capaces de replicar condiciones
reales de operacién de sistemas
energeticos, promoviendo el
aprendizaje practico y flexible en el

ambito de las energias renovables.
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Task 7.3 — Diseio de herramienta

de evaluacion

El objetivo de esta propuesta es
desarrollar un instrumento que
permita valorar la experiencia de
aprendizaje en los modulos y
laboratorios de energias renovables.
Para ello, se llevara a cabo la
identificacion de indicadores clave
como la satisfaccion, la aplicabilidad
de los contenidos y el desempefio
estudiantil; posteriormente,  se
disefiaran cuestionarios y rubricas
que faciliten la recoleccion y analisis
de datos. Este instrumento sera
validado mediante la revision de
expertos en educacién y energia,
con el fin de asegurar su pertinencia
y confiabilidad. Como resultado, se
obtendra una herramienta
estandarizada y replicable para
evaluar el impacto educativo de las

estrategias implementadas.

Evaluacion del Impacto Educativo

y Validacién de Materiales

La investigacion utilizé como fuentes
la revision de literatura cientifica,
consultas con expertos y registros de
desempeiio en pruebas piloto. El
estadistica

analisis combiné

descriptiva e inferencial para

encuestas, junto con codificacion
cualitativa de  entrevistas vy
observaciones, permitiendo evaluar
el impacto educativo de los modulos
y laboratorios remotos. El proceso de
validacion se baso en revision por
pares y pruebas piloto controladas.
Se consideraron referencias
internacionales sobre educacion en
energias renovables y estandares de
calidad pedagogica para garantizar
la pertinencia técnica y educativa de
los materiales desarrollados. Dado el
marco temporal del proyecto, esta
investigacion no contempla el
analisis del impacto a largo plazo
sobre el aprendizaje. No obstante, se
ha disefiado una herramienta de
evaluacion que permitira realizar
estudios longitudinales en futuras

fases del proyecto.

3. Resultados y discusion

Este apartado presenta los

principales hallazgos obtenidos
durante la implementacién de
modulos educativos en linea vy
laboratorios remotos, enfocados en
la formacion de profesionales en
energias renovables. Los resultados
incluyen la validacion de los recursos

digitales, la experiencia estudiantil

143



Calle-Ferndndez et al. (2025)

durante su uso Yy la retroalimentacion
proporcionada por expertos del

sector energético y educativo.

Task 7.1 — Desarrollo de moédulos

educativos en linea

e Mobdulo SA011-TO1LO1CMOZ2:
Sustainable Development

Goals

El desarrollo sostenible es una de las
prioridades globales para garantizar
el bienestar de las generaciones
presentes y futuras. Este moddulo
introduce los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de la Agenda 2030
de la ONU, explorando su origen,
evolucion y el impacto que tienen en
la economia, la sociedad y el
medioambiente. A través de
contenido interactivo, actividades de
reflexion y evaluacion de
conocimientos, los  estudiantes
comprenderan la interconexién de
los 17 ODS 'y cédmo pueden contribuir
a su cumplimiento en diferentes
sectores.

https://time.learnify.se/l/s.htmI#W67
Qv

e Modulo SA011-TO1LO1CMO3:
Energy Use in  Human

Societies

La energia ha sido un pilar

fundamental en la evolucion de las

sociedades humanas, influyendo en
el desarrollo econdomico, social y
tecnoldgico. Este modulo ofrece una
vision historica sobre el uso de la
energia, desde sus primeras formas
en la antigiiedad hasta los desafios
energéticos actuales. Se exploraran
conceptos clave sobre fuentes de
energia, su impacto ambiental y su
relacion con la economia global,
proporcionando una base sélida para
entender la transicibn hacia un
modelo energético mas sostenible.
Link de acceso al médulo en la
plataforma:

https://time.learnify.se/l/s.htmI#68RE

n

e Modulo SA010-TO2LO6CMO02:

Solar Radiation

La radiacion solar es la base de
todas las tecnologias de
aprovechamiento de la energia solar.
Este maodulo aborda los
fundamentos de la radiacién solar,
su medicién y estimacion, asi como
los factores que afectan su
disponibilidad. Los estudiantes
exploraran conceptos como la
irradiacion, los angulos solares y las
unidades de medida,
complementados con  recursos
audiovisuales y actividades practicas

que les permitiran evaluar la
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viabilidad de proyectos solares en
distintos contextos geograficos.

e Modulo C1: Wind
Characteristics and
Resources

El viento es una fuente de energia
renovable con un enorme potencial
para la generacion de electricidad.

