Materiales Didacticos

Tecnologia Industrial I

BACHILLERATO

e

Ministerio de Educacién y Ciencia




Materiales Didacticos

AN

Tecnologia

Tecnologia Industrial |

Enric Torres i Barchino
Francisco Segui Nebot
Salvador Rubio Cubel

Ministerio de Educacion y Ciencia



Coordinacion de la edicién:
CENTRO DE DESARROLLO CURRICULAR
DEPARTAMENTO DE PUBLICACIOMNES

s

Ministerio de Educacion y Ciencia
Secretaria de Estado de Educacion

Edita: Centro de Publicaciones. Secretaria General Técnica
N. I P. O.: 176-95-125-X

1. 8. B. N.: 84-369-2663-3

Depasito legal: M. 24.386-1985

Imprime: Imprenta Fareso, 5. A.

Paseo de la Direccion, 5 - 28039 Madrid




Prologo

La finalidad de estos materiales diddcticos para el Bachillerato es orientar a los
profesores que, a partir de octubre de 1992, impartiran las nuevas ensefianzas
del Bachillerato en fos centros que se anticipan a impiantarias. Son maleriales
para facilitarles el desarrollo curricular de las correspondientes materias,
principalmente en fas de primer curso, aunque algunas de ellas tienen st
continuidad también en el segundo curso. Con estos materiales el Ministerio de
Educacion y Ciencia quiere facilitar a los profesores la aplicacion y desarrollo
del nuevo curriculo en su prdctica docente, proporciondndoles sugerencias de
programacion y unidades diddcticas que les ayuden en su trabajo; unas
sugerencias, desde luego, no prescriptivas, ni tampoco cerradas, sino abiertas
y con posibilidades varias de ser aprovechadas y desarrolladas. El desafio

que para los centros educativos y los profesores supone anticipar en el curso
1992/93 la implantacion de las nuevas ensefianzas, constituyéndose con ello en
pioneros de lo que serd mds adelante la implantacion generalizada, merece no
salo un cumplido reconocimiento, sino también un apoyo por parte del
Ministerio, que a través de estos maleriales diddcticos pretende ayudar a los
profesores a afrontar ese desafio.

Se trala, por otro lado, de materiales elaborados por los correspondientes
autores, cuyo esfuerzo es preciso valorar de modo muy positivo. Responden,
todos ellos, a un mismo esquema general propuesto por el Ministerio en el
encargo a los autores. Han sido elaborados en estrecha conexion con el Servicio
de Innovacion, de la Subdireccion General de Programas Experimentales, y con
el Programa de Nuevas Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion. Por
consiguiente, aunque la autoria pertenece de pleno derecho a las personas que
los han preparado, el Ministerio considera que son utiles ejemplos de
programacion y de unidades diddcticas para la correspondiente asignatura, y que
su utilizacion por los profesores, en la medida en que Se ajusten

al marco de los proyectos curriculares que los centros establezcan

y Se adecuen a las caracteristicas de sus alumnos, servird para

perfeccionarlos y para elaborar en un futuro préximo otros materiales
semejantes.




La presentacion misma, en forma de documentos de trabajo y no de libro
propiamente dicho, pone de manifiesto que se trata de materiales con cierto
cardcter experimental: destinados a ser contrastados en la practica, depurados y
completados. Es intencicn del Ministerio realizar ese trabajo de contrastacion y
depuracion a lo largo del préximo curso, y de hacerlo precisamente a partir de
1as sugerencias y contrapropuestas que vengan de los centros que Se anticipan a
la reforma. ES propdsito suyo también, desae luego, preparar los
correspondientes materiales para la implantacion, en octubre de 1993, del
segundo curso de Bachillerato.

Estos materiales han sido preparados en los meses en que se estaba terminando
la elaboracion de los Reales Decretos de Ensefianzas Minimas y de Curriculo del
Bachillerato, al cumplirse los tramites reglamentarios de los correspondientes
dictdmenes por el Consejo Escolar del Estado y, en el caso del primero de ellos,
también del Consejo de Estado. Los autores de los materiales han tenido que
frabajar sobre los proyectos de tales Reales Decretos, sin disponer todavia de su
version definitiva. Esta situacion ha hecho especialmente dificil fa labor de los
autores, que en un plazo de tiempo relativamente breve, y ajustando sus
propuestas de desarrollo curricular a 1as versiones, todavia no definitivas, de los
referidos Decretos, han trabajado a un ritmo rdpido para poder hacer llegar a los
centros estos materiales al mismo tiempo que eran aprobados los Decretos.

Atin operando sobre borradores finales, pero no sobre redaccion definitiva de
normas legales a punto de aprobacion, ha parecido oportuno destacar con letra
distinta, en la presente publicacion, oS fextos entresacados de los borradores de
estas normas oficiales. A semejanza del planteamiento curricular de efapas
anteriores, también en el Bachillerato el curriculo del Ministerio mantendra los
mismos objetivos y criterios de evaluacion que el Decreto de Ensefianzas
Minimas, mientras, en cambio, ampliard en algo el apartado de los contenidos.
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Introduccion

Cada vez que hemos tratado de establecer las bases que argumenten la nece-
sidad de incorporar ensenanzas de cardcter tecnologico, en nuestro caso en los
niveles educativos de Secundaria (dieciséis a dieciocho anios) para la Modalidad
de Tecnologia del Bachillerato, han aparecido interrogantes sobre su propia defi-
nicién, su filosofia o su razén de ser, tratando, como es castumbre, de justificar
el papel que juegan este tipo de conocimientos.

Es obvio que existan estos interrogantes; es mas, bueno es que se cuestio-
nen, ya que la evolucién de las sociedades, al ritmo tan vertiginoso en el que se
estdn sucediendo algunos acontecimientos, genera cada dos por tres nuevos
escenarios que, conscientes 0 inconscientes, no estabamos acostumbrados a
tener presentes sobre las consecuencias sociales, medioambientales, econémi-
cas, etc., que suscitan algunas de 1as actividades humanas.

Para entender la problematica en la que nos encontramos, la podriamos resu-
mir con una frase de Leibniz: “Nada es sin por qué.” Otros indicadores y opinio-
nes, como las declaraciones del Club de Roma sobre “un nuevo punto de par-
tida"', las propuestas del Rectorado de la Universidad de la ONU sobre
"supervivencia, desarrollo y bienestar? o la reciente Conferencia de Rio®, nos
desvelan, a nuestro modo de entender, las lineas bésicas por donde deben discu-
rrir las estrategias que afiancen el equilibrio de las sociedades para la década de
los noventa. En dichos andlisis se hace referencia a la necesidad de introducir
serias reformas en los planes educativos, y, por supuesto, las ensefianzas sobre
la Tecnologia no escapan a ello.

Hay que destacar la vinculacion que ha tenido y tiene la Tecnologia con su
contexto mds inmediato; es, por tanto, portadora de cultura y un poderoso instru-
mento para el desarrollo de las civilizaciones. Recordemos, por ejemplo, como
se construyeron las piramides de Egipto gracias a la fuerza muscular bien organi-

1.2 Adiculos publicados por £/ Pafs (19 de noviembre 1991).
3 Suplemento semanal de £/ Pais nimero ndmero 67, 31 de mayo de 1992.




zada, apoyados por el ingenio de palancas, planos inclinados, cufias y ruedas, o
como muchos siglos después la fuerza muscular fue sustituida por la fuerza del
vapor de agua, construyendo Newcomen la primera mdquina de vapor. Tan sdlo
hace un siglo, cada campesino abastecia a cuatro personas en los paises desa-
rrollados, y merced a la mecanizacion, esa razon es yade 1a 78.

La celeridad de estos hechos supera la propia capacidad del ser humano en
comprender por si solo lo que estd sucediendo a su alrededor, pero es mucho
mas agudizado con la revolucién microelectronica y la integracion a gran escala
de compaonentes. Como es sabido, ciertas empresas estdn lanzando por todo &l
mundo maquinas, artefactos, dispositivos € ingenios de grandes prestaciones
para la comunicacion de informacion, transporte de personas o mercancias,
construccion de edificios inteligentes, etc. O cémo, la exploracién desde el
espacio estd aportando nuevos enfoques en la blsqueda de recursos energéti-
cos en nuestro planeta. En este sentido se pronuncian a menudo autores,
publicaciones*, investigaciones y empresas de Investigacion y desarrollo (I + D),
sobre alternativas tecnoldgicas que hagan viable una gestion equilibrada del
planeta.

Ahora bien, en nuestro émbito educativo la comprension de todos estos hitos
fecnologicos debe hacernos pensar en su potencialidad y actualizacion de méto-
dos y estrategias cognitivas que generen en los alumnos estimulos de aprendiza-
je, por lo que la cuestion inicial planteada sobre qué o cual tecnologia es la ade-
cuada para la (ltima década del siglo xx, qué o cudles contenidos son los
aconsejables, qué estilo y cudl es el trasfondo que se quiere impregnar en ese
discurso tecnoldgico entre profesor/alumno estd avanzando més allé del concep-
to tecnolégico que se tiene de la maquina o de los mecanismos mas o menos
sofisticados.

Es cada vez mas evidente que éstas u ofras cuestiones se produzcan cuando
realmente queremos dinamizar, aportar conocimientos, reflexionar y hacer critica
responsablemente sobre nuestro quehacer cotidiano. El autor L. Mumford sostie-
ne que no es el hacer, sino el pensar, inventar o interpretar, citando que “lo que
sabemos del mundo nos viene principalmente a través de la interpretacion, no de
la experiencia directa [...]. Si todos los inventos mecdnicos de los (ltimos cinco
mil afos fueran borrados de repente, habria una catastréfica pérdida de vida;
pero el hombre continuarfa siendo humano. En cambio, si se eliminara la facul-
tad de interpretar, [...] la Tierra entera desapareceria [...]"". La propuesta de L.
Mumford es bien sencilla: orientar la Tecnologia hacia la politécnica y no hacia la
monotécnica.

