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1. CONTEXTO

O establecemento dun vinculo entre os centros de educacion e investigacion e a sociedade ¢ o motor
fundamental que permitira unha mudanza de modelo produtivo dos nosos paises ata tecnoloxias mais
eficientes e ambientalmente sostibles. Coa idea de acadar esta concienciacion social, nas universidades
comezan a desenvolverse estratexias de divulgacion cientifica destinadas principalmente a nosa
mocidade. Neste contexto a Escola de Enxefiaria de Minas e Enerxia da Universidade de Vigo crea en
2018 a Aula Aberta a TecnoCiencia, un espazo de divulgacion das actividades cientificas, tecnoloxicas
¢ de investigacion que se desenvolven neste centro universitario. Ao final deste artigo preséntase o
folleto informativo desta actividade.

Na Aula Aberta a TecnoCiencia ofértanse 6 modulos relacionados con alguns dos contidos cientificos
e técnicos incluidos nos seus ensinos oficiais de grao (Grao en Enxefiaria dos Recursos Mineiros e
Enerxéticos e Grao en Enxefaria da Enerxia) e de master (Master Universitario en Enxefiaria de Minas).
Estes modulos estan organizados atendendo aos criterios de avaliacion e estandares de aprendizaxe de
4° ESO, 1° e 2° de bacharelato reflectidos nos curriculos publicados pola Conselleria de Cultura,
Educacién e Ordenacion universitaria da Xunta de Galicia.

Dentro dos 17 obxectivos do desenvolvemento sostible das Nacions Unidas
(https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/) arredor de 10
deles estan relacionados coa xestion sostible de recursos naturais (enerxéticos e mineiros) para fomentar
o crecemento econdmico sostible e inclusivo, e desta maneira, desenvolver infraestruturas resilientes,

promover a industrializacion inclusiva e sostible e fomentar a innovacion. As competencias obtidas
polas persoas tituladas nos graos ¢ no master impartidos na Escola de Enxefaria de Minas e Enerxia
contribuiran a alcanzar ditos obxectivos.

2. AULA ABERTA A TECNOCIENCIA

A Aula Aberta 4 TecnoCiencia oferta un conxunto de actividades de experimentacion agrupadas en
moddulos pertencentes a ambitos de cofiecementos relacionados coa enxefaria de minas e enerxia. Con
estes modulos preséntase o atractivo dunha vida profesional dedicada ao mundo da transferencia
tecnoloxica no ambito das ciencias aplicadas da Terra, materiais e enerxia. Os seis modulos ofertados
son.

. MODULO DE COMBUSTION: MAY THE FIRE BE WITH YOU

O obxectivo fundamental desta experiencia ¢é fortalecer a adquisicion de certos cofiecementos basicos
no nivel de estudo de bacharelato relacionados coas reaccions quimicas de combustion. A via para
acadar dito fin € a realizacion de experiencias practicas atractivas visualmente de modo que esperten a
interese do alumnado.


https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/

Para comezar establécese o contexto global da actividade. Mediante explicacion maxistral apoiada en
diapositivas coméntanse os nimeros globais de utilizacion de enerxia a partires de combustion. Deste
xeito ponse en valor a importancia dos procesos que se van a analizar. Asi mesmo coméntanse 0s
diferentes equipos industriais que se poden empregar para elo, dende caldeiras ata motores térmicos,
dependendo do vector enerxético final que se precise.

A partir de aqui explicanse conceptos basicos das reaccions de combustion empregando diferentes
experiencias (Figura 1), como por exemplo:

. Practica con acendedor Bunsen. Preséntanse as reaccions de oxidacion exotérmicas
empregando unha chama simple. Falase da formacion de produtos a partires dos reactivos ¢ a enerxia
liberada nese proceso. Describese a estrutura habitual dunha chama de premezcla fronte a de difusion.

. Whoosh bottle. Coa reaccion rapida de alcol liquidos dentro dunha botella plastica explicanse
os conceptos de vaporizacion e limites de inflamabilidade.

