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Resumen

Después de recorrer el camino durante este curso académico del Master
Universitario en Formacion de Profesorado para Educacion Secundaria, es el
momento de plasmar mediante este documento los conocimientos adquiridos en
esta etapa, ademas de tener la posibilidad de enriquecerse a nivel personal con un
proyecto innovador para la docencia.

Vivir en un mundo global conlleva problemas globales. La intencion de este Trabajo
Fin de Master (TFM) es profundizar sobre los aspectos mas importantes e investigar
y determinar la influencia de la quema de combustibles fosiles y las emisiones de
gases de efecto invernadero que se derivan, en concreto el estudio de las emisiones
de dioxido de carbono (CO.). Para ello, se ha confeccionado un instrumento capaz de
calcular con exactitud dichas emisiones en diferentes combustibles fosiles. Esta
herramienta recibe la denominacion de simulador de emisiones de CO..

El proyecto trata de aportar una mejora educativa a través de la implementacion del
simulador y también, concienciar al alumnado de las repercusiones negativas de las
emisiones de CO.,. Si dotamos de conocimientos y herramientas eficientes a los
futuros hombres y mujeres del mafiana, las posibilidades del cambio a un mundo
mejor son mas prometedoras. Para afianzar a las personas en compromisos y
valores, el mejor instrumento es dar a conocer de forma categorica las realidades a
través de datos contrastables para tener un juicio y actitud critica coherente.

El profesional de la docencia se debe al alumno en cuanto a su formacién para el
camino o proyecto de vida, por lo tanto es uno de los principales responsables para
una buena integracion de conocimientos, habilidades y actitudes o valores.

Este TFM intenta dotar al alumno de mayores capacidades para afrontar sus tareas

tanto en el ambito de la educacién como para con su vida social y futura profesional.

Palabras clave.
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Abstract

After the Master in Training Teachers for Secondary Education, it is time to
reflect in this document the knowledge acquired at this stage, having the possibility
of involving myself in an innovative project for teaching.

Living in a globalized world brings global problems. The intention of this Master’s
Thesis, from now on TFM (Trabajo Final Master), is to take a deep approach on the
most important aspects, as well as investigate and determine the influence of the
burning fossil fuels, and the greenhouse gas emissions, in particular the study of
carbon dioxide (CO.). For this reason, an instrument that calculates the emissions of
different fossil fuels has been produced. This tool receives the name of CO.
emissions simulator.

The aim of this project is to contribute on an educational improvement through the
implementation of the simulator and also, to raise awareness among the students of
the negative impact of the CO. emissions. If we provide efficient tools to the future
generations, the possibilities of changing this world into a better one are more
promising. The best instrument to strengthen people’s commitment and values is to
explain, on a categorical way, the reality through reliable data in order to get a
critical and coherent attitude.

Teaching professionals have the responsibility of guiding their students towards
using different skills, strategies and procedures, and help them to follow their paths
and life projects. Therefore teachers are essential to provide them knowledge, skills,
attitudes and values.

This TFM aims to provide the students with a higher capability level to face their

educational tasks, as well as their future professional and social lives.
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1. Justificacion y planteamiento del problema

Inicialmente, el presente TFM nace de la necesidad de dar al alumnado de 1°
de Bachillerato en la asignatura de Tecnologia Industrial I una vision mas real sobre
el impacto ambiental que se deriva de la quema de combustibles de origen fosil y sus
emisiones de CO. a la atmosfera. Se han consultado diferentes libros de texto y en el
bloque de contenidos de sistemas energéticos, y en concreto dentro de la Unidad
Didactica Recursos energéticos se explican perfectamente las fuentes de energia,
tipos de materiales combustibles y la importancia econémica de este tipo de
recursos, en cambio se le dedica un pequeno apartado a las consecuencias
ambientales resultantes de la utilizacion de dichos combustibles. En este punto se
hace referencia al conocido efecto invernadero, lluvia acida e incluso a la
contaminacién radioactiva. Las definiciones de estos capitulos y sus efectos son del
todo correctas aunque se denota un déficit en el momento de dar datos cuantitativos
de las emisiones de CO. correspondientes a cada combustible fosil en particular.
Desde este punto, se plantea la cuestion en torno a la posibilidad de crear una
herramienta didictica para que el alumnado, a través de los conocimientos
adquiridos en cuanto a origen y naturaleza de combustibles, poderes y capacidades
calorificas de estos y sus aplicaciones, pueda comparar con datos numéricos la
cantidad de emisiones en forma de CO. de los diferentes materiales combustibles de
origen mineral. Para ello, se ha preparado un simulador con diferentes fuentes en
estado soélido, liquido y gaseoso donde introduciendo unos datos sobre los consumos
diarios o anuales se indica la cantidad de toneladas de CO. emitidas a la atmosfera.
También se ha preparado un segundo apartado en que aparece una tabla
comparativa entre el uso de estos posibles combustibles y su grado de
contaminacion, ademas de la equivalencia en cuanto a consumo de combustible para
una misma cantidad de energia demandada.

Para que los datos sean lo mas préximos posibles a los conocimientos expuestos en
los libros de texto, se ha optado por combustibles que aparecen en los mismos y son
descritos desde su extraccion, procesado para adecuacidon y caracteristicas
energéticas.

Con esta herramienta, los alumnos adquieren mas conocimientos a la vez que
conlleva mayor rigor y objetividad, asimismo fomenta los valores y la conciencia
ecologica.

Un apunte final, en cuanto al planteamiento de este tipo de herramienta, reside en
que el impacto ambiental en forma de emisiones de CO., ademas de repercutir en el

calentamiento global del planeta, también tiene una repercusion econémica a nivel



industrial en el mercado de derechos de emision. Con todo ello, se pretende
establecer una propuesta de mejora para con esta Unidad Didactica a través de un
programa de intervencion educativa que en este caso en particular seré el disefio de

un simulador de emisiones de CO..



2. Marco tedrico

Para empezar la busqueda de documentacion a través del marco teorico se
debe plantear el objetivo principal y los especificos del TFM. En este caso en
particular, aumentar las competencias técnicas referidas a la Unidad Did4ctica
Recursos energéticos como principal objetivo sustentado con saber integrar
correctamente conocimientos, habilidades y actitudes y dotar al alumno de mayores
capacidades y autonomia en el ejercicio de sus tareas educativas y sociales como
objetivos especificos.

El punto de partida para el desarrollo de este TFM radica en la falta de datos
contrastables entre los diferentes combustibles de origen fésil y sus respectivas
emisiones de CO. en los libros de texto de Tecnologia Industrial I de 1° de
bachillerato, como ejemplo sirva “La extraccion y los procesos de obtenciéon y
utilizacion de los combustibles producen impactos en el medio natural. Se debe
procurar que estos impactos sean lo mas pequenos posibles” (Joseph, Hoyos,
Garravé, Garofano, y Vila, 2008, p.45). No se cuantifica numéricamente ni
comparativamente tanto el impacto como el nivel de emisiones de CO., solo se pone
énfasis en que “El CO. es el responsable de mas de la mitad del recalentamiento de
la atmosfera, los CFC, aproximadamente, de una cuarta parte, y el resto, los demas
gases de efecto invernadero” (Joseph et al. 2008, p.46).

También se ha comprobado en otro ejemplar de distinta editorial que tiene diferente
estructura pero con el mismo contenido, la falta de datos para poder comparar la
cantidad de emisiones de cada combustible. En este documento trata las fuentes de
energia no renovables como el carbon, el petréleo y el gas natural de forma
independiente respecto a su impacto ambiental “En la combustiéon del carbon se
liberan a la atmosfera diversos agentes contaminantes como el didxido de azufre
(SO.), diversos 6xidos de nitrogeno (NO y NO.) y monoxido y didxido de carbono
(CO y CO.)” (Escorihuela, Gonzalez, Murgui, y Vinagre, 2008, p.26). A
continuacion, se habla de las reservas energéticas liquidas y su impacto en el
medio ambiente, “Igualmente que con el carbén, la combustion de gasoéleos,
querosenos y gasolinas liberan a la atmoésfera muchos agentes contaminantes
como los 6xidos de carbono (CO y CO.)” Escorihuela et al. 2008, p.28). Asimismo,
con el combustible gaseoso y sus emisiones, en este apartado si se indica que se
emiten menos gases por unidad de energia respecto a los otros combustibles
“Emite entre un 40 y un 50% menos CO- que el carbon, y entre un 25 y 30% menos

que el fuel6leo” Escorihuela et al. 2008, p.31), pero en ninglin momento se pone de



manifiesto cuales son las cantidades de partida, por lo tanto los porcentajes
indicados no son aplicables con la informacion disponible en el libro de texto.

En base a lo descrito, se plantea el disefio de una herramienta como medio didactico
para la tarea de ensehanza-aprendizaje.

Para que el alumno pueda interpretar correctamente los datos que se extraen de la
utilizacion del simulador, se ha optado por la inclusiéon en él, de combustibles que
aparecen en los libros de texto consultados, de esta forma su criterio y capacidad de
analisis se veran reforzados.

La basqueda de articulos de opinion sobre las principales fuentes de emision de CO.
confirma que en muchos casos se pone énfasis en los dafios de los gases de efecto
invernadero pero no muestran datos comparativos de la incidencia que tiene la
utilizacion de uno u otro combustible de origen fo6sil. Isan (2015) informa que las
emisiones de CO. derivan en un exceso de gases de efecto invernadero que nos
pueden llevar a graves consecuencias. Ademas, en un apartado especifico de
combustibles fosiles indica “No olvidemos que méas del 75 por ciento de las
emisiones de CO. provocada por el ser humano provienen de los combustibles
fosiles, en los que englobamos el carbon, el gas natural y el petroleo”
(Isan, 2015, p.1). Rapidamente se puede comprobar que falta informacion de cuanto
y como cada combustible genera gases de efecto invernadero una vez se han
quemado. En este mismo articulo se indican los combustibles fosiles en sus tres
posibles estados: s6lido (carbon con todas sus variedades), liquido (petréleo antes de
su destilacion para la obtencion de sus derivados) y gas (con el gas natural como
combustible en este estado). La creacion de esta herramienta permitiria a este
documento dar datos de la cantidad de emisiones de CO. de cada combustible para
una misma unidad de consumo energético y a su vez saber que cantidad de recursos
utilizariamos con cada tipo de combustible.