Es asi como la modalidad de Tecnologia definida para el Bachillerato enlaza
con lo anterior, estableciendo que la materia de Tecnologia I-Il constituya uno de

Revistas Investigacidn y Ciencia: ntimeros 14, noviembre de 1977; 74, noviembre de 1982,

89, febrero de 1984; 135, diciembre de 1987; 158, diciembre de 1989.

Diversas publicaciones periddicas de:

— |Institutos y Parques Tecnoldgicos (Red Nacional).

— Memorias y Libros Blancos de organismos oficiales y empresas; europeas (CEE) y nacio-
nales (CC. AA.), Ministerio de Industria y Energia, IMP!, IDAE, IPEAE, ENDESA.

5 ¢Qué es Ia filosofia de la Tecnologia? Carl Mitcham. Ed. Anthropos, nimero 2.




los pilares basicos en la construccion de conocimientos tecnoldgicos, y que 10s
alumnos iran madurando a lo largo de los dos cursos del Bachillerato.

Los Decretos de ensefianzas publicados sobre el Bachillerato hacen referencia
al disefio curricular de la materia, especificando sus objetivos, nicleos de conte-
nidos y criterios de evaluacion, y seran puntos de apoyo necesarios para a ela-
boraci6n de la presente propuesta.

A partir de estos supuestos se han elaborado concreciones que suponen
estructurar la materia en sus diferentes aspectos diddcticos de: metodologia,
organizacion, secuencia de contenidos, actividades, evaluacion, recursos didécti-
cos y bibliografia. La concrecidn de los puntos anteriores se completa con una
propuesta que ejemplifique el desarrollo de una unidad didactica para Tecnologia |
(primer curso), delimitando su ubicacion en el calendario escolar.

De los objetivos y contenidos enunciados para la materia de Tecnologia I-1 se
han seleccionado aquellos que por su grado de dificultad y su implicacion con
los objetivos terminales de la etapa anterior (Ensefianza Secundaria Obligatoria:
E.S.0.),ycon los de las etapas superiores (Madulos Profesionales N-III o estu-
dios Universitarios) se adecuen en mejores condiciones tanto para primero como
para segundo curso.

Las unidades diddcticas (U. D.) de Tecnologia I-1l que el profesorado elabore
deberan ligarse al Proyecto curricular de centro, planteando desde los Semina-
rios de las asignaturas aquellas lineas metodoldgicas que aproximen y favorez-
can la integracion de saberes, al menos entre las materias mas afines.

Como veremos mas adelante, la opcion metodoldgica elegida para el desarro-
llo de una unidad didactica estara basada en una combinacion de estrategias de
aprendizaje —método de proyectos tecnoldgicos, junto con actividades que
refuercen los nuevos contenidos de la unidad didéctica—. Se ha optado en la
propuesta por ejemplificar la unidad diddctica Recursos Energéticos, en la
que hemos elaborado la parte correspondiente a las Energias Clasicas, en con-
creto “El Carbén”,

La temporizacion de la unidad didactica, queda dentro del primer trimestre del
primer curso, aportando diferentes documentos, seleccionados en funcién de los
objetivos y contenidos segun la duracion de dicha actividad. Las actividades que
se proponen estan pensadas para cubrir las sesiones o médulos horarios de
clase, organizando su metodologia de acuerdo con el andlisis y contraste de
diversos documentos, potenciando actividades a partir de guiones, exposiciones,
materiales y recursos del Taller de Tecnologia, que el profesor y el alumnado
aportaran para su discusion y posterior evaluacion.

Paralelamente a dichas actividades, los alumnos desarrollaran —en el plazo
estimado— un proyecto tecnoldgico en el aula-taller, incentivando |a creatividad
manipulativa de construccion de artefactos, ensamblado de conjuntos de piezas,
verificacion de su funcionamiento, ensayos 0 mediciones, etc., que estén relacio-
nados con la unidad didéctica.




Objetivos generales

La definicion de objetivos para la modalidad de Tecnologia, supone un grado
de concrecion que facilitard al profesorado el seguimiento y consecucion de
metas a la hora de programar cada una de las unidades didacticas. Como vere-
mos en el apartado Ejemplificacion de una unidad didactica, se expondran
algunos criterios cuya intencionalidad sea la de equilibrar o seleccionar aquellos
objetivos, nucleos de contenido y criterios de evaluacion de la materia, secuen-
tiando su temporizacion, organizando las actividades méas adecuadas para 10s
niveles educativos del Bachillerato (dieciséis a dieciocho afos).

Los objetivos generales que se exponen a continuacion los identificaremos
por un numero seguido de una letra (G), para distinguirlos de los objetivos
didacticos (D) y de los criterios de evaluacion (E), que citaremos més adelante. A
través de estos objetivos generales para la materia de Tecnologia |, han de contri-
buir a que el alumno adquiera las siguientes capacidades:

1G. Comprender el papel de la energia en los procesos tecnoldgicos, sus dis-
tintas transformaciones y aplicaciones, adoptando actitudes de ahorro y valora-
cion de Ia eficiencia energética.

Con esle objetivo tratamos que los alumnos tomen conciencia por un lado, de
los recursos energéticos que posee el planeta, asi como los paises mas proximos
a nuestro entorno, analizando las consecuencias que se derivan de una gestion
inadecuada y que compromete el equilibrio energético entre los distintos paises.
Por otra parte, fomentaremos actitudes de ahorro energético que se dan en nues-
tra vida cotidiana y se manifiestan en maltiples facetas de la actividad diaria.
Algunos ejemplos que se pueden citar son: el consumo eléctrico y de gas, los
aislamientos térmicos, el agua corriente, los transportes publicos y privados, los
residuos domeésticos e industriales, etc.

2G. Comprender y explicar cémo se organizan y desarrollan procesos tecno-
légicos concretos, identificando y describiendo las técnicas y los factores econd-
micos y saciales que concurren en ¢ada caso.

"



12

A través de este objetivo se pretende dar unos conocimientos basicos sobre
los procesos de elaboracion y transformacion tecnol6gica, como es el caso de: el
estudio de las explotaciones mineras y su fransformacion en productos elabora-
dos para su utilizacion como combustibles, fabricacién de objetos pldsticos,
cerdmicos U otros, mediante procesos de moldeo, sinterizacion, etc., teniendo en
cuenta los distintos factores que concurren en ellos.

3G. Analizar de forma sistematica aparalos y productos de la actividad técnica
para explicar su funcionamiento, utilizacion y forma de control y evaluar su cali-
agad.

Este objetivo pretende que los alumnos realicen ejercicios de observacién y
andlisis de objetos 0 mecanismos de una o varias piezas, de distintos materiales,
etc., como, por ejemplo, un soporte de méaquina (bancada), ejes, bielas, poleas o
conjuntos de elementos tales como reductores de velocidad, programadores de
lavadora, circuito olechidrdulico de una excavadora, circuitos de riego gota a
gota, o el control climatizado de un invernadero.

4G. Valorar criticamente, aplicando los conocimientos adquiridos, las reper-
cusiones de la actividad tecnoldgica en la vida cotidiana y la calidad de vida,
manifestando y argumentando Sus ideas y opiniones.

Como efectos paralelos al desarrollo tecnoldgico aparecen factores que inter-
vienen directa o indirectamente en la vida cotidiana, como, por ejemplo, el ruido
y emisiones de CO, ambientales que generan los vehiculos a motor, las talas
indiscriminadas de bosques para la fabricacién de productos derivados de la
madera, el cambio de sistemas de produccién (agricola-industrial). Desde este
punto de vista, realizaremos actividades que sensibilicen a los alumnos sobre
dichas repercusiones tecnoldgicas, potenciando con ello la critica y el debate
democrético, expresando con argumentaciones las opiniones e ideas sobre
temas puntuales.

5G. Expresar con precision sus ideas y opiniones sobre procesos o productos
tecnoldgicos concretos, utilizando vocabulario, simbolos y formas de expresion
adecuadas.

Los alumnos describirdn por medios gréficos, escritos u orales, y con la sufi-
ciente precision, aquellos elementos, procesos o productos tecnolégicos a ser
posible cercanos a su ambiente escolar. Como ejemplos que sinteticen este obje-
tivo, se citan los siguientes: dibujar a escala un tornillo Allen, un final de carrera,
representar con el menor ndmero de trazos una silla ergonémica. La compren-
sion de textos graficos, como fotograffas o dibujos en perspectiva y que en oca-
siones sus representaciones son complejas (por ejemplo, planta de elaboracin
de coque), estudiaremos Ja manera de como elaborar, con a ayuda de diagramas
de bloques su esquematizacion.

6G. Participar en la planificacion y desarrollo de proyectos técnicos en equi-
po, aportando ideas y opiniones, responsabilizandose de tareas y cumpliendo
SUS COmPromisos.

Potenciaremos que los alumnos trabajen en grupos, fomentando su participa-
cion activa y planificando sus tareas en los distintos proyectos tecnolégicos que
a lo largo del curso se realicen en el aula de Tecnologia. De forma que elaboren




informes y cdlculos referentes a las maquetas o artefactos técnicos que construi-
ran en el taller, asignando una temporizacion adecuada al tipo de proyecto plan-
teado, presentando al final de la actividad una completa documentacion y expo-
niendo al gran grupo sus trabajos, evaluando de esta manera la trayectoria
sequida por los alumnos.