. Chamas de cores. Aproveitando diferentes compostos quimicos acadanse chamas de colores
moi vistosas e que permiten introducir a discusion sobre a radiacion emitida polas moléculas en reaccion
e como a lonxitude de onda se ve afectada pola temperatura de reaccion.

. Fire tornado. Partindo das chamas anteriores e facéndoas rotar dentro dunha malla metalica
conséguese producir un réxime de combustion altamente turbulento en forma de torbellino. Esta
aceleracion da reaccion permite tratar temas como a turbulencia e a stia influencia na cinética quimica
¢ conceptos tan basicos como potencia e enerxia. Asi mesmo da pé a introducion de procesos industriais
que empregan a turbulencia para mellorar a reaccion de combustion.

. Chama en tubo transparente. Xérase unha chama de gas premezclada estacionaria que se pode
facer propagar ao longo dun tubo transparente de modo que se pode medir a sta velocidade de
propagacion. A proporcion de aire a combustible podese axustar, co que se introducen e discuten
conceptos tan importantes como a estequiometria dunha combustion e a sta influencia na enerxia e
contaminantes xerados.

. Tubo de Rubens. As chamas dun queimador de gas son sometidas a ondas sonoras variables, o
que afecta a stia velocidade de reaccion e por tanto o tamafio das chamas xeradas. Demostrase como
xogando coa sintonia podese afectar a velocidade de reaccion.
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Figura 1: Exemplos das actividades realizadas no Mddulo de combustion.

. MODULO DE XEOTECNOLOXIAS: TOPOGRAFIiA CON REALIDADE
AUMENTADA

A topografia ¢ unha das principais técnicas de xestion do territorio. Historicamente fixose a través de
papel, pero na era dixital deu o salto aos computadores e agora pode gozar dos beneficios da realidade
aumentada. Por tanto, nesta actividade, preséntase o concepto da realidade aumentada e a sua
diferenciacion coa realidade virtual, centrandose en conceptos relacionados con xeografia, debuxo
técnico e tecnoloxias da informaciéon e da comunicacion. Nesta actividade emprégase o areeiro ou
SARndox (Augmented Reality Sandbox), que permite visualizar en tempo real cores segundo a altura
do terreo (da area neste caso), asi como lifias de nivel e o comportamento que tefien as precipitacions
sobre o terreo (Figura 2). Asemade, tamén se apoia dun portatil e dun proxector para darlle unha breve
introducion ao colectivo sobre este moédulo mediante unha presentacion en formato dixital.

Este modulo, céntrase primeiro na presentacion en formato dixital da realidade aumentada e a sta
diferenciacion coa realidade virtual. A continuacion, trala explicacion das partes e do funcionamento
do areeiro, os participantes emprégano apreciando en primeira persoa o cambio das cores segundo a
altura que tefia cada rexion do areeiro, xunto co cambio de lifias de nivel e co cambios das cuncas de
auga (no caso de que no SARndox se active a simulacion da precipitacion) ao moverse manualmente a
area.



Figura 2: Areeiro empregado no Modulo de xeotecnoloxias: topografia con realidade aumentada

. MODULO DE TERMOGRAFIA INFRAVERMELLA: VISION INFRAVERMELLA,
UNHA NOVA FORMA DE CONTEMPLAR O MUNDO.

Preséntase a termografia infravermella como técnica para a medicion da distribucion de temperaturas
superficiais nos obxectos de maneira que se poida detectar anomalias tanto externas como internas
grazas ao diferente comportamento térmico entre as areas andmalas e as areas inalteradas. Neste modulo
o alumnado utiliza unha cdmara que emprega a técnica da termografia infravermella (cédmara
termografica), xunto co apoio dun portatil e dun proxector (Figura 3). Asemade, tamén se emprega unha
presentacion en formato dixital para facilitar o entendemento desta técnica ¢ do manexo da camara
termografica.

Inférmase sobre as capacidades da termografia infravermella de maneira interactiva coa interpretacion
do publico dunha serie de exemplos de imaxes termograficas enfocando a diferentes aplicacions de
interese (como xeoloxia, transferencia de calor e dptica), e co uso supervisado por parte do colectivo
da camara termografica.