Este modulo introduce las

caracteristicas fundamentales del
viento y los recursos edlicos,
analizando su variabilidad, factores
climaticos y métodos de mediciéon. A
través de este contenido, los
estudiantes comprenderan cémo se
evallan los recursos edlicos y su
relacion con el disefio y la ubicacién

de parques edlicos eficientes.

Tabla 1.

Seccion Contenido

1. Introduccién Presentacion del médulo y objetivos de
aprendizaje.

2. Caracteristicas del viento Naturaleza del viento y factores que afectan su
velocidad.

3. Medicién del recurso edlico Métodos de medicion e instrumentos tecnolégicos.

4, Distribucion del viento y modelos Distribucién de Weibull y Rayleigh en evaluacion

matematicos de recursos.

5. Impacto ambiental y consideraciones | Evaluacion de impactos ambientales y localizacion

geograficas de parques edlicos.

6. Evaluacion del potencial edlico Herramientas para el analisis del recurso edlico.

7. Conclusiones y perspectivas futuras | Resumen del médulo y proximos pasos.

Fuente: Autor

e Mobdulo SA010-T12L01CMOS:
Fundamentals and Principles
of Wind Energy

La energia edlica ha evolucionado
significativamente en las Ultimas
décadas y es hoy una de las
principales fuentes de energia

renovable. Este modulo proporciona

una base sdélida sobre los
fundamentos y principios de la
energia edlica, explorando el
comportamiento del viento, la
conversion de energia cinética en
electricidad y las tecnologias clave
empleadas en los aerogeneradores

modernos.

Tabla 2. indice del Modulo Fundamentals and Principles of Wind Energy

Seccién

Contenido

1. Introduccion

Propdésito del médulo y contexto de la energia
edlica.

2. Fundamentos fisicos del viento

Origen, dinamica y energia contenida en el
viento.

3. Principios de conversion de energia
edlica

Teorema de Betz y factores de eficiencia.
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4. Componentes principales de un
aerogenerador

Rotor, palas, generador y sistema de control.

5. Tecnologias de generacion edlica

Turbinas de eje horizontal y vertical.

6. Casos de estudio y aplicaciones
practicas

Implementacién en proyectos reales.

7. Conclusiones y evaluacion del
aprendizaje

Resumen del modulo y evaluacion final.

Fuente: Autor

e Modulo SA010-T12L01MO3:
Classification and

Applications of Wind Power

El aprovechamiento del viento para

estudiantes exploraran las diferentes
tipologias de turbinas edlicas, su
clasificacion segun diversos criterios
y su implementacién en distintas
Link de

la generacién de energia requiere
una clasificacion detallada de las
tecnologias

disponibles 'y sus

aplicaciones. En este médulo, los

escalas de generacion.
acceso al médulo en la plataforma:
https://time.learnify.se/l/s.html#qGk
R

Tabla 3.

Seccién

Contenido

1. Introduccion

Propdsito y relevancia del moédulo.

2. Clasificacion de sistemas de conversion de
energia eodlica

Tipologias de turbinas segun eje, capacidad
y conexion.

3. Comparacion de tecnologias eolicas

Ventajas y desventajas de cada tipo de
turbina.

4. Aplicaciones de la energia eélica

Electrificacion rural, redes eléctricas y
sistemas hibridos.

5. Casos de éxito en el mundo

Ejemplos de implementacion en diferentes
regiones.