7G. Desarrollar autonomia y confianza para inspeccionar, manipular e interve-
nir en maquinas, sistemas y procesos técnicos y comprender su funcionamiento.

Estimular la curiosidad y el afdn de saber serén elementos basicos que com-
plementen la formacidn tecnoldgica de los alumnos. Un ejemplo de ello serfa que
el alumno pudiera desmontar aparatos o mecanismos de una forma ordenada,
inspeccionando cada uno de sus elementos, anotando sus caracteristicas, eva-
luando la relacion que tiene con otros elementos del sistemna y organizando pos-
teriormente su montaje paso @ paso.

L2 materia de Tecnologfa Il contribuird a que los alumnos progresen en la ad-
quisicion de estas capacidades.
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Contenidos

Desde los objetivos anteriores que se definen para la modalidad de Tecnolo-
gia I-Il del Bachillerato, requiere integrar pedagdgicamente aquellos aspectos
mas relevantes de las distintas tecnologias que configuran la globalidad de los
procesos industriales. Por un lado, implicard a nivel escolar comprender cémo
se obtienen, producen y transforman ciertas necesidades vitales para el desarro-
llo de los pueblos y sociedades, y, por otro lado, potenciaremos el estudio y
conocimiento tecnoldgico del entorno productivo més cercano al dmbito escolar.
Desde dicho conocimiento tecnoldgico, se tratara en cada caso de aportar refle-
xiones que ayuden y estimulen la comprension de los factores tecnoldgicos que
intervienen, observando cémo en algunos casos se han producido desequilibrios
entre las sociedades, y c6mo en otros se ha generado un avance de bienestar
social apoyandose en unas politicas de solidaridad y de una equilibrada aporta-
cion entre ciencia y tecnologia.

Es asi como desde esta perspectiva hemos seleccionado contenidos que, por
su importancia, su grado de generalidad y su adecuacion a los recursos cogniti-
vos de los alumnos, consideramos mas pertinentes. Se hace hincapié en que de
lectura de los distintos contenidos no implicard abordarlos en el aula de Tecnolo-
gfa como si fuera un tema tras otro, aunque, llegado el caso, lo que pretendemos
es que exista entre ellos una relacion coherente.

La ubicaci6n de los contenidos que proponemos en la modalidad de Tecnolo-
gia I-Il debe introducirnos hacia reflexiones y debates entre el profesorado, de
forma que se argumente su concrecion sobre qué contenidos deberian estar pri-
mero o después, ya que de dicho debate naceran la seleccidn de los objetivos
diddcticos, actividades, secuenciacion de contenidos, opciones metodoldgicas,
efc. En el apartado sobre Programacion y Secuenciacion justificaremos la pro-
puesta con mayor detalle.

Nuestra pretension es la de organizar, tanto para primero como para sequndo
curso, los nucleos de contenido més acordes con sus relaciones l6gicas, com-
plejidad o grado de profundidad en los contenidos, exponiendo, como, veremos
mas adelante, una linea metodologica que trate de llevar a la practica el mayor
grado de coherencia entre los distintos contenidos.

15
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La modalidad de Tecnologfa en el Bachillerato, concreta los siguientes ndcle-
0s de contenido:

Recursos
energéticos )

Principios de g Sisternas
maquinas ¥ ¥ autométicos
Pracedimientos z Elementos
de fabricacion TECNOLOGIA Il > de maquinas y

: sistemas
Controly 4 _ : ~ Materiales?
programacion de y 4
sistemas aulomdticos El proceso y los Circuitos neumaticos y
productos de la oleohidraulicos
tecnologia

Dada la relacion de contenidos con la etapa anterior Educacion Secundaria
Obligatoria (E. S. 0.), como su enlace con las etapas posteriores (Universidad o
Mddulos Profesionales N-1I), se ha considerado, por tanto, la siguiente distribu-
cién de contenidos que a continuacién se explicitan.

Contenidos para primer curso:

— Recursos energéticos.

— Materiales (1).

— Procedimientos de fabricacion.

— Elementos de maquinas y sistemas.

— El proceso y los productos de la Tecnologia.

Mientras que para segundo curso se concretaran aquellos contenidos que
refuercen un nivel superior de conocimientos, estudiando los contenidos. que
impliquen una automatizacion y programacion de procesos sencillos que por lo
general se suelen dar en la industria actual.

Contenidos para segundo curso’”:

— Materiales (I1).

— Principios de maquinas.

— Sistemas automaticos.

— Circuitos neumaticos y oleohidrdulicos.

— Control y programacion de sistemas automaticos.

6 I ndcleo de contenido Materiales se ha creida conveniente debido a su importancia actual y
futura, que se desglosard a lo largo de los dos cursos del Bachillerato.

T | desarrollo de los nicleos de contenido para segundo curso se deja para una posterior
publicacion.




Por ltimo, hay que afadir que los distintos contenidos —tanto para primero
como para segundo—, se verdn ampliamente reforzados por otros de tipo trans-
versal, que podrian estar en la programacion en ciertos periodos escolares, 0
bien, apoyandose en aquellas materias de tipo optativo, se podrfan llevar a cabo
actividades multidisciplinares desde una perspectiva de plan de centro, poten-
ciando asi actitudes y aptitudes positivas entre los alumnos y profesores.

En las paginas siguientes se detallan los contenidos mas relevantes para pri-
mer curse, dando una breve introduccion de su orientacion pedagogica, presen-
tando de esta manera las lineas basicas de trabajo por donde discurrirdn los con-
tenidos propios de cada nucleo.

C

La vida de la Humanidad, al igual que la de los restantes seres vivos, depende
necesariamente de la energia, y gran parte de la actividad vital de los individuos
esta encaminada a la obtencidn de esa energia que necesitamos para la subsis-
fencia,

El agotamiento progresivo de las reservas de combustibles fésiles, asi como
el alza continuada de los precios, esta haciendo que nos replanteemos el proble-
ma energético buscando soluciones. Por este motivo, existe una tendencia gene-
ralizada a estudiar las distintas formas alternativas para obtener y desarrollar
energfa renovable, de bajo coste y alto rendimiento, asi como las distintas formas
de utifizacion.

La importancia que tiene el aprovechamiento de los recursos energéticos, sus
formas de manifestarse, asi como de su explotacion racional, hacen que el pro-
blema energético deba abordarse desde diferentes facetas: tecnolégica, econémi-
ca, ecoldgica, etc. De esta manera, el conocimiento de las distintas fuentes ener-
géticas, asf como de ciertos minerales y combustibles, hard que estudiemos su
aplicacion en la vida cotidiana, previniendo en cada caso planes de ahorro ener-
gético. Este bloque de contenidos nos adentrara en el contexto en el que se
encuentran las sociedades actuales, dandonos a conocer cudles son nuestros
recursos energéticos, como se pueden transformar las distintas manifestaciones
naturales de la energfa, para lo cual sus contenidos irdn relacionados sobre
aguellos aspectos que incidan en la mejora de rendimientos, consumos, etc., que
tendremos en cuenta cuando planifiquemos o disefiemos |a viabilidad de dichas
instalaciones.

Contenidos:

— Qbtencidn, transformacion y transporte de las principales fuentes prima-
rias de energfa: carbon, petrdleo, gas natural, nuclear, hidraulica, edlica,
solar y biomasa. Aplicaciones de |a energia en la vida cotidiana.

~— Consumo energético. Consumo directo e indirecto de la energia. Energia
consumida en la produccion de materiales, bienes y servicios. Técnicas y
criterios de ahorro energético.

— Montaje y experimentacion de instalaciones sencillas de transformacion
de energia.

Recursos
energeticos
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Materi a[es En este blogue tratamos de destacar en los alumnos el avance tan prodigioso
que se esta dando sobre la composicién, manipulacion, fabricacion y aplicacio-
nes que desde hace algunos afios los institutos de | + D, las empresas en general
0 los usuarios en particular estan abriendo cauces sobre el desarrollo de nuevos
materiales, bien por 1a necesidad que existe de dar alternativas al agotamiento de
materias primas —en ocasiones mezclado con una visién de negocio—, en
ofras, por las propiedades tan fidedignas que se requieren para las distintas apli-
caciones y que cada vez mas se exigen mayores prestacionss. La terminologfa
técnica —nomenclatura comercial— que se da a estos nuevos productos, indi-
cando su composicion, precauciones de uso, modo de trabajo, propiedades més
caracteristicas, etc., serdn objetivos de su exposicion.

En este sentido, se estudiardn, clasiticardn y manipulardn los materiales més
usuales y de mas reciente creacién, como son: materiales metélicos, productos
sider(rgicos, metales y aleaciones distintas del acero. Los materiales metdlicos
como el cobre y el aluminio se vienen empleando con aleaciones en donde inter-
vienen plomo, estano, etc., teniendo todos ellos unas propiedades de altas pres-
taciones, cuyas aplicaciones en la industria actual estdn desbordando nuestra
imaginacion.

De otros productes salidas, coma es el casa de los termopldsticos v termoesta-
bles, destacaremos sus sistemas de conformacion, caracteristicas y aplicaciones
mas usuales. De aquellos otros recursos naturales, como es el caso de la madera,
trataremos que los alumnos identifiquen con cierto rigor las distintas maderas
comerciales, sus propiedades técnicas, Situacion geografica, produccion, consumo
y comercio mundial, destacando el impacto ambiental que ha llevado en la mayoria
de las ocasiones a una situacion de desertizacion en ciertas zonas del planeta.