En otra fuente consultada, concretamente en un diario digital se encuentra un
articulo de sociedad donde el autor escribe: “habiendo bajado la utilizaciéon de
combustibles fosiles en un 1,7% y la de gas natural en un 9,3%, la produccion de CO-
haya crecido. La respuesta esta, analizan, en el incremento del combustible fosil
solido, es decir, basicamente, el carbon” (Rejon, 2015, p.1).

Esta fuente consultada denota cierto paralelismo con el anterior articulo
mencionado en el momento de dar datos sobre el impacto real de cada combustible
fosil, aportando solamente que el carbon es el combustible de origen mineral que
mas contamina respecto a sus “hermanos” liquidos y gaseosos.

Aqui se vuelve a reflejar la necesidad de dar un instrumento diferenciador entre la

contaminacién que cada combustible emite.



La consulta posterior en libros especificos en el campo de las Ciencias Ambientales
ha abierto una ventana en el enfoque del cambio climatico, para que los lectores
tengan mas conocimientos de los efectos negativos del calentamiento global
provocado por los gases de efecto invernadero. A la vez esta investigacion marca el
camino para empezar a construir una herramienta util para la docencia.
Nuevamente se recogen datos e informacion en referencia hacia donde continuar la
busqueda de documentacion provechosa.

En una indagacion en un libro de texto especializado sobre la materia en cuestion
nos informa que “La combustion de carbon es una reaccion quimica con el oxigeno
del aire que produce energia, oOxidos de carbono (CO o CO,) y agua”
(Rivera, 2000, p.27). De esta misma forma desarrolla la teoria para con los
combustibles liquidos. De suma importancia es la explicacion del origen y
significado de las siglas IPCC (Panel Intergubernamental sobre el cambio climéatico)
que son las que van a marcar las bases para el desarrollo del simulador de emisiones
de CO.. En este mismo documento Rivera (2000) detalla que el IPCC creado en 1988
por la Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), es un cuerpo intergubernamental de
asesoramiento cientifico-técnico. Este organismo elabord inicialmente dos informes
de evaluacion (1990 y 1995) donde se exponen una serie de resultados y datos en
referencia a las emisiones de gases de efecto invernadero.

Es importante remarcar que estos dos primeros informes estan fechados con
anterioridad a la Conferencia de Kioto que se celebr6 en el afio 1997, en la cual se
plantearon medidas para la disminuciéon de las emisiones de gases invernadero
provocadas por la actividad del hombre. De esta cumbre deberian salir actuaciones
en favor de un consumo mas responsable de la energia y sus usos para paliar los
aumentos experimentados debido sobretodo a la actividad industrial, consecuencia
del uso indiscriminado de combustibles fosiles. La realidad es que Estados Unidos se
frené en la decisiéon de minimizar las emisiones como se muestra a continuacion, “La
UE aceptaba el planteamiento, pero Estados Unidos no queria ni oir hablar del
asunto y su delegacion reiter6 que no asumiria compromiso alguno de reduccion de
emisiones” (Rivera, 2000, p.125).

Ademas de todo lo localizado hasta ahora de esta fuente, para la ejecuciéon del
simulador es necesario conseguir unas tablas de referencia con los factores de
emision de CO., de cada gas y los poderes calorificos de cada combustible, como se

senala.



Rivera (2000) escribe:

Si un pais emitia en 1990 una cantidad determinada de toneladas de gases de
efecto invernadero (contabilizadas en toneladas equivalentes a di6xido de
carbono, segiin unas tablas de conversion elaboradas por el IPCC que tienen
en cuenta el potencial de calentamiento de cada uno de los gases), y tiene que
emitir un tanto por ciento menos en 2010 (p. 126).

Esta ultima cita marca la continuacion del camino a seguir en la investigacion del
presente TFM para el diseio de la herramienta didactica.

Otra fuente consultada fechada en el afio 2001 nos indica nuevamente la influencia
de los combustibles fosiles como los principales causantes del aumento de los
niveles de CO. atmosféricos (Quereda, Monton, Escrig, Gil, Olcina, Rico, 2001).
Mas adelante en este mismo documento se informa que “El CO. es emitido por
fuentes naturales y actividades humanas y entre estas ultimas destaca la quema de
combustibles fosiles y la deforestacion” (Quereda et al. 2001, p.98).

Si que es verdad que en este libro se observa un cambio, aportando datos en
cuanto a los diferentes consumos de combustibles y su evolucidon respecto a
diferentes épocas “Sin embargo, y desde 1940, se hace evidente el diferente
promedio de incremento de las emisiones de so6lidos y liquidos, circunstancia que
culmina en 1968, primer afo en que las emisiones de los liquidos superan a
aquellas de los s6lidos” (Quereda et al. 2001, p.99).

Nuevamente se aprecia la diferenciacién entre combustibles y sus diferentes
consumos pero no se hace hincapié en la capacidad de contaminacion de la quema
de cada uno de ellos.

Un autor de prestigio en politicas de cambio climatico es sin duda alguna Al Gore y
sus ciclos de conferencias, que derivaron a la postre en un documental y libro
sobre la crisis a escala global del calentamiento del planeta. En esta obra se puede
destacar una muy buena descripcion, ademéas de los grafismos que se incluyen, de
qué son los gases de efecto invernadero (Gore, 2006). También politicas y
actuaciones de reduccién de gases de efecto invernadero y un punto muy
importante sobre la bolsa o mercado especulativo de la compra-venta de emisiones
de CO. (Gore, 2006). Este tltimo punto toma mucha relevancia en la actualidad
debido a los diferentes planes de asignacion de derechos de emision para con las
empresas, que deben cumplir las diferentes normativas ambientales como pueden
ser: solicitud de autorizacion de emision de gases de efecto invernadero, solicitud
de asignacion individualizada de derechos de emision del periodo 2005-2007, la
misma solicitud para los periodos 2008-2012 y 2013-2020, informe anual de
emisiones, verificacién anual de las emisiones a través de una entidad acreditada

por la administracion. Estas actuaciones de control y seguimiento permiten
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realizar informes sobre el calentamiento global y mecanismos para intentar
minimizar el impacto y reducirlo. Inicialmente el mercado de emisiones se cre6
para penalizar las empresas potencialmente méas contaminantes pero la realidad es
que en la primera asignacion correspondiente al periodo 2005-2007 a la mayoria
de empresas se les asign6 muchas mas emisiones de las que en realidad
consumian, provocando el efecto contrario al deseado. El segundo periodo se
ajusté mucho mas teniendo en cuenta el historial productivo de cada empresa para
evitar la especulacion en el mercado bursatil de las emisiones de CO. (hubo
empresas que sopesaban sus ganancias anuales en funciéon del precio de mercado
de las emisiones de CO., decidiendo producir menos y vender el excedente de la
asignacion). Finalmente para la asignacion del altimo periodo (2013-2020) se ha
tratado de forma escalada hacia la reduccion de emisiones para concienciar a las
industrias en el empleo de combustibles alternativos y tecnologias mas novedosas
y de mayor rendimiento. Por lo tanto, un simulador didactico diferenciador del
potencial contaminante de cada combustible f6sil podra ser una herramienta muy
util para la comprension y concienciacion ética del alumnado y futuros técnicos del
manana.

Para dar forma al instrumento que utilizara el alumno, se ha investigado en el
campo de herramientas didacticas que ya estan implantadas y se pueden obtener a
través de Internet. Una primera fuente nace del articulo publicado en la revista Veo
Verde donde Torres (2012) expone: “La siguiente simulacion en tiempo real muestra
las emisiones de didxido de carbono (CO.) de todos los paises” (p.1). Aqui se indica
la fuente donde encontrar el simulador de las emisiones de CO.. En posteriores
bisquedas se ha encontrado referenciada la misma fuente en cuestion,
concretamente una pagina web de recursos educativos donde incide en la
posibilidad de la utilizacién de esta misma herramienta, “Se trata de una simulaci6on
realizada con estadisticas reales. Ademas de la informacion detallada se
proporcionan enlaces de espacios referentes en Cambio climatico de cada pais”
(Didactalia (s.f.), p.1). El siguiente paso se ha dirigido en la constatacién del
funcionamiento de la herramienta destacada por estas dos ultimas fuentes. Este
simulador da informacién en tiempo real de la cantidad de emisiones de CO. que se
emiten a nivel mundial y también permite la consulta por paises (Spryke, (s.f.)).
Aunque no diferencia en ningin caso las materias primas causantes de tales
emisiones y el impacto que suponen de forma individual, por lo tanto es importante
reflejar la necesidad de crear una herramienta con dichas caracteristicas para dotar

al alumno de mas informacioén.
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En la bisqueda de esta herramienta se ha encontrado una fuente de contenido
educativo con el mismo objetivo de concienciacion ecologica. Es interesante
remarcar que nuevamente vuelve a aparecer referenciado el anterior simulador
entre otros, indicando las caracteristicas y diferencias entre ellos. En la siguiente
pagina web se da a conocer entre otras las siguientes herramientas: breathingearth,
Climate Kids, Climate Time Machine, Mida su huella de carbono, Alerta CO.
(Noticias de uso didactico, 2013). Todas ellas enfocadas a dar respuesta sobre el
efecto de los gases invernadero. La mayoria de estas herramientas estan pensadas
para sensibilizar las actuaciones humanas en cuanto a recursos y los efectos de una
mala gestion. Si que se aprecia en el simulador Mida su huella de carbono, la entrada
de datos de consumo anual de gas o de combustibles liquidos para a continuacion
expresar unos resultados en forma de toneladas de CO., pero en ningtin momento se
explica qué parametros se utilizan y como se realiza el calculo.