Figura 3: Imaxe termografica realizada nunha sesion do médulo de termografia infravermella.

. MODULO DE FiSICA: FISICA RE-CREATIVA

A fisica € un referente para comprender boa parte da ciencia e da tecnoloxia actual, asi como de
innumerables fendmenos sociais. Entre as estratexias que se empregaran para facer mais atractiva a sua



aprendizaxe usase neste modulo a experimentacion directa con materiais e obxectos cotidns de baixo
custo. Boa parte do material presentado ¢ resultado directo do traballo realizado polo alumnado da
Escola de Enxefiaria de Minas e Enerxia durante a realizacion do proxecto de fisica cuadrimestral das
materias Fisica 1 e Fisica 2, onde se estudan contidos similares en parte aos impartidos en bacharelato
e relacionados coa mecanica, electromagnetismo, fluidos, ondas, dptica e termodinamica.

Figura 4: Actividades desenvolvidas no Modulo de Fisica Recreativa.

. MODULO DE MATERIAIS: A FEBRE DOS MATERIAIS

O obxectivo deste modulo € dar a cofiecer a importancia que tefien os materiais en todos os ambitos da
vida, dende o transporte, as comunicacions, a enerxia, a vivenda ou o ocio entre outros ambitos. O
desenvolvemento ¢ a evolucion das sociedades estan intimamente vencellados & capacidade de producir
e conformar os materiais necesarios para satisfacer as suas necesidades. Darse conta da importancia
que tefien non é doado xa que a gran cantidade e variedade de materias que nos rodea fai que a nosa
percepcion sexa que a sua obtencidon e moi sinxela. Para evidenciar a sua importancia, neste modulo
faise unha pequena introducion facendo alusion as idades prehistoricas que se cofiecen polo material
que acadou o maior grao de desenvolvemento (idade de pedra e dos metais) e as revolucions industriais
nas que foi necesario a producion masiva de distintos materiais (o aceiro para a producion de maquinas
de vapor, os condutores e illantes para dispofier de corrente na industria e nos fogares ou os
semicondutores tan importantes para a fabricacion dos procesadores). Unha mostra de distintos
materiais metalicos, plasticos, ceramicos con propiedades moi dispares incluso dentro da mesma familia
esperta a curiosidade e para acadar mais atencion faise uso de materiais intelixentes como son o Nitinol,
que presenta memoria de forma ou un ferrofluido, que presenta unha resposta moi caracteristica os
campos magnéticos. Estes e outros exemplos sorprenden polas propiedades tan inverosimiles dalgun
materiais.



Tras esta pequena demostracion visual e manipulativa, faiselle a seguinte pregunta aos visitantes “;E
para que poderian usar estes materiais intelixente?”. Ainda que se consideren materiais intelixentes,
soamente son materiais “intelixentemente usados” e por iso € importante cofiecer e estudiar as
propiedades dos materiais. Isto permitira modificar, obter ou usar novos materiais para distintas
aplicacion que melloren ou satisfagan as necesidades da sociedade.

A continuacion, falase das distintas propiedades e curiosidades dos materiais que poden acadar
propiedades completamente distintas simplemente debido a cambios no seu proceso de conformado.

Exemplos:

e Diferencia de resistencia que se pode obter nun polimero cristalizado que permite obter fibras
de gran resistencia.

e Materiais biodegradable ou bioabsorbibles para fins medioambientais ou aplicacions médicas.

e A obtencion de materiais hidréfobos empregando tecidos a materiais ceramicos

e Os tratamentos térmicos aplicados aos materiais metalicos que modifican o seu comportamento
mecanico.

Figura 5: Material empregado no Mddulo de materiais:

» MODULO DE ENXENARIA DO TERREO: THE WALL

A construcion de modelos a escala reducida ¢ unha ferramenta amplamente utilizada en disciplinas
técnicas relacionadas co estudo do comportamento de solo € macizos rochosos onde se proxectan obras
de enxefaria (cimentacions, presas, muros, tineles, cidades subterraneas, etc.).