Contenidos:

— Estado natural, obtencién y transformacion de los materiales: metalicos,
plasticos, maderas, celuldsicos, textiles, pétreos y ceramicos.

— Materiales compuestos: aglomerados, sinterizados y reforzados. Alea-
ciones.

— Propiedades fisicas, mecdnicas y técnicas més relevantes de los materia-
les. Aplicaciones caracteristicas.

— Procedimiento de seleccion de materiales para una aplicacion determi-
nada.

— Presentacion comercial de los materiales técnicos mas comunes.

— Impacto ambiental producido por la obtencion, transformacion y desecho
de los materiales.

I .

Procedimientos Los procesos de obtencion més usuales empleados en la actualidad para dar
. . forma a los materiales y construir objetos, piezas o sistemas técnicos, bien sea

de fabncamon de una forma manual o con la ayuda de mdaquinas portatiles o automaticas dise-
fladas para tal fin, constituyen el objetivo de esta unidad diddctica. Se completa
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el estudio de estos procedimientos mediante la descripcion y clasificacion, por
familias, de aquellas méquinas y herramientas que permitirdn fabricar piezas y
de aquellos elementos o sistemas que faciliten la puesta en marcha y mejora del
producto fabricado. Se frata, por tanto, de aportar una detallada descripcion de
méquinas y herramientas, 0 de su combinacion, que permita realizar trabajos
—en ocasiones complejos— en los que el factor de reduccion de tiempos y
costes es determinante.

La complejidad del tema, aparte de que es sugerente por su vinculacion con
la realidad industrial, por no citar mas que este sector, tratard como objetivo cen-
tral de que no sea el de describir los mil recursos y artificios para producir pie-
zas, sino mas bien entender la problematica que existe para fabricar piezas mas o
menos complejas, analizando la relacion de dependencia que existe entre el dise-
fio de éstas con su fabricacién, tomando decisiones sobre los tipos de herra-
mientas, maquinas, procesos, calculos basicos, etc., que van a intervenir y como
se van a organizar dichos metodos de produccion.

De las técnicas a emplear para la fabricacion de piezas, tendremos en cuenta,
entre otros aspectos, el impacto medioambiental y las condiciones de trabajo y
salud que genera la fabricacion de piezas, tratando de analizar las consecuencias
negativas que hubieren, modificando, en su caso, los procedimientos y técnicas
para fabricar o construir piezas. Se incluyen, por tanto, aquellos contenidos que
resuman el como se utilizan o cémo son los procesos o procedimientos de fabri-
cacion mas habituales.

Contenidos:

— Clasificacion de las técnicas de fabricacion: corle, arranque de material,
conformacion en frio y en caliente, union y tejido de materiales.

— Méquinas y herramientas apropiadas para cada procedimiento. Criterios
de uso y mantenirniento de herramientas.

— Medidas de salud y seguridad en el trabajo. Normas de salud y seguridad
en centros de trabajo. Planificacion de la sequridad.

— Impacto ambiental de los procedimientos de fabricacion: ruido, vertidos,
alteraciones térmicas, impacto paisajistico. Criterios de reduccion del
impacto ambiental.

=)

Se analizardn los elementos constitutivos de las maquinas, sistemas o insta-
laciones que habitualmente se encuentran cercanas a los alumnos y que tienen
cierta significacion. Para lo cual, se clasificaran desde un punto de vista funcio-
nal, comprendiendo de éstos como funcionan, utilizando para ello modelos ya
disefiados o construidos, que sobre la transmisidn del movimiento, transforma-
cion de la energia, mando y contral, coexisten normalmente en el interior de las
maquinas, sistemas o instalaciones.

De dicho balance se concretaran actividades que permitan adentrarse en el
conocimiento de la funcion global que cumplen los distintos elementos tanto
mecanicos, neumdticos, hidraulicos, eléctricos o electronicos que actuan sobre

Elementos de

maquinas y
sistemas
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el conjunto de una instalacion, generando interrogantes que trataremos de desve-
lar con los alumnos argumentando |a finalidad de los mismos, aportando detalles
que enriquezcan su grado de comprensién. Por lo general, habrd que subdividir
el conjunto del mecanismo, maquina, sistema o instalacion, en funcién de aque-
Ilas piezas o elementos que se destaquen por cumplir una mision técnica u otra,
de mayor a menor grado de importancia, etc., describiendo en cada caso, y con
la ayuda de dibujos o croquis suficientemente detallados —normalizados— para
expresar las ideas y comunicar a otras personas el grado de cumplimiento que se
requiere para la ejecucion precisa de un proyecto determinado.

En la mayoria de las ocasiones deberemos elaborar célculos pertinentes para
la fabricaci6n, ensamblado de piezas, montaje, ajuste, etc., dando asf una infor-
macion completa a otras personas, cerrando de esta manera todo un ciclo tecno-
l6gico que va desde el disefio de la pieza o elemento del mecanismo hasta su
fabricacion, generando paralelamente una documentacién que facilite la com-
prension de lo que se quiere realizar. Proponemos aquellos elementos bésicos de
maquinas y sistemas del entorno industrial, dando respuesta a qué elementos
son los protagonistas en la transformacion del movimiento, acumulacién de
energia, cémo son fos elementos de maquinas que habituaimente se encueniran
al desmontar, por ejemplo, un artefacto segun la funcién que cumpla, etc.

Contenidos:

— Méquinas y sistemas mecdnicos. Elemento motriz. Transmision y frans-
formacion de movimientos lineales y rotatorios. Acumulacion y disipa-
ci6n de energia mecanica. Soportes. Unién de elementos mecanicos.

— Circuitos. Elementos de un circuito genérico. Transformacion y acumula-
cion de energia. Conductores. Dispositivos de regulacion y control.
Receptores de consumo y utilizacion.

— Representacion esquematizada de circuitos. Simbologia de circuitos eléc-
tricos, hidrdulicos y neumaticos. Interpretacién de planos y esquemas.

— Montaje y experimentacion de mecanismos caracteristicos, asi como de
algunos circuitos eléctricos, hidraulicos y neumaticos sencillos y caracte-
risticos.

El proceso y

los productos
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de la
tecnologia

Las distintas fases que por fo general requiere un proyecto técnica, como por
ejemplo la fabricacion de un prolotipo, conllevaria una organizacion en el Taller
de Tecnologia, como si de una oficina técnica se tratara, en donde su planifica-
cidn, previa a la fabricacion del prototipo, debe anticipar decisiones a través de
una documentacion somera sobre definicion de obijetivos, toma de datos, estudio
de mercado, célculos, planos, viabilidad econémica, legalizacion, realizacion y
control.

Los contenidos que se detallan tratan de conducir aquellos proyectos tecnolé-
gicos que pudiesen plantear los alumnos o profesores —sin quitarle con ello su
sentido creativo—, creando situaciones que simulen, en la medida de lo posible,
la gestion de proyectos desde su origen hasta su ejecucion, potenciando un
entendimiento entre los que vayan a intervenir, aclarando y emitiendo pareceres
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sobre el qué hacer, quién lo debe realizar, como y dénde hay que tramitarlo, etc.,
por lo que trataremos de organizar distintos grupos de trabajo para centrar las
funciones, responsabilidades, tiempos de ejecucion, andlisis de factores no pre-
vistos, gréficos de stockage y de todos aquellos indicativos y gestiones necesa-
rias para su finalizacion en condiciones 6ptimas.

Seria deseable, que las distintas unidades tematicas trabajadas hasta el
momento participasen de este proceso, intercalando aquellos conocimientos
adquiridos, por ejemplo, a lo largo del curso o trimestre. De tal manera, que los
alumnos integrasen sus maximas potencialidades aprendidas en las simulacio-
nes de proyectos que se plantearan, dando juego una y otra vez a procesos de
reflexion y conocimiento compartido.

En este nicleo se trata de dar respuesta a cdma disenar y comercializar nues-
tros productos dentro de un mercado altamente competitivo, dando pautas sobre
técnicas, estrategias y procesos de disefio y mejora de productos.

Contenidos:

— Proceso ciclico de disefio y mejora de productos.
— Distribucidn y comercializacién de productas.

— EI' mercado. Oferta y demanda. El precio. Leyes basicas del mercado. Téc-
nicas basicas de mercado.

— Consumidores y usuarios. Derechos del consumidor. Control de calidad.
Normalizacion de productos.

— Planificacién y desarrollo de un proyecto de disefio y comercializacion de
un producto.
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Orientaciones didacticas
y para la evaluacion

Algunas de las preguntas que —caricaturizando— se suele hacer el profe-
sorado son: ;qué didactica puede tener una asignatura técnica, si ésta no
admite mas que o estd bien o0 estd mal?, ;qué criterios utilizaremos para eva-
luar la Tecnologia 17, jlo que nos faltaba ahora!, tener que aprender ademads
pedagogia, ecologia, economia..., jy no Sé, cudntas cosas mds! Desde éstas u
otras reflexiones mas o menos fundamentadas hemos lratado de agrupar en
cuatro apartados estos tipicos —tépicos— agobios, aportando una panora-
mica sobre las alternativas que se pueden dar en la materia de Tecnologia .
Estos instrumentos disenados para el profesorado, creemos que son idoneos
para la ensenanza y aprendizaje, dejando constancia de que no debe entender-
se como la varifa mdgica que nos solucionara definitivamente la programacion
del curso.

Por fanto, realizaremos un estudio pormenorizado de la materia, procuran-
do ofrecer un amplio abanico de posibilidades didacticas, y que el profesora-
do concretard a su estilo —consensuando un formato de presentacion por
Departamentos o Seminarios— una programacion acorde con su entorno
escolar.