En la indagaciéon a través de fuentes de las administraciones del Estado de la
existencia de una posible herramienta parecida a la que se pretende en este TFM, se
ha encontrado en una pagina web del Gobierno de Aragon, un simulador parecido a
los descritos con anterioridad pero con la particularidad de incluir de forma explicita
tanto los factores de emision como los poderes calorificos de diferentes combustibles
fosiles. Esta herramienta denominada Calculador de emisiones, aporta datos
cuantificables de las emisiones para los combustibles que se consumen aunque le
falta la capacidad comparativa que se busca en este TFM, que es el calculo de la
energia y emisiones de CO. equivalentes con diferentes combustibles. No obstante,
la realidad es que esta fuente es la mas cercana al propdsito del TFM. Si se accede al
entorno virtual de, Camara Zaragoza (s.f.). EACCEL (Estrategia Cambio Climatico y
Energias Limpias) Calculador de emisiones (formato Excel), aparece una hoja de
calculo donde poder saber el total de emisiones de CO, por combustible.

Estas busquedas permiten corroborar la necesidad de la realizacion de un util
adecuado con la informaciéon que deben de tener estos alumnos de 1° de
Bachillerato.

Con todos estos datos se pasara a la bisqueda de mas fuentes relevantes para el
desarrollo del simulador del TFM, para ello se indagara en normativas, informes de
inventarios, directrices, cuadros normalizados de factores de emisidon y poderes
calorificos de los combustibles a estudiar. Se ha partido de los informes de
evaluacion realizados por el IPCC desde el primero realizado en 1990, pasando por
los sucesivos en 1995, 2001, 2007 y el Gltimo hasta la fecha en 2014. A partir de aqui,
para la determinacion de los factores de emision y poderes calorificos se debe

acceder a través de la pagina web del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
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Medio Ambiente al enlace del Anexo 7 del Informe del Inventario Nacional de
emisiones de GEI (Gases de Efecto Invernadero) anos 1990-2013. Este documento
actualizado en octubre de 2015 se compone de unas tablas de referencia con los
factores de emision y poderes calorificos para cada combustible y actividad
economica. Estas tablas normalizan unos datos de muestras medidas y contrastadas
a través del IPCC y los informes de inventarios del GEI. Con ellas las instituciones y
empresas deben calcular su huella de carbono anual. El proceso da comienzo con un
informe inicial de computo total anual de emisiones generadas, a continuaciéon una
empresa acreditada audita las emisiones de CO. declaradas. Posteriormente, la
administracion correspondiente a cada comunidad autonoma emite un informe final
de verificacion.

Sirva como ejemplo la Decision de la Comision de 18 de julio de 2007, por la que se
establecen directrices para el seguimiento y la notificacién de las emisiones de
gases de efecto invernadero de conformidad con la Directiva 2003/87/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo. Diario Oficial de la Uni6on Europea, de 31 de
agosto de 2007, que incluyen metodologias y factores de correccion.

El industrial que esta obligado a declarar sus emisiones, debe compensar a través del
mercado bursatil ex profeso el déficit de emisiones de CO:. si los tuviera, resultado de
su declaracion anual. Los datos de cada emisor son recopilados por las
administraciones pertinentes para elaborar el informe sobre el Inventario Nacional
de Emisiones de GEI, donde también se incluyen las emisiones estatales de fuentes
domésticas, sector servicios, administraciones, aviacion, navieras y todo el consumo
derivado del uso de vehiculos privados con combustible fosil. Se trata de hacer una
“fotografia” del impacto ambiental en gases de efecto invernadero de un pais. De
esta forma se controla a nivel estatal la huella de carbono anual y los tipos de
politicas a aplicar para la reducciéon de esta contaminaciéon, mediante el uso de
combustibles alternativos, tecnologias mas modernas con mayor rendimiento y la
concienciacion ecoldgica.

Para elaborar esta herramienta didactica se contemplaran los siguientes
combustibles fosiles (antracita y coque, tabla A7.2. Sector: Siderurgia. Fueldleo,
gasoOleo y gas natural, tabla A7.1.) correspondientes al Anexo 7. Factores de emision
de CO. y PCI de los combustibles del Informe de Inventarios GEI 1990-2013, fecha
de actualizacién en octubre de 2015.

En el apartado final de anexos del presente TFM se adjunta el documento: Anexo 7.
Factores de emision de CO. y PCI de los combustibles del Informe de Inventarios
GEI 1990-2013 (octubre 2015), para dar la posibilidad de variar o incrementar los

diferentes combustibles que se han incorporado inicialmente en el simulador.
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De esta forma, se multiplican los conocimientos sobre la emision de gases de efecto
invernadero a través de los multiples combustibles y el 1til se torna mas interactivo
con el alumno haciéndole mas participe de sus decisiones.

Con la suma de las fuentes consultadas, libros de texto especificos de 1° de
Bachillerato de Tecnologia Industrial I, articulos de prensa digital, libros de
contenido cientifico en el campo de las Ciencias Ambientales de autores de
referencia, herramientas didacticas digitales creadas ex profeso para determinar el
calentamiento global, administraciones del estado y autonémicas, mas un conjunto
de normativas, reglamentaciones, decretos y directrices englobadas tanto a nivel
estatal como de la comunidad europea, es el momento para avanzar en el diseno de

una herramienta eficaz con el objetivo que se pretende para este TFM.

14



3. Propuesta de diseiio de intervencion

De las fuentes consultadas en el marco teorico y la posibilidad de inclusion de
herramientas TIC en el campo educativo, nace la idea de desarrollar un instrumento
capaz de integrar ambos campos, con la intencion de ayudar en el ejercicio de
ensefianza-aprendizaje. El simulador en cuestién permite acercar al alumno a una
realidad palpable respecto a la contaminacién ambiental, mediante la aportacion de
datos comparativos y cuantificables de diferentes combustibles de origen fosil en
referencia a las emisiones de CO. de cada uno de ellos. Asimismo, habilita para el
tratamiento de la informacién y la competencia digital ademas conduce a la
indagacion y busqueda de alternativas de mejora.

Para esta propuesta en concreto se ha reflexionado hacia quién va dirigida para dar

respuesta a sus necesidades y potenciarlas.

3.1 Analisis de la situacion educativa y mejora propuesta

En la actualidad, en docencia cada vez toma mas peso la frase innovar para
educar, de aqui nace esta propuesta de mejora en el marco actual social y educativo.
La programacion didactica permite la inclusién de nuevos métodos pedagogicos,
siempre que se cumplan los objetivos y contenidos de cada materia o Unidad
Didactica. El proceso de cambio que se esta dando en las comunidades educativas,
otorgando mas capacidad de intervenciéon al alumnado a través de un trabajo de
orientacion o guia por parte del educador permite crear y utilizar herramientas para
que el educando sea mas participe de los resultados apartandose de los sistemas mas
tradicionales o convencionales. De esta forma, se facilita el aprendizaje por
descubrimiento e incidental, trabajo colaborativo y ayuda a mejorar las
competencias tanto en el campo de los conocimientos como de las habilidades y la
educacidon en valores. Ademas, con esta herramienta se potencia la investigacion del
alumno en la busqueda y comparacion de otros tipos de combustibles. Este recurso
didactico esta enfocado en dotar al alumno de mas autonomia e iniciativa a la vez de
saber interpretar la informacion resultante utilizando una hoja de calculo, con la
posibilidad de variar los datos de las materias primas y realizar sus propias
indagaciones.

Los libros de texto especificos de Tecnologia Industrial 1 de 1° de Bachillerato
consultados para la Unidad Didéctica en cuestion, aportan conocimientos muy

teoricos y algunos ejercicios concretos de poderes calorificos. En ambos libros no
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aparece informacion técnica sobre los datos necesarios para obtener las emisiones
correspondientes con los combustibles, solamente se informa sobre el efecto
invernadero derivado de los gases de la combustion, vapor de agua y gases con
contenidos en CFC.

Para dar respuesta y datos cuantificables de las emisiones de CO. de diferentes
combustibles fosiles, esta herramienta permite no solamente cuantificar el grado de
contaminacién, sino que ademis compara la totalidad de emisiones de cada
combustible para una misma cantidad de energia consumida.

Con ello, el alumno obtiene unos resultados precisos que le permiten analizar y
discutir de forma objetiva la capacidad contaminante de cada posible foco de
emision.

Mediante esta herramienta, también se puede trabajar de forma transversal
afadiendo recursos y fuentes de energia con menor impacto ambiental y constatarlo

a través del simulador disefiado.

3.2 Objetivos e hipotesis

Para plantear la hipotesis del trabajo, se ha indagado en la btsqueda de
informacion previa a través del marco tedrico para poder elaborar un método
experimental y poder dar unos resultados en base a los objetivos planteados.

La hipotesis en cuestion, esta en la pregunta de si es posible crear una herramienta
didactica complementaria para la mejora en la compresion de la Unidad Didéactica
Recursos energéticos en la asignatura Tecnologia Industrial I para 1° de
Bachillerato.

El objetivo principal del uso de esta herramienta esta en:

Saber diferenciar perfectamente el poder contaminante de cada combustible.
Los objetivos especificos derivados del principal son:

Dotar de conciencia ecologica.

Capacitar para decidir el empleo de un combustible u otro.

Conocer la relacion entre poder calorifico y consumo energético.

Establecer mecanismos para invertir los consumos de combustibles fosiles

hacia materias primas menos contaminantes.

La consecucion de los objetivos especificos debe conllevar el cumplimiento del
objetivo principal.
Para poder llevar a cabo la implementaciéon de esta herramienta nos surge la

cuestion del como hacerlo. De inicio el alumnado debe tener una base teérica

16



(conocimientos declarativos) sobre combustibles fosiles para poder entender e
interpretar los resultados del simulador. Para ello, se ha planteado una
temporalizacion con las actividades especificas de esta herramienta. En la fase de
diseno se ha pensado en que la herramienta sea interactiva, es decir, hacer participe
al usuario dandole la posibilidad de cambiar y comparar datos, de esta forma se
mejora lo investigado en otras fuentes en el marco tedrico y se amplia el método
usado en los libros de texto especificos. A partir de 1° de Bachillerato es cuando las
competencias basicas pasan a tratarse de forma no explicita a nivel de programacion
didactica, pero la realidad es que se siguen manteniendo. Por lo tanto, es un buen
estadio educativo en el que empezar a implementar herramientas de cierto nivel
cientifico-tecnologico para dar mas rigor a los conocimientos declarativos que deben
lograr los alumnos en estas etapas.