6. Conclusiones y evaluacion del

Reflexion final y prueba de conocimientos.

conocimiento

Fuente: Autor

El desarrollo de modulos digitales
abordo6 la necesidad de fortalecer la
capacitacion técnica en energias
renovables, con un enfoque en
sostenibilidad y economia circular. El
proceso se baso en tres fases: (i)
revision de literatura y recursos
previos, (ii) disefio colaborativo bajo
metodologias agiles, y (iii) validacién
a través de revisién académica por

pares. Se disefiaron e

implementaron 11 moéddulos en la
Learnify,

tedricos,

plataforma integrando

contenidos casos de
estudio, simulaciones y actividades
practicas. Estos médulos adoptaron
enfoques pedagdgicos activos, tales
como el aula invertida, aprendizaje
basado en retos y autoevaluacién
progresiva. La estructura de cada
modulo  permiti6 un aprendizaje
fundamentos

escalonado, desde
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conceptuales

hasta aplicaciones

practicas en energias solar, edlica,

biomasa e hidroeléctrica.

Tabla 4.
Cédigo del Nombre del L .
Modulo Médulo Descripcién Link de Acceso
Introduce los ODS de la Agenda
SAO11- Sustainable 2030, explorando su origen,
TO1LO1CMO2 Development evolucion e impacto en la N/A
Goals economia, sociedad y
medioambiente.
Historia del uso de la energia en
Energy Use in las sociedades humanas,
SA011- " .
Human fuentes energéticas, impacto N/A
TO1LO1CMO3 o : i i
Societies ambiental y transicion hacia un
modelo sostenible.
Fundamentos de la radiacion
solar, su medicion, factores que
SA010- Solar Radiation afectan su disponibilidad. https://time.learnify.se/l/s.
T02LO6CMO02 Conceptos como irradiancia y html#pNJ6
angulos solares. Actividades
practicas.
Introduce la conversién térmica
de energia solar, tipos de
SA010- Solar Thermal colectores solares y sus https://time.learnify.se/l/s.
TO3L13CMO1 Conversion ||aplicaciones. Estudios de caso y htmI#EXBv
disefio de sistemas solares
térmicos.
Qué es la biomasa, sus fuentes
y procesos de conversion
SA019- Introduction to (combustion, digestién https://time.learnify.se/l/s.
TO2L01CMO1 Biomass anaerobia). Papel en la html#MpZB
economia circular y reduccion
de emisiones.
Técnicas de pretratamiento de
SA019- Pre-treatment of b|oer;;?isziggﬁ;rascécl)gé;giag:, https://time.learnify.se/l/s.
T21L01CMO1 Biomass P . " SN html#nKz4
estrategias segun la aplicacion
energética.
Wind Caracteristicas del viento,
- variabilidad, factores climaticos || https://time.learnify.se/l/s.
C1 Characteristics L o
y medicién para el disefio de html#7APO
and Resources - -
parques edlicos eficientes.
Fundamentals Fundamentos de la energia
SA010- and Princioles of eolica, conversién de energia || https://time.learnify.se/l/s.
T12LO1CMO05 . P cinética, tecnologias de html#xkvYn
Wind Energy E—
aerogeneradores.
Classification Tipologias de turbinas edlicas,
SA010- - clasificacion segun criterios || https://time.learnify.se/l/s.
and Applications P 2
T12L01MO03 A técnicos, aplicaciones en html#gGkR
of Wind Power || . .. ; -
distintos niveles de generacion.
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Cédigo del

Nombre del

y operacion de sistemas
fotovoltaicos.

Médulo Médulo Descripcién Link de Acceso
. ) Seleccién de turbinas basada
Selecting Wind ; e _
. en curvas de potencia, https://time.learnify.se/l/s.
SA010- Turbine (Power T N —
. rendimiento aerodindmico, html#mZR607?startld=pYw
T12L12CMO1 || Curve, Design, L ) =
o costos y condiciones del viento. Kl&lang=en
and Limitations) g . .
Actividades interactivas.
Interpretacion de curvas 1V,
coémo las condiciones
SAO10- Solar Panel ambientales afectan el o rime learnify.sells.
T14L01CMO02 Generation renqlm@/htO d,e paneles sollargs. htmI#0R0O6
Curve Aplicacion practica para disefio QMHOROY

SA101-T13L01

Solar Energy
Harnessing:
Case Study of
KFC
photovoltaic
stores, Ecuador

Estudio de caso sobre
tecnologias solares utilizadas en
locales de KFC. Evaluacion del
potencial de aprovechamiento
de energia marina como
frontera energética.

https://time.learnify.se/l/s.

htmI#RLYW

Introduccion a bombas de calor

disefio de parques edlicos.