Todo ello sera posible, si s conjugan aquellos aspectos que inciden directa o
indirectamente en la propia organizacion de la materia (equipo educativo del
Departamento o Seminario, experiencias previas del profesor/alumno, organiza-
cion del centro, infraestructura/dotacién del Taller de Tecnologia, etc.). Es asi
COMO, POco a poco, iremos trazando unas lineas de aproximacion y colaboracion
en la gestion educativa, no solo de la materia de Tecnologia, planificando lo mas
coherentemente posible el curso escolar, facilitando recursos para que el profe-
sorado quede emplazado para el discurso critico que sobre su viabilidad en el
aula se expone.

Los principios didécticos que tendremos en cuenta a la hora de disefar la
programacion/actividades/evaluacion de la materia Tecnologia | se irdn perfilando
segun los siguientes puntos:
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Orientaciones
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generales

— La materia de Tecnologia | supone un grado de conocimientos supeior,

respecto de su homonima de Secundaria Obligatoria, en lo que respecta
al analisis, ensayos, calculos, construccion de artefactos y utilizacion de
recursos. En relacion con su temporizacion (cuatro horas semanales),
Tecnologia | no se centrard tanto en la construccion de prototipos como
se hacia en la etapa anterior.

Los contenidos que se han citado en las paginas anteriores no son inde-
pendientes unos de otros: tienen entre ellos relaciones de varios érdenes.
El profesorado debera adecuar cada nicleo de contenidos con el siguien-
te, relacionando aquellos que sean puente unos de otros, tratando de dar
una coherencia a la materia, ya que de esta forma de enfocarla, los alum-
nos aprenderdn a globalizar sus conocimientos, valorando en ello que los
contenidos que se expongan no sean un punto y aparte.

Tendremos en cuenta los objetivos y contenidos de la propia materia, como
primera fuente de informacion para el futuro desarrollo curricular. jPero
como? Eligiendo y seleccionando para cada unidad diddctica aquellos obje-
tivos generales, asi como diddcticos o mas acordes con las pretensiones a
alcanzar de la unidad didéctica que se vaya a plantear en el aula.

Tendremos en cuenta la diversidad de intereses y niveles educativos que
los alumnos poseen. ¢Pero como llevarlo a cabo? Potenciando el didlogo
entre profesores y alumnos, generando un clima distendido en el aula,
tratando de sensibilizarse con las propuestas que ellos/as plantean, aun-
que aparentemente sean inviables. Procuraremos hacerles reflexionar sus
pretensiones, tratando de madurar sus aportaciones, para lo cual a veces
serd suficiente con escuchar sus razonamientos.

Graduaremos las hipoteticas dificultades que prevemos vayan a aparecer
en las distintas actividades. ;Como? Planificando en grupo la programa-
cion del curso, trimestre, mes, etc., disenando las actividades desde prin-
cipio de curso, anotando 10S recursos que necesitaremos, creando una
fuente de documentacion bibliografica, de empresas de suministros
industriales, itinerarios didacticos, calendario de ferias y exposiciones
comarcales, efc.

Se hard hincapié a lo largo de las actividades del curso en potenciar acti-
tudes que no discriminen por sexo. ;Como? Haciendo participar colecti-
vamente a los alumnos en las actividades de clase de Tecnologia, organi-
zando grupos de trabajo en donde los alumnos y alumnas se puedan
integrar de una forma natural y sin forzar el reparfo de los mismos, para
lo cual el profesorado tratard de equilibrar los distintos grupos, haciendo
que cada trimestre, por ejemplo, sean distintos los miembros de cada
equipo.

En clase, el profesorado dard a conocer a los alumnos los distintos enfo-
ques que la Tecnologia adquiere en el mundo exterior al escolar, ya que
desde un estudio simplista no sera suficiente con la manipulacion u
observacion directa de los artefactos (hablamos de aquellos efectos o
relaciones matematico-fisicas), que “aparecen” ligados cuando queremos
anticipar de una forma rigurosa las posibles soluciones a un problema o
proyecto tecnologico planteado.




— Segun la vinculacién que demos a la programacion de la materia con la
realidad del entorno escolar, podremos generar una base de datos relacio-
nal (segun actividad productiva), potenciando de esta manera cuales son
las realidades que los alumnos se van a encontrar en un futuro profesio-
nal mas o menos inmediato, aunque, sin descartar otras opciones de
estudio, tendremos en cuenta para la realizacion de dicha base de datos
otros aspectos como, por gjemplo, bibliotecas pablicas, librerias técnicas,
puntos de informacidn juvenil, empresas representativas de distintos sec-
tores y nivel tecnoldgico (I + D, fabricacion en serie, reparacion y mante-
nimiento, etc.).

— Seria conveniente analizar las limitaciones propias del centro, profesora-
do, su relacién-vinculacion con el Proyecto Educativo, asignacion de pre-
supuesto econémico al Departamento, efc., asi como 1as caracteristicas
de éste con su entorno (situacion geografica, sectores productivos, elc.).

— A la hora de disenar la futura programacion de la materia, procuraremos
tomar iniciativas de colaboracion con otros Departamentos o Seminarios
del centro, concretando actividades interdisciplinarias, coordinandolas
con tiempo suficiente para garantizar de alguna manera el valor pedagogi-
€0 que supone este tipo de actividades.

— Concretaremos a los alumnos los conocimientos previos que se requie-
ren para iniciar cada unidad tematica, exponiéndolos antes de iniciar su
desarrollo. Podemos utilizar para ello el tablon de anuncios del aula, ano-
tando algunas orientaciones bibliograficas que faciliten a los alumnos la
busqueda de informacion puntual.

— Al principio de curso expondremos publicamente —para su consulta per-
manente— el indice de unidades tematicas o unidades diddcticas que
vamos a tratar, indicando cudles son los contenidos minimos, objetivos
didacticos, criterios de evaluacion, proyectos previstos, etc., asi como al
principio de las actividades en clase. Expondremos un guion de lo que
vamos 4 tratar de la unidad, realizaremos esquemas 0 mapas conceptua-
les que sitden con claridad lo que vayamos a ensefar y como los alum-
nos van a relacionar los conceptos y procedimientos que ya saben, con
los que se les van a presentar.

r —

— El profesorado de Tecnologia tendrd en cuenta el trabajo desarrollado por Relaciones con
los alumnos en la etapa anterior (E. S. 0.), tratando de coordinarse con el
equipo de profesores de dicha etapa si fuesen del mismo Instituto: en  |d etapa
caso contrario, se pueden encuestar, mediante algunas actividades de anterior
aula, las tendencias de niveles actitudinales y aptitudinales que poseen *

los alumnos. con otras

— Llevaremos a cabo andlisis y sequimiento de aquellos alumnos que cur- asigna’[uras y
saron 4.° de Secundaria y optaron por Tecnologia. Se trata de observar el
grado de consolidacion del proyecto curricular de la Tecnologia en las temas

distintas etapas educativas del Centro. transve rsales

— Los alumnos, mediante debates de aula, podran proponer para la progra-
macion de actividades del curso aquellas inquietudes y motivaciones




mas relevantes, planteando sus argumentaciones al equipo de profeso-
res, bien sea a lravés de sus representantes o directamente en asambleas
de clase.

— QOrganizaremos los contenidos segun varias lineas de actuacion o alterna-
tivas a seguir, incorporando al inicio de curso o de evaluacion aguellas
opiniones y alternativas mas maduradas, planificando actuaciones que
lleguen a compromisos concretos con los alumnos. En nuestro cuaderno
de aula, emitiremos nuestra valoracién sobre dichas experiencias, refle-
xionando con el equipo de profesores la adecuacion para posteriores pro-
gramaciones, cudles han sido las motivaciones que los alumnos han
expresado, qué objetivos son los que se persiguen, etc.

— Las relaciones que se puedan dar con otras asignaturas, iran estrecha-
mente ligadas a través de la coordinacion que se establezca entre el pro-
fesorado de otras asignaturas, fratando de evitar el voluntarismo que este
tipo de iniciativas conllevan, para lo cual seria conveniente desde el
P. E. C., comprometer al menos aquellas materias afines a Tecnologia |,
como, por ejemplo, Dibujo. Dejamos indicadas las relaciones que con
Tecnologia Il se podrian dar con Electrotecnia y Mecdnica de segundo
Ccurso.

— Los temas transversales pueden coexistir con las unidades temadticas que
se hayan planteado previamente por el Departamento o Seminario de Tec-
nologia, evitando que se produzcan este tipo de actividades por genera-
cion espontdnea. Si la motivacion del tema elegido lo requiere, seria
deseable y beneficioso para la formacion de los alumnos incorporar
debates que aclaren y definan posiciones el grado de interés colectivo.
Dentro de este conjunto de acciones pedagogicas habria que destacar
aquellas materias optativas que pueden disefarse por el centro. En nues-
tro caso serfan aquellas materias de mayor vinculacion con Tecnologia I.
Veamos algunos ejemplos:

Materias optativas (del centro)

— Ciencia, Tecnologia y Sociedad.
— Educacion ambiental.
— Educacion para la salud.

— Otras.

Temas transversales con Tecnologia |

e |nvestigacion e innovacion tecnoldgica:
— Nuevos métodos de produccion, almacenaje y transporte.
— Estudio de casos practicos de productos.

— Homologacion de normativas tecnoldgicas y sus implicaciones ambienta-
les en nuestro pais con respecto de los paises Comunitarios.