Los estudios de bachillerato se pueden disenar creando entornos motivadores de
aprendizaje y dentro del marco de la tecnologia industrial es indispensable tener
cultura especifica, conocimientos de magnitudes, habilidades para la deteccion y
correccion de problemas o averias, adquirir capacidades para tomar decisiones y
responsabilidades. Todas las destrezas sefialadas resuelven la cuestion del para qué.
Con esta herramienta en particular se logra dotar al usuario de actitud critica
objetiva del buen o mal uso de los recursos energéticos, sus consecuencias y los
posibles mecanismos de cambio para una mejora a nivel global desde el ambito

educativo.

3.3 Metodologia

El desarrollo de este apartado es clave para el buen funcionamiento de la
propuesta de intervencion. Se parte de la base de un alumnado con unos
conocimientos y competencias previas logradas en etapas anteriores, de tal forma
que se debe presentar una herramienta con un contenido cientifico-tecnoldgico
acorde con su nivel académico. Ademas, se debe lograr llevar al alumno al querer
investigar, conocer y a la vez aprender. Se trata de una dindmica ascendente en la
bisqueda de conocimiento y preguntarse el por qué. El simulador en si, necesita de
una base en conocimientos declarativos en referencia a los combustibles fosiles que
se tratan. Para ello, a través de la temporalizacion se pautan las sesiones académico-
expositivas.

Para la correcta aplicacion de esta herramienta didactica se ha disefiado por etapas,

de este modo a medida que los alumnos avancen en los diferentes pasos que se le
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indican, ellos mismos adquieran consciencia de las consecuencias de la toma de sus
decisiones y las responsabilidades que conllevan. Es una manera de estimular a los
alumnos haciéndoles participes. De esta forma se trabaja tanto el aprendizaje por
descubrimiento como el incidental (sin esfuerzo aparente).

El simulador es una herramienta didactica creada ex profeso para que el alumnado
desarrolle actitud critica, constructiva y objetiva, pensada para el analisis de los
resultados obtenidos a través de su uso. De hecho, una vez obtenidos los datos, se
plantea en la propia herramienta el ejercicio de analisis y discusion, de esta forma se
fomenta la puesta en comun de las diferentes visiones posibles ayudando a la
socializacion y defensa de sus pensamientos. La reflexion que se pueda dar a
posteriori del uso del simulador con las bases de los conocimientos iniciales
necesarias bien logradas, debe promover la conciencia ecologica, el consumo
responsable y el uso de energias alternativas més limpias.

Para una mayor interaccion se dan datos en los anexos para poder manipular la
herramienta con diferentes combustibles y sus propiedades energéticas, otorgando
mas capacidad al alumno de autonomia en la busqueda de respuestas a sus

inquietudes.

3.4 Propuesta de intervencion

El ntcleo del presente TFM reside en el modelo de intervencion que se ha
disefiado para cumplir con los objetivos definidos con anterioridad. Para ello, se
parte de la estructura que sustenta la didactica general en cuanto a conocimientos,
habilidades y valores, que es lo que se pretende conseguir. En el transcurso de las
indagaciones realizadas dentro del marco tedrico se ha podido perfilar, para
posteriormente definir y finalmente construir una herramienta con un marcado
caracter didactico y muy valido para educar en capacidades y valores. Los
fundamentos de este simulador tienen un fuerte componente de conciencia
ambiental a la par que en consumos responsables.

La instruccion en su uso es simple y a la vez directa en cuanto a la significacion de
los resultados. Esta disefiada en una hoja de calculo (en formato Excel) donde
siguiendo las tareas indicadas de forma pautada en una primera tabla, se puede
constatar inicialmente la cantidad de energia consumida y las emisiones de CO.
derivadas del uso de un combustible f6sil u otro, tanto a nivel doméstico como

industrial.
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Una vez se ha determinado el total de energia consumida mediante uno u otro
combustible en la tabla inicial, si se introduce este dato en todas las casillas
especificadas de la tabla nimero 2 aparece el total de toneladas equivalentes de CO.
respecto a los demas combustibles y también el consumo equivalente de dichos
combustibles.

Por lo tanto, se puede saber cuadnto CO. emiten y cuanto combustible se necesita
para una misma cantidad de energia consumida.

Estos datos permiten hacer reflexionar al usuario del simulador, aportando
parametros numéricos reales, que indican el potencial contaminante de los
diferentes combustibles foésiles en cuanto a calentamiento global y también la
cantidad real equivalente de consumo para la actividad doméstica o industrial para
la que esté destinada.

Con todos estos datos finales es cuando los alumnos deben reflexionar y analizar las
posibles consecuencias del uso indiscriminado de este tipo de fuentes de energia en
la sociedad actual y el impacto ambiental que significa, ademas de indagar en
multitud de nuevas tecnologias mas limpias o eficientes. Estos alumnos seran los
futuros tecnoélogos, por ello se les debe dotar de conocimientos, habilidades y valores
para estar capacitados en la toma de decisiones venideras.

A continuacion, se muestran tres imagenes de uso del simulador con la explicaciéon

de cada una de ellas.

SIMULADOR DE EMISIONES DE CO2
Paso 1: Introduce en la tabla 1 el consumo anual de un solo combustible de origen fdsil utilizado en tu vivienda o inddstria en las unidades* especificadas para cada combustible.

Paso 2: A continuacidn apareceran en esta misma tabla 1, 1as emisiones de CO2 equivalentes en Tny la energia total consumida en TJ del combustible utilizado.

TABLA 1
Tipo de Combustible Densidad media ¥ C anual )| uni . Poder Calorifico | Factor de emisidn [Emisi de CO2 Energia total
combustible LR Inferior (PCI) TJTh | de CO2 (CO2/TJ) {tco2) consumida* (TJ)

Sdlido Antracita (siderurgia) | ----- 0,00 Toneladas 0,03026 96,3 0,00 0,00
Sdlido Coque (siderurgia) 0,00[ Toneladas 0,02655 110,6 0,00 0,00
Liguido Fueldleo 0,98 Kaoil 0,00{ Toneladas 0,04018 76 0,00 0,00
Liguido Gasdleo 0,85 Kuoil 0,00{ Toneladas 0,04240 73 0,00 0,00
Gas Gas natural 0,6029 KgiNm3 0,00 Nm3 0,00003838 56 0,00 0,00

Paso 3: Introduce entodas las casillas de Energia total consumida de |a tabla 2 el resultado del inico combustible utilizado que aparece en la tabla 1 (Energia total consumida* TJ).

TABLA 2
Tipo de Combustible Energia total Consumo Unidades Poder Calorifico | Factor de emisidn [Emisi de CO2
combustible ida (TJ) qui Inferior (PC)  TJTn| de CO2 (tCO2TJ) {tco2)

Sélido Antracita (siderurgia) 0,00 0,00] Toneladas 0,03026 96,3 0,00
Sdlido Cogue (siderurgia) 0,00 0,00] Toneladas 0,02655 110,6 0,00
Liguido Fueldleo 0,00 0,00 Toneladas 0,04018 76 0,00
Liguido Gasdleo 0,00 0,00] Toneladas 0,04240 73 0,00
Gas Gas natural 0,00 0,00 Nm3 0,00003838 56 0,00

Paso 4: A continuacion apareceran en la tabla 2 el consumo y emisiones de CO2 en Tn equivalentes para los diferentes posibles combustibles.

Paso 5: Lectura, interpretacion y analisis de los datos respecto al impacto ambiental que supone tanto para consumo como para emisiones.

Imagen 1. Ejemplo de simulacién, paso 1. (Elaboracién propia)
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La casilla del consumo anual de la tabla 1, indicada en la imagen superior con una
elipse roja, es la primera que se debe cumplimentar introduciendo la cantidad de un
solo combustible de origen fosil utilizado en la vivienda o industria durante este
periodo. Si en la realidad de la actividad doméstica o industrial planteada se da uso a
mas de un combustible, se debe realizar esta operacion para cada uno de ellos de

forma independiente.

SIMULADOR DE EMISIONES DE CO2
Paso 1: Intraduce en la tabla 1 el consumo anual de un solo combustible de origen fdsil utilizado en tu vivienda o indlstria en las unidades" especificadas para cada combustible.

Paso 2: A continuacidn apareceran en esta misma tabla 1, las emisiones de CO2 equivalentes en Tny la energia total consumida en TJ del combustible utilizado.

AL T e
- ~
Tipo de EmiifEi Bt el & ual | Unidades* Poder Calorifico | Factor de emisiﬁr< Emisiones de CO2[]  Energia total
combustible CHIDLSILE el gino Inferior (PCI) TJTh | de CO2 (CO2THY,,  (C02) _AN\consumida* (TJ)
Sdlido Antracita (siderurgia) [ ----- 0,00] Toneladas 0,03026 96,3 0,00 0,00
Sdlido Coque (siderurgia) | - 0,00] Toneladas 0,02655 110,6 0,00 0,00
Liguido Fueldleo 0,98 Ko/l 1.000,00 Toneladas 0,04018 76 3.053,68 40,18
Liguido Gastleo 0,85 Kail 0,00] Toneladas 0,04240 73 0,00 0,00
Gas Gas natural 0,6029 KafNm3 0,00 Nm3 0,00003838 56 0,00 0,00

Paso 3: Introduce entodas las casillas de Energia total consumida de la tabla 2 el resultado del iinico combustible utilizado gue aparece en la tabla 1 Energia total consumida’ TJ).

TABLA 2
Tipo de Combustible Energia total Consumao Unidades Poder Calorifico | Factor de emisidn [Emisi de CO2
combustible ida (TJ) Ui Inferior (PCI)  TJTn | de CO2 {CO2TJ) (tc0o2)
Sdlido Antracita (siderurgia) 0,00 0,00| Toneladas 0,03026 96,3 0,00
Salido Coque (siderurgia) 0,00 0,00] Toneladas 0,02655 110,6 0,00
Liguido Fueldleo 0,00 0,00] Toneladas 0,04018 76 0,00
Liguido Gasdleo 0,00 0,00[ Toneladas 0,04240 73 0,00
Gas Gas natural 0,00 0,00 Nm3 0,00003838 56 0,00

Paso 4: A continuacidn apareceran en la tabla 2 el consumo y emisiones de CO2 en Tn equivalentes para los diferentes posibles combustibles.