SA010- Heat Pumps geotérmicas. Funcionamiento, ||https://time.learnify.se/lls.
T11LO1CMO3 |jand Geothermal ventajas y aplicaciones en html#0273K
climatizacion sostenible.
Estudio de los desafios
Challenges of técnicos, _ecgnémicos y sociales _ _
SA017- del hidrégeno verde en https://time.learnify.se/l/s.
T11L01CMoO1 | 9reenhydrogen i eq oior Potencial de esta htmI#G6gDy
in Ecuador . L
tecnologia en la transicion
energética nacional.
Wind Energy _Anélisis' del parque 'e(5|.iCO
Generation - Villonaco: aspectos tecnicos, _ _
SA101- Case Study of ambientales y econdémicos. https://time.learnify.se/l/s.
TO1L14CMO1 Villonaco Gu_ias_ de estudio, mz_aFeriaI html#31R0r
Ecuador, audiovisual y evaluacion del

Fuente: Autor

e Validacién e Impacto en el

Desarrollo

alineaciéon con

Sostenible

Aprendizaje

Los médulos fueron evaluados por

los Objetivos de
(ODS),

destacandose la calidad técnica de

un comité

conformado

universitarios y expertos en energias

renovables

participantes

Erasmus+ EU-BEGP. La revision se
centr6 en criterios de pertinencia,

claridad pedagbgica, accesibilidad y

de las

multidisciplinario

por docentes

en el

instituciones

proyecto

los contenidos y su aplicabilidad en
contextos académicos de Ameérica
Latina. Las pruebas piloto
evidenciaron una mejora significativa
en la comprension de conceptos
clave y en la capacidad de los
estudiantes para aplicar soluciones

técnicas a problemas reales del
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3

sector energético. Asimismo, la

integracion de recursos digitales

permiti6 ampliar el acceso a
estudiantes de zonas rurales y con
limitaciones de infraestructura,
contribuyendo a una educacion mas

inclusiva y equitativa.

Task 7.2 - Implementacién de

laboratorios remotos

entornos

proporcionar
experimentales accesibles en linea
para complementar los maddulos
tedricos de formacién en energias
renovables. Esta estrategia facilité el
aprendizaje practico a distancia,
permitiendo a los estudiantes
interactuar con sistemas reales y

recopilar datos experimentales en

tiempo real.
La implementacién de laboratorios
remotos tuvo como  objetivo
Tabla 5.
Laboratorio Ubicacién Componentes Principales Capamda_deg de
Aprendizaje
- Sistema fotovoltaico con i Ana!|zar curvas IV. y d?
. . potencia segun irradiancia-
sensores de corriente y voltaje- AR
. ESPOL - Evaluar inclinacién y
Energia Camous Controlador ESP-32- Inversor orientacién de paneles-
Fotovoltaica b On-Grid (100VDC / 220VAC / b
CDTS . Controlar remotamente
3.3 kW)- Sistema de . o
L pardmetros eléctricos y
seguimiento solar
actuadores
- Medir el potencial edlico en
- Torre con sensores de :
. ) . tiempo real- Evaluar
velocidad y direccion del S .
P ) . 0 rendimiento de la turbina con
Energia Edlica ESPOL viento- Turbina edlica . -
. - diferentes condiciones-
operativa- Estacion ey
. Generar datos para analisis
meteoroldgica SN
de eficiencia
- Control remoto de
. . S ventiladores- Medicion de
Energia - Sistema aerotérmico- temperatura en entrada
Geotérmica ESPOL ||Sensores de flujo de aire- Siete P L y
, o salida- Andlisis de curvas
(Aerotermia) termocuplas distribuidas P oo
térmicas bajo diferentes
escenarios de operacion
- Evaluar el funcionamiento
. - Turbina hidraulica de 1 kW- || de una microcentral- Realizar
Energia ESPOL -
. D Colectores, bombas de pruebas remotas de
Hidroeléctrica Campus ; - o
. recirculacion- Infraestructura || generacion- Comprender el
(Microcentral) CDTS L o . o SO
hidraulica y eléctrica ciclo hidraulico y su eficiencia
energética

Fuente: Autor.
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Sistema de reservas remotas:

Se desarroll6 un sistema digital de
gestion de reservas, que permite a
los estudiantes programar el acceso
a los laboratorios. Esta funcionalidad
optimiza la  disponibilidad de

recursos, evitando conflictos de uso

y mejorando la  planificacién
académica.
Task 7.3 - Disefio de Ila

herramienta de evaluacién

Con el fin de medir el impacto
educativo de los recursos
desarrollados, se disefi6 una
herramienta de evaluacion
multidimensional basada en
indicadores clave de rendimiento
(KPIs). Esta

satisfaccion del usuario, evaluando

contempla la

la percepcion de utilidad, facilidad de
uso y accesibilidad de los médulos y
laboratorios; la adquisicibn de
conocimientos, centrada en la
comprension tedrica y la capacidad
de aplicar principios técnicos a
problemas reales; y la aplicabilidad
practica, mediante el desarrollo de
habilidades,
problemas y transferencia del

resolucién de
conocimiento a contextos
académicos o laborales. Para ello,
se elaboraron cuestionarios

estructurados y rubricas especificas

3

para cada modulo y laboratorio,
integrando indicadores cuantitativos
mediante escalas tipo Likert, asi
como cualitativos a través de
respuestas abiertas y
observaciones. La validacion de
contenido fue realizada por expertos
en educacion y energias renovables.
Los primeros resultados de su
aplicacion piloto reflejan altos niveles
de satisfaccion y mejoras en el
rendimiento académico, y la
herramienta est4 diseflada para
permitir evaluaciones longitudinales

en futuras etapas del proyecto.

La presente investigacion ha
demostrado que la implementacion
de laboratorios remotos y modulos
educativos en linea constituye una
estrategia efectiva para la formacion
de profesionales en el ambito de las
energias renovables. A lo largo del
desarrollo del proyecto, se ha
evidenciado que la digitalizacion de
los procesos de ensefianza-
aprendizaje y el uso de entornos
experimentales accesibles a
distancia permiten reducir barreras
geograficas y econdémicas,
facilitando el acceso a formacion de

calidad.
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4. Conclusiones

La digitalizacion de la ensefianza en
energias renovables mejora la
comprension y aplicacion  de
conceptos complejos,
proporcionando una experiencia de

aprendizaje interactiva y dinamica.

Los laboratorios remotos han
permitido a los estudiantes realizar
experimentos y simulaciones sin
necesidad de acceso fisico a
equipos especializados, reduciendo
costos y ampliando oportunidades
de formacibn en regiones con

limitaciones de infraestructura.

Los mddulos fueron disefiados para
ser accesibles y adaptables a
diferentes  niveles académicos,
garantizando la integracion de
metodologias innovadoras como el
aula invertida y el aprendizaje
basado en retos. No obstante, se
identificaron areas de mejora en la
navegacion y presentacion de
contenidos, como la estandarizacion
de ecuaciones y gréficos, asi como
la optimizacion del acceso a
recursos complementarios para

mejorar la experiencia del usuario.

Se contribuye significativamente a la

transicion energética y la economia

circular, al formar profesionales con
habilidades clave en energias
limpias y sostenibles. La creacion de
un modelo educativo replicable y
escalable representa una innovacion
en la enseflanza de energias
renovables, con potencial para su
implementacion en diversas
instituciones académicas y sectores

industriales.
Recomendaciones

Se recomienda ampliar la

investigacion con estudios
longitudinales para evaluar el
impacto a largo plazo de los mddulos
y laboratorios remotos, asi como
explorar nuevas metodologias como
la gamificacibn y la realidad
aumentada para mejorar la

experiencia de aprendizaje.

Es importante  promover la
integracion de estos recursos en
otras universidades, incentivando la
colaboracion interdisciplinaria y la
publicacion de resultados en foros
especializados para fortalecer el
conocimiento en educacion digital y

transicion energética.

Se propone optimizar la interfaz y
estructura de los modulos en la
plataforma Learnify, estandarizar

formatos y reforzar la vinculacién con
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el sector industrial para facilitar la

aplicacion practica del conocimiento.

Se recomienda realizar

capacitaciones  periodicas para
docentes y estudiantes, asi como
implementar herramientas
avanzadas de analisis de datos que
permitan  evaluar 'y  mejorar
continuamente la efectividad de los

recursos educativos.
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