— Visitas de estudio a entidades oficiales como los Institutos Tecnoldgicos
comarcales, a empresas vinculadas a proyectos de | + D, gestion de
recursos, reciclaje de materias o residuos, efc.

e Planificacion, organizacion y gestion de proyectos que simulen su
desarrollo en la empresa:

— Contextualizar actividades de aula que se puedan relacionar con aquellos
trabajos que los alumnos estén o vayan a realizar a través de los contratos
en alternancia en empresas.

— Desarrollar pequenos proyectos tecnoldgicos que globalicen todas sus
fases, desde su diseno como prototipo hasta su fabricacion, comercializa-
cion y transporte del producto.

— Crear grupos de alumnos que simulen la gestion y contactos necesarios
para la realizacion de un proyecto determinado, por ejemplo: hacer de
agencia intermediaria entre un hipotético faller de construccion de ele-
mentos de jardineria, un equipo de disenadores que realizan los logoti-
pos-catalogos y unos grandes almacenes que comercializan el producto.

Mas adelante (pags. 30 y 31) se expone, a modo de resumen, un Modelo
Organizativo que representard la propuesta de como enfocar la materia de Tecno-
logia I.

Algunos de los aspeclos que tendremos en cuenta a la hora de organizar y
concretar el papel que desempenia el profesor y el alumno seran los que a conti-
nuacion se citan:

— El Taller de Tecnologia sera de 120 metros cuadrados y especifico para la
Modalidad de Tecnologia de Bachillerato, seqin B. 0. E. de 11 de
noviembre de 1991.

— Pensemos que, por lo general, habra un (nico profesor/a para la materia
de Tecnologia I.

— Un buen equipo de trabajo y organizado, hard mucho més que cualquiera
de nuestras propuestas a nivel individual.

— Potenciaremos un clima de colaboracion mutua profesor-alumno, tratan-
do de que el Departamento sea un lugar de encuentro y de estudio, para
lo cual, la relacion que se eslablezca con los alumnos a través de las acti-
vidades del Deparlamento servird para crear un ambiente participativo.

— Biblioteca especifica y documentacion somera sobre cuestiones tecnolo-
gicas e implicaciones sociales, medioambientales, efc., y que seria con-
veniente se ubicara en el Taller de Tecnologia I.

— Los componentes metodologico y conceptual de la materia estdn relacio-
nados con el componente horario, que en nuestro caso es de cuatro horas
semanales. Esto nos obliga a pensar en la viabilidad de cada propuesta
que realicemos en la programacion.

— Aprovechando los pequenos periodos escolares que quedan, por ejemplo,
entre fechas vacacionales, en el que incorporar a veces una nueva unidad

El papel del
profesory el
alumno, y la
organizacion
de los
recursos
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didactica queda en el olvido y despiste rdpidamente. Para lo cual se pue-
den organizar pequefias actividades de entretenimiento con técnicas
sobre el pensamiento divergente y creativo, realizando algunos ejercicios
ludicos que estimulen y motiven el enganche con la siguiente actividad.

Antes de iniciar la clase, el profesor/a expondra un guién de lo que se va
a tratar. A lo largo de la sesion (fanto en el aula como en el taller), se cen-
traran los puntos clave del guion, indicando las actividades a realizar,
fechas de finalizacion de trabajos, etc.

Antes de finalizar la clase, el profesor/a dejara los Ultimos cinco o diez
minutos para aclaraciones puntuales o destacar, a modo de resumen, los
aspectos fundamentales a tener en cuenta.

Orientaciones
para la
evaluacion

Evaluar al principio del proceso de aprendizaje de las distintas unidades
diddcticas, para conocer qué nivel de conocimientos previos tienen los
alumnos.

Realizaremos un seguimiento continuado de la evolucion de los alumnos
a lo largo del curso, valorando las aptitudes, actitudes, conocimientos
que poseen, etc.

Los alumnos conocerdn previamente los criterios de evaluacion que
sequiremos a lo largo de cada una de las unidades didacticas.

Potenciaremos el uso de conocimientos y destrezas que los alumnos
incorporan progresivamente de otras areas.

Valorar la rapidez con la que los alumnos dan soluciones a los problemas
que se les plantean, aportando solucign/es anticipada/s.

Se valorard el trabajo metodico y diario que los alumnos realizan a través del
cuaderno de materia, presentacion de trabajos en el tiempo estimado, etc.

Los alumnos conocerdn, por ejemplo a través del mural de aula, cudles
van a ser las actividades curso-trimestre, como y cuando se van a evaluar.

Llevaremos a cabo pruebas escritas (objetivas), tanto individuales como
en grupo, asi como otras de distinta consideracién, donde los alumnos
puedan expresar de diversas maneras sus conocimientos. Por ejemplo,
exponiendo al gran grupo el trabajo realizado, apoyandose en la maqueta
didactica del proyecto planteado.

Confeccion de esquemas o mapas conceptuales por parte de los alum-
nos, indicando y razonando las relaciones que a su entender existen entre
los distintos contenidos.

En definitiva, el proceso evaluativo tendra que responder a las siguientes
cuestiones:

1. Qué evaluar: donde identificaremos los criterios de evaluacion para Tec-

nologia I.

2. Como evaluar: donde detallaremos procedimientos e instrumentos para

la evaluacion, actividades propuestas, autoevaluacion y coevaluacion.
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3. Cuando evaluar: donde detallaremos los momentos mas idoneos para
tomar datos de la marcha del curso, evaluando al iniciar el curso/trimes-
tre, asi como al iniciar y finalizar cada actividad. Se potenciaran distintas
formas de evaluacion:

— Evaluacion inicial (conocimientos previos).
— Evaluacion formativa (durante el proceso).
— Evaluacién sumativa (al finalizar la unidad didactica).

En el apartado sobre Modelos de evaluacion se exponen con suficiente clari-
dad dichas propuestas.

Criterios de evaluacion para primer curso

1E. Calcular, a partir de informacion adecuada, el cosle energético del fun-
cionamiento ordinario del centro docente o de su vivienda y sugerir posibles
alternativas de ahorro.

El alumno ha de ser capaz de estimar la carga economica que supone el con-
sumo cotidiano de energfa, utilizando informacion comercial, facturas de servi-
cios energéticos y cdlculos efectuados sobre las caracteristicas técnicas, utiliza-
cion y consumo de las instalaciones. Esta capacidad ha de derivar en la
identificacion de posibles vias de reduccion de costes.

2E.  Describir los materiales y el probable proceso de fabricacion de un pro-
aducto, estimando las razones econdmicas y las repercusiones ambientales de su
produccion, uso y desecho.

Al analizar productos tecnoldgicos, el alumno ha de ser capaz de deducir y
argumentar el proceso técnico que, probablemente, ha sido empleado en su
obtencidn y elaborar juicios de valor sobre los factores no estrictamente técnicos
de su produccion y uso.

3E. Identificar los elementos funcionales que componen un producto técni-
co de uso conocido, sefialando el papel que desempena cada uno de ellos en el
funcionamiento del conjunto.

El estudiante ha de ser capaz de desarmar un artefacto, reconocer cuales son
las piezas y subconjuntos importantes desde el punto de vista funcional y estruc-
tural, cudles son accesorios, y describir el papel de cada componente en el fun-
cionamiento del conjunto.

4E.  Evaluar las repercusiones que sobre la calidad de vida tiene la produc-
cion y utilizacion de un producto o Servicio técnico cotidiano y sugerir posibles
alternativas de mejora, tanto técnicas como de ofro orden.

Algunos de los ejemplos son: la capacidad de valorar el equilibrio existente
entre 1as ventajas e inconvenientes de la actividad técnica. Ha de extenderse
sobre los factores no estrictamente técnicos y debe traducirse en una mayor
capacidad de concebir otras soluciones, tanto técnicas como de otro orden,
usando materiales, principios de funcionamiento y técnicas de produccion distin-
tas 0 modificando el modo de uso, la ubicacion o los habitos de consumo.
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5E. Emplear un vocabulario adecuado para describir los dtiles y técnicas
empleadas en un proceso de produccion o la composicion de un artefacto o ins-
lalacion técnica comun.

Este criterio busca estimar en qué grado ha incorporado a su vocabulario tér-
minos especificos y modos de expresion técnicamente apropiados para describir
verbalmente los procesos industriales o para describir correctamente los elemen-
tos de mdquinas.

6F. Montar un circuito eléctrico o neumdlico a partir del plano ¢ esquema
de una aplicacion caracleristica.

Se pretende verificar que el alumno es capaz de interpretar el plano de una
instalacion, reconocer el significado de sus simbolos, seleccionar los compo-
nentes correspondientes y conectarlos, sobre un armazon o en un simulador, de
acuerdo a las indicaciones del plano, para componer un circuito que tiene una
utilidad determinada.

7E. Aportar y argumentar ideas y opiniones propias al equipo de trabajo,
valorando y adoptando, en su caso, ideas ajenas.

Se trata de valorar la capacidad de contribuir con esfuerzos personales a las
tareas del grupo y tomar la iniciativa para exponer y defender, con talante flexible,
el propio punto de vista.




Programacion de la asignatura:
Criterios, sugerencias de
organizacion y secuencia

El hecho de pensar sobre un modelo de programacion para la Tecnologia en
los niveles que estamos tratando nos crea a priori miltiples dificultades. Por un
lado, conocer in sifu las distintas realidades escolares y niveles educativos a los
cuales se dirige esta propuesta, para que pueda ser interpretada y aplicada, pare-
ce inviable e ilogico. Por otra parte, adoptar una perspectiva suficientemente ela-
borada, como para que desde las distintas realidades escolares, pudiéramos dar
en el clavo sobre cudles son las dificultades o particularidades, es decir, un
conocimiento del mundo exterior al escolar, analizando cual es su tejido tecnolo-
gico, etc., parece también un poco utopico.