Paso 5: Lectura, interpretacion y analisis de los datos respecto al impacto ambiental que supone tanto para consumo comao para emisiones.

Imagen 2. Ejemplo de simulacion, paso 2. (Elaboracion propia)

Una vez cumplimentado el combustible, en este caso a modo de ejemplo 1000 Tn de
fuel6leo, aparecen al final de la misma tabla 1 las emisiones de CO. en Tn y la

energia total consumida equivalente en TJ indicados en la imagen superior con

sendas elipses de color rojo.
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SIMULADOR DE EMISIONES DE C0O2
Paso 1: Introduce en la tabla 1 el consumo anual de un solo combustible de origen fasil utilizado en tu vivienda o inddstria en las unidades" especificadas para cada combustible.

Paso 2: A continuacidn apareceran en esta misma tabla 1, as emisiones de CO2 equivalentes en Tny la energia total consumida en TJ del combustible utilizado.

TABLA 1
Tipo de Combustible Densidad media | ¢ anual | Uni Poder Calorifico | Factor de emisidn [Emisiones de CO2 Energia total
combustible : Inferior (PCI) TTn | de CO2 ({CO2/TJ) (tC02) consumida* (TJ)

Solido Antracita (siderurgia) | ----- 0,00 Tonelad 0,03026 96,3 0,00 0,00
Sdlido Coque (siderurgia) | ----- 0,00f To ] 0,02655 110,6 0,00 0,00
Liguido Fueldleo 0,98 Ko/l 1.000,00[ To 0,04018 76 3.053,68 40,18
Liguido Gasoleo 0,85 Kall 0,00] Toneladas 0,04240 73 0,00 0,00
Gas Gas natural 0,6029 KgiNm3 0,00 Nm3 0,00003838 56 0,00 0,00

Paso 3: Introduce entodas las casillas de Energia total consumida de |a tabla 2 el resultado del inico combustible utilizado que aparece en la tabla 1 (Energia total consumida* TJ).

TABLA 2
Tipo de Combustible Energia total Consumo Unidades Poder Calorifico | Factor de emlsmr< Emisiones de CO2 )
combustible consumida (TJ equivalente Inferior (PCl)  TJTn| de CO2 (tCO2TAN, (tco2i/
Sdlido Antracita (siderurgia) 40,18 1.327,83| To 0,03026 96,3 3.869,33
Salido Coque (siderurgia) 40,18 1513,37| Toneladas 0,02655 1106 4.443,91
Liguido Fueldleo 40,18 1.000,00] T 0,04018 76 3.053,68
Liguido Gasdleo 40,18 947,64| Tc 0,04240 73 2.933,14
Gas Gas natural 40,18 1.046.899,43 Nm3 0,00003838 56 2.250,08

Paso 4: A continuacion apareceran en la tabla 2 el consumo y emisiones de CO2 en Tn equivalentes para los diferentes posibles combustibles.

Paso 5: Lectura, interpretacion y analisis de los datos respecto al impacto ambiental gue supone tanto para consumo como para emisiones.

Imagen 3. Ejemplo de simulacién, paso 3 y 4. (Elaboracion propia)

A continuacion, se debe introducir en todas las casillas de energia total consumida
de la tabla 2, el resultado obtenido en la tabla 1 del combustible utilizado, en este
caso en concreto 40,18 TJ. De esta forma nos aparece una comparativa de consumo
y emisiones equivalentes de todos los combustibles, marcado en esta altima imagen
nuevamente con elipses de color rojo.

Estos resultados permiten constatar el poder contaminante en emisiones de CO. de
cada combustible para un mismo consumo energético y a la vez se indica la cantidad
necesaria de cada uno de estos en consumo equivalente.

En la propia hoja de calculo se ha introducido a modo de instrucciones un sistema
pautado de la secuencia a seguir para utilizar de forma correcta el simulador y
comprender sus resultados para poder analizarlos y llegar a unas conclusiones.
Ademas, en la parte inferior se indica el enlace web que facilita los datos de
referencia contemplados de los combustibles utilizados y la posibilidad de afadir
nuevos con sus respectivas propiedades.

Para un acceso rapido y directo a la herramienta de trabajo, se ha instalado en la
plataforma virtual (dropbox), de este modo cualquier alumno o docente puede
utilizar el simulador.

Para acceder al documento, se debe introducir el siguiente enlace en el navegador:
https://www.dropbox.com/s/hgirz4bfav7jugm/simuladoremisionesCO2.xls?dl=0
Una vez en el enlace se debe seleccionar la opcidon “Descargar” que aparece en la
parte superior derecha de la pantalla, a continuacion ya se puede usar el programa

de gestion de datos (hoja de calculo) en formato Excel.

21



3.5 Destinatarios

La inclusion de esta herramienta se ha enfocado para el alumnado que cursa
1° de Bachillerato de la modalidad Ciencias y Tecnologia acorde a la legislacion

vigente y que se indica a continuacion.

Curso: 1° de Bachillerato.

Modalidad: Ciencias y Tecnologia.

Nombre de la asignatura: Tecnologia Industrial I.

Comunidad auténoma: Cataluina.

Legislacion estatal.

Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion. Boletin Oficial del Estado, 106,
de 4 de mayo de 2006

Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se establece la estructura
del bachillerato y se fijan sus enseiianzas minimas. Boletin Oficial del Estado, 266,
de 6 de noviembre de 2007

Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa.
Boletin Oficial del Estado, 295, de 10 de diciembre de 2013

Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato. Boletin Oficial
del Estado, 3, de 3 de enero de 2015

Legislacion autonémica.

Decreto 142/2008, de 15 de julio, por el que se establece la ordenaciéon de las
ensenianzas en el bachillerato. Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya, 5183, de

29 de julio de 2008

La implantacion de la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la
calidad educativa. Boletin Oficial del Estado, 295, de 10 de diciembre de 2013 es la
Ley de la cual se desprende el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el
que se establece el curriculo basico de la Educaciéon Secundaria Obligatoria y del
Bachillerato. Boletin Oficial del Estado, 3, de 3 de enero de 2015 y que determina los
objetivos, contenidos, competencias, criterios de evaluacion de las diferentes etapas
educativas correspondientes a la ESO y Bachillerato.

Esta legislacion suple la anterior Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion.
Boletin Oficial del Estado, 106, de 4 de mayo de 2006 que a su vez vinculaba al Real

Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se establece la estructura del
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bachillerato y se fijan sus ensefianzas minimas. Boletin Oficial del Estado, 266, de 6
de noviembre de 2007.

Para la comunidad auténoma de Catalufia, el Decreto 142/2008, de 15 de julio, por
el que se establece la ordenacion de las enseftanzas en el bachillerato. Diari Oficial
de la Generalitat de Catalunya, 5183, de 29 de julio de 2008, es el que en la
actualidad fija los objetivos, contenidos, competencias, criterios de evaluacién de las
diferentes etapas educativas correspondientes a la ESO y Bachillerato.

Para dar una respuesta de conformidad al disefio del simulador de CO2 con las dos
normativas, (estatal y autonémica) se han estudiado, el Real Decreto 1105/2014, de
26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacion
Secundaria Obligatoria y del Bachillerato. Boletin Oficial del Estado, 3, de 3 de
enero de 2015 y el Decreto 142/2008, de 15 de julio, por el que se establece la
ordenacion de las ensefianzas en el bachillerato. Diari Oficial de la Generalitat de
Catalunya, 5183, de 29 de julio de 2008, los bloques de contenidos y comprobado
que se mantienen en ambas los Recursos energéticos, de esta forma esta
herramienta también puede tener uso en el ambito estatal.

En el transcurso del curso académico 2015-2106 de este Master Universitario en
Formacion de Profesorado para Educacion Secundaria, el Pleno del Congreso de los
Diputados en fecha 5 de abril de 2016 inici6 el tramite para paralizar la implantacion
de la LOMCE de la que se desprende el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre,
por el que se establece el curriculo basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y
del Bachillerato. Boletin Oficial del Estado, 3, de 3 de enero de 2015, anteriormente
comentado y que afectaria a nivel normativo para la implantaciéon del simulador de
emisiones de CO2.

Si el tramite tuviese efecto, a nivel autonémico se mantendria el Decreto 142/2008,
de 15 de julio, por el que se establece la ordenacion de las ensefianzas en el
bachillerato. Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya, 5183, de 29 de julio de
2008 y a nivel estatal, el Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se
establece la estructura del bachillerato y se fijan sus ensenanzas minimas. Boletin
Oficial del Estado, 266, de 6 de noviembre de 2007 derivado de la Ley Organica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacion. Boletin Oficial del Estado, 106, de 4 de mayo
de 2006, permaneceria en vigor hasta la entrada de una nueva Ley.

La implementacion de esta herramienta dentro del marco de la legislacion curricular
para la etapa de 1° de Bachillerato y en concreto en la asignatura de Tecnologia
Industrial I permite al alumnado la consecucion de los objetivos marcados a nivel
normativo, cumpliendo con los contenidos especificos de la Unidad Didéactica a

desarrollar.
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3.6 Planificacion de las acciones

El desarrollo de la Unidad Didactica Recursos energéticos completa esta
planificada en ocho sesiones y en concreto en la sexta y en la séptima se tratara de
forma practica el uso de la herramienta disefiada ex profeso.

Sesion 1. Aula. Presentacion de la Unidad Didactica, descripcion de los recursos
energéticos en la historia de la humanidad. Tipologia y clasificaciéon de recursos.
Sesion 2. Aula. Materiales combustibles de origen fosil (so6lidos, liquidos, gas).
Explicacion y ejecucion de ejercicios practicos de comprension de poder calorifico en
diferentes combustibles.

Sesion 3. Aula. Desarrollo de los procesos de obtencion, extraccion y tratamiento de
los combustibles fosiles.

Sesion 4. Aula. Explicacion conceptual de la energia nuclear, reacciones de fusion,
fision, enriquecimiento del combustible nuclear y ejercicios practicos.