Neste modulo proponse unha competicion na que os alumnos e alumnas traballando en equipo deben
construir un muro de terra armada utilizando como unico elemento de contencidn, papel. Asi, a través
dunha maneira ludica e manipulativa preténdese traballar conceptos relacionados co armado da terra,
desefio de muros de contencidn e sostemento de infraestruturas subterraneas na enxefiaria. En paralelo,
traballaranse conceptos basicos de fisica, resistencia de materias e enxefaria do terreo, tales como:
momentos, tensions, esforzos de fluencia, forzas de friccion, etc.

Os muros de terra armada empregados nas obras de construcion e enxefaria sostefien o seu
funcionamento no correcto armado e compactacion da terra a conter, € non no reforzo ou propio peso



do paramento ou estrutura de contencion (Figura 6A, B). O armado da terra consiste na colocacion no
seu interior de bandas de reforzo horizontais a intervalos regulares. Estas bandas de reforzo poden ser
metalicas ou de material sintético e van ancladas a un paramento exterior conformado por pezas de
formigon prefabricado que actian como revestimento pero que non traballan estruturalmente. Asi, un
muro de terra armada considérase un sistema de contencion composto na que a estabilidade do conxunto
depende das forzas friccionais desenroladas entre as bandas de reforzo e o terreo circundante.

O experimento proposto neste modulo permite simular as fases principais de construcion e comprender
o funcionamento dun muro de terra armada real. Asi, os equipos de alumnado que compitan teran que
construir un modelo de muro de terra armada a escala reducida empregando unhas caixas construidas
especificamente par esta finalidade (Figura 6C). Os distintos materias dos que dispofien pretenden
reflexar e clarificar cales son os elementos que realmente aportan estabilidade a este tipo de muros
(Taboa 1).

Taboa 1: Elementos construtivos do médulo de Mddulo de Enxeriaria do Terreo.

MURO DE TERRA ARMADA MODELO A ESCALA
Paramento de pezas de formigon prefabricado Laminas de cartolina
Bandas de reforzo metalicas ancladas no paramento Tiras de papel pegadas 4 cartolina
Material de recheo granular Area normalizada
Cargas verticais e laterais Bidon colgante recheo de area

O equipo gafiador sera o que construa, empregando a menor cantidade de reforzo posible, a estrutura
capaz de soportar o terreo retido mais as sobrecargas verticais e horizontais aplicadas.

Figure 6: A-B: Muros de contencion (http://www.tierraarmada.com). C: Caixa empregada no Modulo de
enxenaria do terreo.
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Aula aberta d Tecnociencia

A Escola de Enxefiaria de Minas e Enerxia (EEME)
desexa facilitarlles a estudantes preuniversitarios, ao seu
propio alumnado e 4 cidadania en xeral o acceso aberto
aos contidos cientificos e técnicos incluidos nos seus
ensinos oficiais de grao (Grao en Enxeiiaria dos Recursos
Mineiros e Enerxéticos € Grao en Enxefaria da Enerxia)
e de mestrado (Master en Enxefiaria de Minas e Master en
Xeoinformitica). Polo tanto, a Aula Aberta 4 TecnoClenaa
Fermlt,e que calquera persoa, mdependentcmcme da sda
ormacién e idade, teha acceso a cofiecementos técnicos
contribuindo 4 sGa aprendi cientifica e

Cun amplo cara.logo de experiencias agrupadas en médulos
per a dreas de cc converxentes, quen
nos visite achegarase mediante actividades manipulativas
aos procesos cientificos e tecnol6xicos empregados polos/
as Profesmna.\s que se forman na EEME. Desta maneira
mostrase a0 mesmo tempo a utilidade e o atractivo dunha
vida profcsmnal dedicada a0 mundo da transferencia
tecnoléxica no dmbito das ciencias aplicadas da Terra,
materiais e enerxia. Todas as acnvxdades realizanse coa

participacién activa do al
i‘ !
’

Camara termografica

Informacion
Para visitar a Aula Aberta 4 TecnoCiencia, de forma
totalmente gmtmm prVD! en contacto connosco