A todo ello habria que anadir los acelerados cambios tecnoldgicos y sociales
que van apareciendo dia a dia, y que a nivel escolar crean ciertas dificultades a Ia
hora de disefiar y programar la materia de Tecnologia. Ello implica que se dejen
puertas abiertas en la programacion de la materia, de aquellas tendencias que
tengan cierta consistencia como para poderlas integrar en la programacion. Tam-
bién hay que destacar, las particulares ansiedades que el profesorado quisiera
que se le resolvieran, creandonos una encrucijada que condiciona de partida la
pretension de querer renovar e impulsar nuevas actitudes, planteamientos y
generar con ello debates abiertos en torno a la “imaginerfa futurista inflada™.

Otras cuestiones a tener en cuenta son:

— La materia de Tecnologia queda integrada a lo largo de dos cursos, y al
finalizar el sequndo curso, algunos alumnos tendrdn que preparar la
selectividad para poder ingresar en la Universidad.

— La correlacion de contenidos entre la materia de Tecnologia | con sus
homanimas dentro de la modalidad del Bachillerato y fuera de él (Mddu-
los N-11'y N-111).

— Segun los niveles de profundidad de los contenidos que se expongan,
dard una u otra imagen, creando posiblemente a un sector del profesora-

8 Frananoez Encuita, M. Educacion, formacion y empleo. Madrid: Ed. Fudema, 1992.
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do falsas expectativas en torno a la viabilidad de la propuesta; por tanto,
Su rechazo estara asegurado, entendiendo que los niveles educativos se
han bajadoy con ellos la calidad de la ensefianza de Tecnologia.

Gomo observamos, todo ello hace que tengamos que plantearnos qué desea-
riamos mejorar y potenciar pedagogicamente en nuestras aulas, a la vez de crear
una documentacion lo mas elaborada posible, para facilitar al profesorado unas
vias de aproximacion mefodologica, quedando abiertas todas las posibilidades
de incorporar otras reflexiones y estrategias de aprendizaje, bajo los parametros
expuestas con anterioridad (objetivos, contenidos, criterios de evaluacion).

Estos son algunos de los considerandos que hemos de afrontar para poder
realizar la programacion. De todas formas, se ha creido conveniente estructurarla
en torno a una serie de aportaciones que de una manera u otra se han ido desa-
rrollando a lo largo de varios afios en el campo de la didéclica de la Tecnologia.
Hemos tenido en cuenta ofras experiencias y enfoques de otras materias que por
su historia, vinculacion en proyectos de renovacion pedagogica o por su poten-
cial educativo nos han facilitado elementos de observacion y conocimiento, €s el
caso de las Matematicas, Ciencias Sociales o Fisica-Quimica.

En este sentido, definiremos el “disefio o programacion del curriculo como ¢l
proceso o actividad de identificar, organizar y solucionar los problemas deriva-
dos de anticipar las lineas basicas de un curso de accion educativa™.

Por otra parte, a la hora de disefiar la programacion, —ya que no existe un
(nico modelo—, se ha pensado en proponer varias vias metodol6gicas para su
experimentacion. Aunque en ocasiones puedan ser compatibles entre si las dis-
tintas vias metodoldgicas, segun el nivel de profundidad en la elaboracion de la
programacién, se daran los elementos bdsicos para que progresivamente se
disefe la materia de Tecnologia, creando con ello situaciones de aprendizaje sig-
nificativo, participacion y gestion de los recursos humanos, didacticos y metodo-
l6gicos.

La elaboracion de estrategias de aprendizaje, nos llevard a tener en cuenta dos
enfoques, uno superficial y otro profundo, que se corresponderan a su vez con
“dos concepciones —o culturas—, la del aprendizaje basado en la repeticion
memoristica, y la del aprendizaje constructivo que busca su significado personal,
basado en la integracion conceptual”. ES evidente, que existen otros enfoques o
maneras de organizar un area curricular, ello depende de los autores consulta-
dos, y que “implican diferentes visiones de metodologia didéctica, es el caso de
aquellos curriculos basados en contenidos, en habilidades o en problemas"".

Tres modelos
metodologicos

A lo largo de este apartado, hemos disenado tres modelos o enfoques meto-
dologicos que van desde el eldsico, donde su estructura quedaria cefida a un
eslilo de programacion que solemos conocer como tema uno, tema dos, elc.,
hasta el innovador e investigador, en donde potenciaremos el trabajo en
grupo y la figura del profesor queda relegada a ser el director del grupo, al prin-

9V 10 Shpmas Fernannez, Dino. Programacion y disefio de unidades diddcticas. Documents. -
Depart. Didactica i Organitzacio Escolar. Valencia: Universitat de Valgncia. Marg, 1991,
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cipio, para pasar a ser el coordinador, después que los alumnos hayan tomado
sus iniciativas. Entre ambos modelos, puede coexistir otro que denominamos de
proyectos, cuya organizacion se basa en la adquisicién de un conjunto de habi-
lidades o destrezas, que posiblemente integre bastante bien la concepcion que
tienen los alumnos y profesores sobre la enserianza de la tecnologias, y potencie
el protagonismo de éstos frente a la concepcion generalizada que se tiene sobre
el estudio tedrico, por un lado, y el practico, por otro.

Cada uno de estos modelos, a su manera, tratan de representar el escenario
escolar en el que nos solemos encontrar. Como es evidente, 0s tres modelos tie-
nen sus ventajas e inconvenientes, y por supuesto no son modelos a sequir al pie
de la letra; es mas, de entre ellos podemos extraer multiples experiencias que nos
hagan reflexionar para incorporar nuevas aportaciones. Como es obvio, detrds de
cada uno de estos modelos subyacen aclitudes y opciones ideoldgicas del profe-
sorado. Aqui, nos limitaremos a exponer algunos indicativos, para orientar y en
todo caso sugerir algunas cuestiones, haciéndonos pensar sobre el modelo elegi-
do, y como evolucionar hacia otros estadios de una forma no traumatica.

Veamos, por ejemplo, como podria plantearse la programacion desde los tres
puntos de vista:

a) Clasico

Donde nos podriamos iniciar con el nicleo tematico Recursos energéticos,
en el que tendremos en cuenta aspectos como las distintas fuentes primarias de
energia, instalaciones de transformacion de energia, efc. A continuacion estudiare-
mos y elegiremos las calidades o propiedades de los distintos Materiales que
intervengan en la hipotética fase de analisis o construccién: Procedimientos de
fabricacion de Elementos de maquinas o sistemas, planificando El pro-
ceso y los productos de |a tecnologia, de tal manera que los alumnos reali-
cen trabajos sistematicamente en el aula de Tecnologia sobre aquellos indicados
al final de cada punto, dando pautas de como y cudles son los procedimientos
que requiere, por ejemplo, todo prototipo ante su futura fabricacion.

Como observamos, de dicho modelo van apareciendo las distintas unidades
didacticas a lo largo del curso, incorporando al final de cada una de ellas su apli-
cacion (ensayos, mediciones, montajes, elc.) de aquellas prdcticas mds acordes
con cada unidad didactica.

b) Innovador e investigador

En el que potenciaremos el método cientifico con los alumnos, integrando en
los contenidos mas relevantes informaciones de la actualidad mas inmediata a
pesar de que no estuvieran recogidas en las unidades diddcticas, es decir, donde
participarian aspectos relacionados con la documentacion bibliografica y su
soporte informdtico, generacidn de una base documental estructurada en distin-
tos dmbitos profesionales, etc., profundizando cada paso dentro de un ambiente
de debate y sequimiento propio de la actividad de renovacion educativa, abriendo
vias de conocimiento y compromiso con el entorno escolar.

Es factible, por fanto, organizar en el aula actividades que puedan desempeiar
los alumnos, proponiendo la eleccion del/los problema/s tecnologico/s a estu-
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diar, valorando las condiciones necesarias para su desarrollo, evaluando cada
fase, discutiendo en grupo las distintas aportaciones, llegando asi a otras posi-
ciones de responsabilidad dentro del contexto anterior, valorando si es o no
necesaria una mayor dedicacion del profesor/a, considerando aquellos temas
transversales que motivardn su atencion (sin perder de vista los objetivos y con-
tenidos planteados). La toma de decisiones y valoraciones por parte de los alum-
nos generara un estimulo importante para acometer nuevas experiencias, aden-
trandonos en otros contenidos que supongan un grado de complejidad mayor.

c¢) Proyectos

En los que se centrardn dos o tres unidades didacticas principales, y sobre
gstas se agrupardn los contenidos mas Secundarios, es decir, aquellas otras uni-
dades didacticas que pudieran dar soporte a 1as que consideramos como princi-
pales. En nuestro caso, centraremos la atencion en proyectos tecnoldgicos que
planteen contenidos sobre:

* Recursos energéticos.
¢ Procedimientos de fabricacion.
e FElprocesoy los productos de la tecnologia.

Al principio del curso, el equipo educativo de Tecnologia dard a conocer a
grandes rasgos la planificacion del curso, informando de la linea metodoldgica
que se pretende llevar a término, anticipando los planes y temporizacion de los
proyectos propuestos. Los alumnos, por grupos, elegirdn el proyecto tecnolégico
de acuerdo a sus intereses y posibilidades de desarrollo —la ayuda del profe-
sor/a deberia ser de colaborador—, evitando caer en propuestas que abran
expectativas irrealizables. Por tanto, es conveniente generar debates que centren
las condiciones y caracteristicas de los proyectos que se establezcan.