Sesion 5. Aula de informaética. Introduccién a la herramienta didactica de forma
transversal con la exposicion de la importancia en las economias mundiales del uso
de los recursos energéticos y la problematica ambiental derivada de su consumo.
Explicacion de tipos de contaminantes derivados de cada fuente de emision. A
continuacion, realizar la presentacion y una breve introduccion del uso para el que
se ha disenado el simulador.

Sesion 6. Aula de informatica. Aqui se trata de contextualizar y profundizar a través
del simulador, los conocimientos adquiridos en las sesiones precedentes tanto a
nivel tedrico como los ejercicios complementarios. De esta forma se puede
cuantificar el consumo de diferentes combustibles fosiles y su impacto
medioambiental.

Para el uso del simulador basta con seguir las instrucciones pautadas en la misma
hoja de célculo. Preferiblemente, si se puede, se debe realizar la actividad de forma
individual o en grupos de dos, para un desarrollo del trabajo lo mas auténomo
posible en esta sesion. En la parte inferior de la herramienta se indica el enlace de la
normativa del Anexo 77 aplicado en cuanto a factores de emision de CO. y PCI de los
combustibles que se introducen en esta, pudiendo anadir igualmente combustibles
tipificados en el mismo Anexo 7. Es importante por parte del docente ayudar en la
contextualizacion de la herramienta y su uso.

Sesion 7. Aula de informatica. Una vez se han interpretado los resultados de las
pruebas iniciales, modificar o afiadir algin combustible al simulador y observar la
variabilidad resultante. A continuacion, en modo grupal, realizar un coloquio de los

datos obtenidos de energia consumida, consumos equivalentes, emisiones de CO.
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derivadas y charla sobre conciencia ambiental acorde con la nueva visiéon o enfoque
que se pueda tener gracias al uso del simulador. También es importante un analisis
critico de las aportaciones que pueda realizar el alumnado en la utilizacién de la
herramienta para una posible mejora de la misma y en la comprensiéon de la Unidad
DidActica.

Sesion 8. Aula de informatica. Prueba practica. Compuesta por conocimientos
declarativos, ejercicios teoricos de calculo y tratamiento de las habilidades
procedimentales desarrolladas en las dos sesiones anteriores con el uso del
simulador, ademés de relacionar consumo-eficiencia-conciencia ambiental para un

crecimiento en valores y ética.
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3.7 Recursos

Tanto el diseno como el posterior uso de la herramienta se ha contemplado
bajo la conciencia ecoldgica y ambiental, por consiguiente la 16gica demanda utilizar
recursos ya disponibles tanto por parte del centro como del alumnado. En cuanto a
los recursos personales para este caso en particular son: la bisqueda de informaciéon
y documentacion mediante el marco tedrico, diseno, elaboracion, ejecucion del
simulador y la posterior explicacion en el uso de la misma por parte del docente.
Para llegar al objetivo pretendido en el presente TFM sera necesario, el propio libro
de texto de Tecnologia Industrial I de 1° de Bachillerato, aula de informéatica con
ordenadores que incluyan un programa de gestion de datos (hoja de calculo) tipo
Excel, conexion a Internet para el acceso a la plataforma virtual donde se encuentra
alojado el simulador de emisiones de CO, y también para poder acceder al enlace del
Anexo 7. Factores de emision de CO. y PCI de los combustibles del Informe de
Inventarios GEI 1990-2013, indicado en la misma herramienta. Para que la
propuesta de intervencion sea efectiva es importante dotar previamente al alumno
de los conocimientos necesarios en recursos energéticos y de forma simultanea
tratar las consecuencias ecologicas de su uso. Ademas, explicar de forma teorico-
practica el funcionamiento del simulador y todas sus posibilidades. Como se
pretende un impacto cero en cuanto a inversion de nuevos materiales y fomentar el
ahorro y la eficiencia, para poder llevar a cabo esta actividad, el coste econémico
sera nulo, ya que en principio todo el material utilizado en este ejercicio de
intervencion es de uso comun en la mayoria de centros escolares (libro de texto, sala
de informaética, programa de gestion de datos y conexi6on a Internet). Esta es
también una buena manera de educar en valores y principios ademas del uso

didactico de la propia herramienta.
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3.8 Evaluacion

Este apartado se ha dividido en dos puntos claramente diferenciados en
cuanto a la ejecucion de la propuesta de intervencion, debido a que ambos se deben
valorar de forma independiente en base al desarrollo de la propia herramienta. No
obstante la combinacién positiva entre ellos, debe aportar como consecuencia un

instrumento efectivo para el proposito requerido.

3.8.1 Del proceso

En la basqueda a través del marco tedrico de posibles antecedentes en el uso
de herramientas didacticas parecidas a la que se ha construido, se ha comprobado
durante el disefio de este simulador que es mas avanzado a los localizados tanto en
paginas educativas como en otras propias de las administraciones. El proceso de
elaboracion del simulador de emisiones de CO. comparandolo con los
anteriormente mencionados permite constatar el grado de mejora en cuanto a
informaciéon y conocimientos que puede aportar esta herramienta disenada, no
solamente para generar una lectura de la huella de carbono para con el uso de un
combustible fosil especifico, sino que ademas aporta datos concluyentes sobre
consumos y emisiones equivalentes de otros combustibles con un mismo gasto
energético. Asimismo, ayuda a responder cuestiones sobre qué combustible es mas
contaminante y en cuanto. El proceso de desarrollo de este ttil ha permitido
interrelacionar diferentes libros de texto de Tecnologia Industrial I, articulos de
opinion, herramientas didacticas, publicaciones de caracter cientifico acorde con la
problematica del calentamiento global, directrices, normativas, informes e
inventarios sobre factores de emision y poderes calorificos, que todos ellos han
permitido cimentar las bases para la concrecion final de una herramienta didéctica

especifica en este campo, en concreto de la tecnologia.

3.8.2 De los resultados

Una vez implementada la herramienta en el aula es importante poder valorar

la eficiencia de la misma mediante un instrumento indicador del grado de

aceptacion, compresion y mejora en la adquisicion de los conocimientos pretendidos

con la utilizacion del simulador. Para ello se debe preparar un cuestionario sobre los
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conocimientos declarativos adquiridos de la Unidad Didactica Recursos energéticos,
capacidades contaminantes de los combustibles fosiles de origen sélido, liquido o
gas, poderes calorificos de los mismos y consumos equivalentes, todo ello antes de la
explicacion y uso del simulador.

A continuacién, plantear en el aula la utilizacion de la herramienta didactica,
complementando Gnicamente informacién sobre los factores de emision y el anexo
correspondiente, mediante las directrices pautadas en la propia hoja de calculo.
Efectuar el ejercicio con diferentes combustibles. Finalmente, repetir el mismo
cuestionario y verificar las posibles mejoras en cuanto a compresion de la materia y
consecucion de los objetivos marcados con el disefio del simulador en esta propuesta

de intervencion del presente TFM.

28



3.9 Resultados previstos

Dotar al alumnado de saber ayuda al ejercicio del aprendizaje autonomo y
colaborativo para un avance continuo a través de la bisqueda, indagacion, espiritu
de mejora, capacidad de analisis, evolucion y crecimiento como persona.

Esta expresion define perfectamente qué se pretende con el uso del simulador de
emisiones de CO..

Es muy importante implementar en las clases, ejemplos o ejercicios externos a los
especificos pautados en los libros de texto habituales, para que quien los recibe
(alumnado) sea consciente de las diferentes posibilidades de llegar a conseguir unos
objetivos a través de diferentes caminos.

El uso de la herramienta didactica esta enfocado para que el receptor no sea un
simple observador sino que él mismo sea el personaje principal y utilice un aparato
tecnologico con el que poder evaluar los efectos de sus decisiones.

En base al tripode sobre el que se sustenta la didactica general, con el uso de este
simulador se esperan los resultados que se exponen a continuacion:

Conocimientos declarativos: aumento de conocimientos en referencia a

factores de emisidon, potencial contaminante, consumos equivalentes,

normativas, tablas de referencia, administraciones especificas en este campo.

Todo ello conlleva a la mejora en la compresion de los mismos. Es decir, no

solamente es sumar conocimientos sino que se pretende llegar a discernir

todo su contenido.

Habilidades procedimentales: saber tratar los datos resultantes con analisis

critico, usar la hoja de calculo como una herramienta TIC y las posibilidades

de manipulaciéon con otros combustibles, bisqueda de los parametros
correspondientes a implementar en el simulador en caso de comparativas
aleatorias con otros recursos energéticos, dar a conocer las posibilidades de

los programas de gestion de datos en tratamiento de informacién, aprender a

usar dichos programas.

Valores: interaccionar entre compaferos a través de coloquios sobre impacto

ambiental, conciencia ecoldgica, ética y moral.

Definitivamente, con el uso del simulador se espera una mejora integral del alumno
en el campo referente a los conocimientos de los sistemas energéticos, porque
aunque esté planificada para la Unidad Didactica Recursos energéticos, también se
puede implementar con los datos energéticos de la Unidad Didactica Energias
alternativas, pudiendo aportar al simulador combustibles tipo biomasa o biodiesel a

modo de ejemplo comparativo.
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4. Discusion

En este apartado se refleja de forma comparativa la propuesta de
intervencion disenada con los diferentes tipos de herramientas expuestas y
referenciadas en el mismo marco teorico.

Se han localizado simuladores especificos para la tarea didactica como pueden ser
breathingearth, Climate Kids, Climate Time Machine, Mida su huella de carbono,
Alerta CO. y también una pagina web del Gobierno de Aragén a través de Camara
Zaragoza con un calculador de emisiones totales de CO. por combustible.

Se ha constatado y comentado de forma individual en el marco tebrico que todos
ellos aportan datos, desde la cantidad de emisiones de CO. totales globales hasta las
mismas de forma puntual pudiendo introducir datos de consumo, pero que no son
comparativos para reflejar la diferencia del poder contaminante de cada combustible
fosil.