E-mail: aeme.i nacional@ es

Tel.: 986 812 205/986 814 077

Ointerferometro mais sinxelo do mundo: nanotecnoloxia de salén

SARnbox ou areeiro

Moédulo de combustion: may the fire be with you
R:a.hmnsc unha serie de experiencias pmnca.s moi

que o alumnado aprenda as nociéns bésicas
da com%usnon Desde o mdis simple (como se produce a
reaccién, reactivos, pmdutos, etc.) ata a sda ap! icacién a
sistemas complcxm e reais como motores de combustién,
plantas de xeracién de enerxia etc. Trabéllanse conceptos
como enerxfa, potencia, turbulencia e cinética quimica.

Médulo de xeotecnoloxias: topografias con realidade
aumentada
A grafia € unha das principais técnicas de xestion do
territorio. Historicamente fixose a través de papel, pero
na era dixital deu o salto aos computadores ¢ agora goza
dos beneﬁctos da realidade aumentada. O SARndbox

d Reality Sandbox), tamén cofiecido como areeiro,
penmt,e visualizar en tempo real as cores segundo a altura do
terreo, asi como lifias de nivel € o comportamento que teiien
as preqpuacxons sobre o terreo. Nesta actmdade abringuense

con b técnico €

tecnoloxias da informacién e da comumcauon Este médulo
céntrase na p i6n da fronte 4
realidade virtual

Moédulo de termografic
vision infravermel
contemplar o mundo
Queres saber como medir a través dos elementos? Gustariache
detectar defectos internos a través da superficie dos obxectos?
Neste médulo, a termo infravermella emprégase

para medir a distribucién de temperaturas superficiais nos
obxectos de maneira que podemos detectar anomalias tanto

vermella:
nova forma de

externas coma internas grazas 4 sia térmica.
Vense as capacidades da termografia i ermella de
ira interactiva, medi o uso supervisado da cimara

fica e a interp das imaxes, enfocado cara 4
xeoloxia, transferencia de calor e Optica.

Producindo lume

Modulo de fisica: fisica re-creativa

A fisica é un referente para comprender boa parte da ciencia e da
tecnoloxia actual, asf como de innumerables fenémenos sociais.
Entre as estratexias que se empregardn para facer mdis atractiva a
stia aprendizaxe Usase neste médulo a experimentacién directa con
materiais e obxectos cotidns de baixo custo. Boa parte do material
presentado é resultado directo do traballo realizado polo alumnado
da EEME durante a realizacién do proxecto de fisica cuadrimestral
das materias Fisica 1 e Flslca 2, onde se estudan contidos similares
en parte aos impartidos en bach dos coa mecé
electromagnetismo, fluidos, ondas, éptlca e termodindmica.

Moédulo de materiais: a febre dos materiais

Os materiais son de grande importancia en todos os zmbitos
da vida e o desenvolvemento de novos materiais estd
intimamente ligado ao progreso e 4 evoluci6n da sociedade.
Por iso, é importante cofiecer as propiedades que ofrecen
os distintos tipos de matenms Neste médulo presemznse
materiais como metilicos, pol s € materiais

do as propied e que tefien cada un
deles e diferentes curiosidades en canto ao seu uso. Como
exemplos de actividades: xeracién dunha espuma mediante
polimerizaci6n, efecto da memoria da forma en metais e
polimeros, uso do ferro como ferramenta de recuperacién de
cobre e o comportamento de materiais hidrogantes.

Moédulo de Enxenaria do Terreo: The wall

A construcién de modelos a escala reducida € unha estratexia
amplamente utilizada en disciplinas técnicas relacionadas

co estudo do comportamento de uolos € macizos rochosos
onde se pre obras de ia (ci presas,
muros, tiineles, cidades subterrdneas, etc. )

Neste médulo realizase unha icién na que os

terdn que construir un muro de terra armada utilizando
como linico material resistente papel. Desta maneira
trabdllanse conceptos como o armado de terras, desefio

de muros de contencién e sostemento de infraestruturas
subterrineas na enxeiiarfa.