La mayor aproximacion referenciada en el marco teoérico respecto al disefio de la
propuesta de intervenciéon del TFM es el Calculador de emisiones propiedad del
Gobierno de Aragdn, que permite introducir datos de consumo de combustible para
dar resultados de las emisiones de CO. equivalentes, pero no esta disenada para
aportar informacion sobre energia total consumida, consumos equivalentes y
emisiones de CO. equivalentes entre los distintos combustibles para el mismo
consumo energético y tampoco incluye explicaciones de utilizacion.

Para concebir una herramienta efectiva se han integrado contenidos de caracter
didactico presente en los simuladores especificos ya comentados, como puede ser
pautar a modo de instrucciones el orden y las tareas a realizar.

El resultado final es un simulador de emisiones de CO. de facil empleo, cargado de
componentes didacticos como son los conocimientos declarativos, habilidades
procedimentales y educacion en valores, creado a través de una herramienta TIC, de
acceso compartido mediante un enlace web, actualizable y con una clara aportacion
hacia la concienciacion ecologica.

De este desenlace, de nuevo se puede utilizar la expresion “innovar para educar” y a
la vez esta se puede reconvertir en “educar para innovar”, con este matiz se pretende
fomentar a través de la educacion el espiritu constructivo, renovador, critico y de
descubrimiento por parte del alumno. Este simulador educa apoyandose en los
libros de texto especificos de la asignatura Tecnologia Industrial I, a la vez que
mejora sus capacidades y competencias en el tratamiento de la informacion, los
contenidos transversales, la interaccion con el mundo fisico y su autonomia e

iniciativa personal.
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5. Conclusiones

Durante la elaboracion del presente TFM se ha planteado la cuestion de la
posible confeccion de una herramienta didactica complementaria para una mejora
en la comprension de la Unidad Didactica Recursos energéticos, en la asignatura
Tecnologia Industrial I para 1° de Bachillerato. Llegar a conseguir el objetivo
principal del trabajo implica la concrecion de unos objetivos especificos como son
integrar correctamente conocimientos, habilidades y actitudes, ademéas de dotar al
alumno de mayores capacidades para afrontar el ejercicio de sus tareas en el ambito
educativo y en su vida social.

Para conseguir los objetivos pretendidos en el TFM, estos se deben sustentar con
una propuesta de disefio de intervencion acorde a las necesidades y dotada también
de un objetivo general y los especificos correspondientes.

Con la propuesta se consigue saber diferenciar perfectamente el poder contaminante
de cada combustible como principal objetivo ya que en ella aparecen resultados
numeéricos comparativos de dichos combustibles.

Ademas, esta herramienta dota de conciencia ecologica porque aporta datos de
contaminacién y consumos , relaciona poderes calorificos y consumos energéticos
que son necesarios para la construccion del simulador, capacita para el uso de la
herramienta TIC tanto en modo usuario como de programacién mediante unas
instrucciones y material digital complementario, habilita al alumno para decidir
porque le permite cambiar recursos energéticos y observar los efectos de sus
actuaciones, establece mecanismos de mejora ambiental porque puede utilizar otro
tipo de combustible con menor o nulo impacto en cuanto a emisiones de CO., todos
ellos como objetivos especificos.

De esta forma se crea una piramide de conocimiento sustentada desde la base por
diferentes objetivos concretos hasta la cima presidida por el objetivo mas general.

Es fundamental tratar de forma transversal los conocimientos aportados por el
simulador de emisiones de CO., tanto desde una visi6on ecoldgica, econémica como
tecnologica. Ademas de utilizarse como puente de encuentro de visiones y opiniones
derivadas de su uso. Toma especial relevancia la necesidad de que la propia
herramienta debe ser actualizada periédicamente, ello permite al usuario ser parte
activa en este proceso ademas de informarse y reciclarse en cuanto a normativas se

refiere. De esta forma se genera una sinergia entre el saber y el aprender.
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6. Limitaciones y prospectiva

Para dar cabida al mayor grupo posible de alumnado y profesorado en el
beneficio del uso de esta herramienta, se ha instalado la hoja de calculo (protegida)
en la plataforma dropbox y se permite el uso compartido mediante el enlace
indicado en el apartado 3.4. Propuesta de intervencion del presente TFM (p. 21).
Constatar que el uso del simulador de emisiones de CO. es totalmente publico,
reservandose el derecho de autoria a la persona que ha elaborado dicha herramienta.
Al estar bloqueada para preservar la integridad de la misma, el uso se limita a los
combustibles introducidos en la tabla, para modificar combustibles se debe crear
una nueva hoja de calculo siguiendo las premisas de la original. Es importante
resenar que tanto los factores de emision de CO. como los poderes calorificos
pueden sufrir cambios de un periodo a otro. Por lo tanto, se debe actualizar
anualmente el Informe de Inventarios del GEI. En el simulador que se presenta para
este TFM se han cargado en la matriz los parametros correspondientes al altimo
informe fechado en octubre de 2015 y que ademas se incluye en el apartado de
anexos.

Puede ser interesante comparar el nivel de compresion de la Unidad Didactica en
alumnos que hayan usado el simulador con otros que no dispongan de dicha
herramienta. Para ello es necesario tener dos grupos-clase o hacer una comparativa
entre centros, aln asi en la primera propuesta si se diese el caso, seria recomendable
a posteriori del estudio comparativo igualar el nivel de conocimientos impartidos
para proporcionarles las mismas oportunidades de logro.

Dotar a las personas de conocimiento es un bien a nivel personal, social, laboral y de
desarrollo, aunque quien recibe este saber debe actuar también en base a su
formacion en valores y ética. El conocimiento mal empleado repercute de forma
antieducativa. Esta tltima frase toma mucho peso desde el inicio del TFM debido a
que en el transcurso de la investigacion, para la concrecion del marco tedrico, una de
las limitaciones més importantes encontradas ha sido el descubrir fuentes realmente
relevantes, actuales y de prestigio, porque el uso indiscriminado de localizacion de
fuentes a través de Internet deriva en hallar documentacion con poco peso
académico o simplemente equivocada. Por este motivo se ha ampliado la bisqueda
en bibliotecas y sus areas dedicadas especificamente a las Ciencias Ambientales,
Tecnologia e incluso Meteorologia.

También, es muy importante entender para qué estd pensado el uso de este
simulador. No se puede usar esta herramienta estrictamente para una estimacion

econdémica en cuanto a costes de materia prima y costes por déficit de emisiones de
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CO.. La esencia de su empleo reside en la conciencia ambiental y las repercusiones
negativas producidas por el exceso en la quema de combustibles fosiles, por lo tanto
el uso de este simulador estd pensado para conocer las repercusiones
medioambientales y actuar con criterio y conciencia ecologica. Si la concrecion
inicial de esta herramienta es positiva, se puede ampliar hacia diferentes variables
como pueden ser, anadir otros combustibles fosiles de los diferentes sectores
industriales. De esta forma, el alumno sabe perfectamente en como y en cuanto
repercute el uso de un combustible u otro.

Ademas, se puede implementar la herramienta con combustibles que no sean de
origen fosil, tipo biomasa y sus diferentes formatos (astilla y pellets) aceites
vegetales, cascaras de almendra o etanol como algunos ejemplos con grandes
diferencias caloricas entre ellos pero con menos emisiones de CO, a la atmosfera, ya
que se contemplan como compensadas durante la vida de la especie vegetal. Si se
aplica, al instante se puede observar el diferencial contaminante entre un recurso u
otro, con la equivalencia energética correspondiente, de esta manera se sabe la
cantidad de materia prima en una forma de combustible u otra necesaria para la
misma actividad doméstica o industrial.

De esta forma se pueden unir transversalmente los conocimientos y contenidos de la
Unidad Didactica Recursos energéticos, comparando los combustibles fosiles con
los recursos sin impacto ambiental en forma de emisiones de CO..

Finalmente puede ser interesante, gracias al trabajo de investigacion en el ejercicio
docente, traspasar esta herramienta hacia el ambito de las administraciones para
hacer estudios de viabilidad, rendimiento y mejora ambiental, asimismo poder darle
un uso industrial para la tan pretendida reduccion de emisiones de CO. objeto de los

gobiernos.
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9. Anexos

9.1 Anexo 1

El presente documento incluye los datos de factores emision y poderes
calorificos de diferentes combustibles entre los que se encuentran también los

utilizados en el disefio del simulador de emisiones de CO..

Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2013 (Octubre 2015). A7.1

ANEXO 7.- FACTORES DE EMISION DE CO, Y PCI DE LOS
COMBUSTIBLES

En este anexo se presenta la informacion, por defecto, que sobre factores de emision
de CO, y poderes calorificos inferiores (PCI) de los combustibles, se han considerado para
el afo 2013 en la edicién 1990-2013 del Inventario cuando no se disponia de informacién
especifica mas detallada.

Tabla A7.1.- Factores de emision de CO, y poderes calorificos por defecto para el
inventario 3

Factor de Factor de Poder Calorifico Inferior (PCI)
) emision de co, Factor de emisién de CO, [
‘ Combustible (t()f(a)ég.:)d(:m oxidacién (tCszé‘(I:'ilo) I-u:’::aluye GJee/Unidad | Unidad
oxidacion) oxidacién
_ Gas natural (1) (2) | 56,3 0,995 %6 | 3838 ] miles MmN |
Fuel6leo (3) 76,8 0,99 76 40,18 | toneladas
Gasbleo 73,7 0,99 L - 73 424 il toneladas
GLP genérico 65,7 0,99 I 65 45,5 | toneladas
Propano 642 | 099 , 636 | 462 | toneladas
Butano 66,9 0,99 66,2 44,78 ] toneladas

(1) EIPCI también se puede expresar en relacion a la masa, siendo su valor de 48,28 GJ / tonelada

(2) Para el paso de PCS a PCl en el gas natural se utiliza el factor de conversién de 0,901

(3) La limitacion del porcentaje de azufre segtn el R.D. 287/2001, motiva que ya no se distinga entre los fueléleos BIA, N° 1y
Ne 2

Tabla A7.2.- Sector: Siderurgia

Factor de emisién o o 1
Combustible bruto (1) Factor de oxidacion Fa(tlz(to::doe ,eGmJ's')o L ('GD.(J;IIt)
(kg CO/GJpc) e S
Antracita 2) ~ 983 098 96,3 | 3026
Carbén coquizable (2) 937 | 0,98 i 91,8 | 284
Coque (3) [ 1129 | 698 [ — 110,6 | 2655
Coque de petréleo 99,3 0,99 | 98,3 | 325
Fueldleo (4) ] 76,8 ] 0,99 k| % | 4018
Gaséleo 73,7 | 0,99 | 73 | 424
Gas natural (5) 6) 56,3 | 0,995 | 56 | 4828
GLP genérico 857 . 0,99 | 65 | 455
Propano 64,2 L 0% 63,6 [ 462
Butano 66,9 | 0,99 | 66,2 | 4478
Gas de coqueria (7) S| N {1 0,995 | . =
Gasdehomoalto (7) | = | 0,995 - i i -
Gas de aceria (LD) (7) - f 0,995 ] = , z
Gas de refineria (8) 54,4 | 0,995 54,1 | 48,3

(1) Factor de emisién sin la aplicacion del factor de oxidacion

(2) Valores variables dependiendo de las caracteristicas. Se ha mantenido el valor utilizado en 2002

(3) Valores medios obtenidos del andlisis de GFPs del Inventario del afio 2011 (siderurgia integral)

(4) La limitacion del porcentaje de azufre segun el RD 287/2001, motiva que ya no se distinga entre los fueléleos BIA, N° 1y
Ne 2

(5) El PCI también se puede expresar en relacion al volumen, siendo su valor de 38,38 GJ / miles m°N

(6) Para el paso de PCS a PCl en el gas natural se utiliza el factor de conversion de 0,901

(7) Valores especificos de planta y ario

(8) Valor calculado en base a informacién disponible de refinerias suministradoras.
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Tabla A7.3.- Sector: Cemento

& ; wactordeemisiin ... Factordeemision  PCl
ombustible (6) bruto (1) Factor de oxidacion (kg CO2/GJpa) (GJH)
(kg CO2IGJpci) Bel

Carbén nacional . 1014 .0 | 99,42 | 2312
Carbon de importacién L 1031 098 101 | 2553
Coque de petréleo 99,3 | 0,99 98,3 32,5
Fueldleo (2) 768 | 0% 71 4018
Gasoleo 73,7 0,99 | 73 42,4
Gasnatural (3)4) | 53 0,995 L. 56 . 4828
GLP genérico 65,7 | 0,99 | 65 . 455
Propano R 642 099 | 63,6 . 462
Butano 66,9 | 0,99 | 66,2 44,78
Neumaticos (5) 60,7 | 0,98 | 59,483 | 3157
Serrin impregnado (5) 55,05 | 0,98 53,95 . 13,13
Aceites usados 73,7 | ~ 0,99 + 73 4019
Disolventes 83,8 0,99 83 | 8327 |

(1) Factor de emisi6n sin la aplicacién del factor de oxidacion

(2) La limitacion del porcentaje de azufre segln el R.D. 287/2001, motiva que ya no se distinga entre los fuel6leos BIA, N° 1y
N°2

(3) EI PCI también se puede expresar en relacion al volumen, siendo su valor de 38,38 GJ / miles m°N

(4) Para el paso de PCS a PCl en el gas natural se utiliza el factor de conversion de 0,901

(5) Los factores de emision que se muestran estan referidos a la fraccién f6sil de carbono contenida en el combustible

(6) Para otro tipo de combustibles utilizados en este sector, se consideraran valores especificos a nivel de planta.

Tabla A7.4.- Sector: Cal

Combustible Factor de emisién Factor de | Factor de emisién PCI
bruto (1) oxidacion I (kg CO2/GJpcy) (GJ1t)
(kg CO2/GJpcy) |
Antracita i | 100,3 098 983 | 28646
Coque siderurgico - 107 ) 0,98 | 105 | 28,2
Coque de petroleo 101,8 | 0,99 100,76 = 35,564
Fueldleo (2) 76,8 . 099 | 76 . 40,18
Gasleo | 737 6 | 73 424
Gas natural (3) (4) %63 095 | = 56 . 4828
Aceites usados 73 0,99 72,27 40,2

Los valores indicados en la tabla anterior son valores por defecto cuando no se disponga de informacion especifica del

combustible referente a poder calorifico inferior (PCI) o contenido de carbono del combustible.

(1) Factor de emision sin la aplicacién del factor de oxidacion

(2) La limitacién del porcentaje de azufre segun el R.D. 287/2001, motiva que ya no se distinga entre los fuel6leos BIA, N° 1y
Ne 2

(3) EI PCI también se puede expresar en relacién al volumen, siendo su valor de 38,38 GJ / miles m*N

(4) Para el paso de PCS a PCl en el gas natural se utiliza el factor de conversién de 0,901
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Tabla A7.5.- Sector: Vidrio
Combustible Factor de emisidon = Factor de oxidacién = Factor de emision PCI
bruto (1) (kg CO2/GJpcy) (GJIt)
| - (kg CO2/GJpci) ok
Coque metaldrgico (2) 107 | 0,98 05 282
Fueldleo (3) - 76,8 0,99 76 | 4018
Gasodleo 73,7 0,99 73 | 424
Gas natural (4) (5) 56,3 0,995 56 | 48,28
GLP genérico 657 [ 0,99 85 | 455
Propano - 64,2 | . 099 | 63,6 . 4872
Butano 66,9 0,99 | 66,2 44,78

(1) Factor de emision sin la aplicacién del factor de oxidacién
(2) Estos valores deberan ser revisados a la luz de informacién especifica de las plantas del sector.
(3) La limitacion del porcentaje de azufre segtin el R.D. 287/2001, motiva que ya no se distinga entre los fueléleos BIA, N° 1y

N° 2

(4) EIPCI también se puede expresar en relacién al volumen, siendo su valor de 38,38 GJ / miles m°N
(5) Para el paso de PCS a PCl en el gas natural se utiliza el factor de conversién de 0,901

Tabla A7.6.- Sector: Fritas de vidrio

Combustible Factor de emision = Factor de oxidacién “ Factor de emisién PCI
bruto (1) (kg CO2/GJpcy) (GJit)
(kg CO2/GJpci) ‘
Fueldleo 2) 768 0,99 78 | 40,18
Gas6leo _ 73T i} 099 | 73 . 424
Gas natural (3) (4) 56,3 0,995 ‘ 56 | 48,28
GLP genérico 65,7 0,99 65 . 455
Propano 64,2 0,99 63,6 48,2
Butano 66,9 0,99 66,2 44,78

(1) Factor de emisién sin la aplicacion del factor de oxidacién
(2) La limitacién del porcentaje de azufre segin el R.D. 287/2001, motiva que ya no se distinga entre los fueléleos BIA, N° 1y

N° 2

(3) ElI PCI también se puede expresar en relacién al volumen, siendo su valor de 38,38 GJ / miles m°N
(4) Para el paso de PCS a PCl en el gas natural se utiliza el factor de conversién de 0,901

Tabla A7.7.- Sector: Ladrillos y tejas

Combustible Factor de emisién  Factor de oxidacién @ Factor de emision | PCI
bruto (1) | (kg CO2GJpci) (GJIt)
(kg CO2/GJpc) ; |
Coque de petroleo (2) 99,3 099 | 98,3 | 325
Fueldleo (3) 76,8 099 .78 | 4018
Gasbleo 73,7 0,99 73 4424
Gas natural (4) (5) 56,3 0,995 56 | 48,28

(1) Factor de emisidn sin la aplicacion del factor de oxidacion
(2) Estos datos se han tomado de valores medios obtenidos a partir de informacién facilitada por OFICEMEN, principal sector

consumidor de este combustible
(3) La limitacién del porcentaje de azufre segun el R.D. 287/2001, motiva que ya no se distinga entre los fuel6leos BIA, N° 1 y

N° 2

(4) ElI PCI también se puede expresar en relacién al volumen, siendo su valor de 38,38 GJ / miles m*N
(5) Para el paso de PCS a PCl en el gas natural se utiliza el factor de conversién de 0,901
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Tabla A7.8.- Sector: Azulejos y baldosas

Combustible Factor de emision  Factor de oxidaciéon | Factor de emisién PCI
bruto (1) (kg CO2/GJpci) (GJIt)

E | (kg CO2/GJpci) )

Fueldleo (2) 76,8 10,99 i 76 | 40,18

Gas natural (3) (4) 56,3 0,995 | 56 | 4828

GLP genérico 65,7 0,99 | 65 455

Propano 64,2 09 | = 636 462

Butano 66,9 0,99 ‘ 66,2 4478

(1) Factor de emisién sin la aplicacion del factor de oxidacién

(2) Lalimitacién del porcentaje de azufre seguin el R.D. 287/2001, motiva que ya no se distinga entre los fueléleos BIA, N° 1y

N° 2

(3) El PCI también se puede expresar en relacion al volumen, siendo su valor de 38,38 GJ / miles m°N

(4) Para el paso de PCS a PCl en el gas natural se utiliza el factor de conversion de 0,901

Tabla A7.9.- Sector: Pasta de papel, papel y cartoncilio

Combustible Factor de emision  Factor de oxidacion | Factor de emision PCI
bruto (1) (kg CO2/GJpci) (GJh)
(kg CO./GJpcy)
Hulla y antracita (2) - - - -
Lignito negro (2) - - - -
Coque de petrdleo (2) - - N - s
Fuel6leo (3) 76,8 0,99 | 76 . 40,18
Gasbleo 737 0,99 ] 73 | 424
Gas natural (4) (5) 56,3 0,995 I 56 | 4828
GLP genérico 65,7 . 099 ] 65 | 455
Propano - 642 | 0,99 . 636 . 462
Butano 66,9 0,99 66,2 | 4478

(1) Factor de emisién sin la aplicacion del factor de oxidacion
(2) Valores especificos correspondientes a los centros de fabricacion que utilizan estos combustibles
(3) La limitacion del porcentaje de azufre segun el R.D. 287/2001, motiva que ya no se distinga entre los fueléleos BIA, N° 1y

N° 2

(4) ElI PCI también se puede expresar en relacion al volumen, siendo su valor de 38,38 GJ / miles m°N

(5) Para el paso de PCS a PCl en el gas natural se utiliza el factor de conversion de 0,901

41