Segun la temporizacion del curso, podran plantearse varios proyectos a lo
largo del curso escolar. En la medida que el curso vaya avanzando, las distintas
unidades didacticas que se consideren secundarias irdn agrupandose y partici-
pando progresivamente en 1a elaboracion y adquisicidn de nuevos contenidos.

Como més adelante se observard, propondremos en la programacion de aula
un pequefio proyecto al principio del curso (aproximadamente dieciséis horas), y
otro, hacia final de curso (aproximadamente treinta horas), participando las otras
unidades didacticas en el periodo intermedio que existe entre proyectos.

La distribucion de tareas y responsabilidades en los distintos grupos dara
soporte para el entendimiento y afianzamiento de lo elaborado en cursos o expli-
caciones anteriores, creando un flujo de constante indagacion por parte de los
alumnos (se suele denominar investigacion-accion), consultando apuntes,
bibliografia, documentacion técnica, preguntas sucesivas sobre como hacer esto
0 lo ofro, provocando en la mayoria de las ocasiones que se ha lanzado esla
metodologia un buen estimulo para la dinamizacion del aula.

Conclusion

Como conclusion a los tres modelos metodologicos vistos, tendriamos que
evitar en lo posible que el desarrollo de las actividades, y por tanto de la progra-




macion, fuese monolitica, es decir, adoptar para todo €l curso académico el
mismo modelo. Podria llegar a desgastar fa riqueza que en si mismo posee cada
uno de ellos, para lo cual, y en funcién de nuestra experiencia, se podria —aun-
que presente cierta dificultad para la programacion anual—, alternar entre un
modelo u otro segun las actividades programadas. De esta manera, abrirfa ciertas
dosis de creatividad, imaginacion, e incluso valoracion y experiencia entre profe-
sores y alumnos, el poder llevar a cabo la alternancia de los tres modelos cita-
dos, evaluando, como es logico, cada caso.

Es evidente, que a la hora de programar la materia, tanto con un modelo u
otro, tendremos presente que ordenar los nucleas y vertebrar los contenidos, asi
como la toma de decisiones que representa su secuenciacion, se hace tan nece-
sario como la descripcion de todos aquellos mapas conceptuales que nos den
una panoramica general, y en particular del enfoque elegido. Otros factores que
inciden directa o indirectamente sobre las pretensiones anteriores, y que a conti-
nuacion se citan, nos ayudaran a entender con mayor claridad los objetivos pro-
puestos. Estos son:

1. Situacion geografica del centro
1.1. Zona urbana.
1.2. Zona rural.
1.3. Cinturdn industrial.
1.4. Otros.

2. Sector productivo
2.1. Agricola.
2.2. Industrial.
2.3. Comercial.
2.4. Qtros.

3. Caracteristicas del Centro/Departamento
3.1. Equipo docente estable.

3.2. Disponibilidad del Centro/Seminario de Tecnologia en proyectos
de innovacion.

3.3. Infraestructura y disponibilidad presupuestaria.
34. Otros.

4. Tematica de los proyectos
4.1, Definicién de objetivos.
4.2. Contenidos de Tecnologia |, afines a los proyectos planteados.
4.3. Eleccion rigurosa de proyectos-tipo y estudio de viabilidad.
4.4. Qtros.
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El esquema de la pagina anterior trata de exponer los pasos 0 procesos que
sequiremos para organizar la materia de Tecnologia I, donde se destacan —a
nuestro modo de enlender—, las tres vias organizativas que se han comentado.

Seria deseable decantarse por una de estas vias, al menos durante el tiempo
que se asigne a cada una de las actividades. No quiere decirse con ello, que la
metodologia a sequir sea tan rigida que no nos permita sequir, en un momento
dado, otros cauces para explicar un nuevo concepto, por lo que supondria aban-
donar temporalmente uno u otro método en favor de la concrecion y claridad
conceptual ante los alumnos, volviendo posteriormente a la linea de trabajo que
se estaba llevando a cabo.

Modelo
organizativo
de Tecnologia |

[

Otro de los instrumentos o elementos clarificadores que tendremos en cuenta
a la hora de planificar la programacion de la materia de Tecnologia | serd el
calendario escolar.

Los calendarios que se muestran, representan —sin las matizaciones diarias,
ya que cada centro escolar debera adaptar el suyo propio—, un modelo de como
planificar las grandes lineas de trabajo, en donde situaremos aproximadamente la
temporizacion de las distintas unidades didécticas, cuando se van a producir las
distintas evaluaciones, actividades extraescolares previstas a medio y largo plazo.
en qué momentos los alumnos van a trabajar en grupo o individualmente, ec.

Con la confeccion de estos calendarios panardmicos, podremos desglosar,
equilibrar, situar, etc., las distintas actividades que prevemos se vayan a reali-
zar a lo largo del curso. Asi nos facilitaran el sequimiento de las mismas, pro-
curando compensar los esfuerzos intelectuales de los alumnos que se pro-
ducen en ciertas épocas del curso escolar, siendo de gran ayuda para
confeccionar posteriores cursos, ya que, si fomamos como base las experien-
cias de planificacion de cursos anteriores, evitaremos caer en situaciones con-
fusas o descompensadas, tanto en los contenidos de tipo aptitudinal como
aclitudinal.

Los dos modelos de calendario (Planificacion Anual de Tecnologia ), tra-
tan de representar para el curso 1992-93, la distribucion horaria de las
distintas unidades diddcticas, asi como la asignacion horaria para otras acti-
vidades.

Segun la eleccion metodolégica elegida por el equipo educativo (aqui hemos
representado a modo de ejemplo la via-1y la via 1-3), y en funcion del mismo
computo anual que hemos previsto de ciento dieciséis horas para Tecnologia |,
observamos coémo se pueden distribuir las dedicaciones horarias en uno u otro
modelo.

De su andlisis, dejamos para el lector las siguientes cuestiones:
e ;Qué via metodologica elegiriamos?

 ;Qué objetivos perseguimos con uno u otro modelo de calendario escolar?

El calendario
gscolar

37



PLANIFICACION
"ELECCION MWETODOLOGICA:

OCTUBRE

ANUAL ~ TECNOLOGIA-I

yia 1"

NOUIEMBRE

DICIEMBRE

«TRABAJO INDIVIDUAL
«CUADERNO MATERIA
« EXPLICAK U DIDACTICA NI

-RECURS0S ENERGETICOS ... i4H

*TRABAJO INDIVIDUAL
»CUADERNO HATERIA
«EXPLICAR U, DIDACTICA Ni/N2

~RECURS0S ENERGETICOS vy 7H

~HATERIALES I e 7H

* TRABAJO INDIVIDUAL
* CUADERNO MATERIA
*EXPLICAR U.DIDACTICA N/2

~HATERIALES I v 1M

SEVALUACIAN INICIAL vor BH) JoUISITA ESTUDIO EMPRESA,,. 2H| |-EVALUACION TRIMESTRAL.., ZM
4 SEMANAS X 4 HORAS 16H 4 SEMANAS X 4 HORAS {6H, 3 SEMANAS ¥ 4 HORAS 12H
ENERO FEBRERO MARZO
«TRABAJO INDIVIDUAL ~TRABAJO INDIVIDUAL * TRABAJO INDIVIDUAL
« CUADERNO MATERIA “ CUADERNO MATERIA * CUADERNO MATERIA
<EXPLICAR U.DIDACTICA N2/N3 “EXPLICAR U.DIDACTICA N3 *EXPLICAR U.DIDACTICA N4
-MATERIALES I vio 4H| |-PROCEDIM.FABRICACION ...13H| [-ELEMENTOS DE MAQUINAS...i0H
SEVALUACION SUMATIVA  .uu 1H
+ TRABAJO EN GRUPD 2/4
-PROCEDIM.FABRICACION ... 7H SOBRE TEMA TRANSVERSAL ...3H ;
« EVALUACION TRIMESTRAL.,. 2H

3 SEMANAS X 4 HORAS 12H 4 SEMANAS X 4 HORAS 16H 3 SEMANAS X 4 HORAS 12H
ABRIL MAYO JUNIO

- TRABAJO INDIVIDUAL
* CUADERNQ HATERIA
« EXPLICAR U.DIDACTICA N4

-ELEMENTOS DE MAQUINAS ... BH

g SEMANAS X 4 HORAS &H

* TRABAJO INDIVIDUAL
~CUADERNO MATERIA
~EXPLICAR U.DIDACTICA N4/NS

-ELEMENTOS DE HAQUINAS ... 2H

- EVALUACION SUMATIVA v 1H

-PROCESO Y PRODUC,TECNO...13H

4 SEMANAS X 4 HORAS 16H

« TRABAJO INDIVIDUAL
* CUADERNO HATERIA
<« EXPLICAR U,DIDACTICA NE

-PROCESO Y PRODUC,TECNO...7H

« EVALUACION FINAL cow Al

2 SEMANAS X 4 HORAS 8H

HORAS DESARROLLO U.DIDACTICAS ......... 182 h

n

n

DESARROLLO TEMA TRANSVERSAL .....
DEDICADAS A EVALUACION

3 h
9 h

horas curso

[(ER R RN N EN] 116 h
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PLANIFICACION

ANUAL ~ TECNOLOGIA-I
"ELECCION METODOLOGICA INTERMEDIA: vias 1y 3"
NOUIEMBERE DICIEMBRE

OCTUBRE

*PEQUENO PROYECTO

=POR GRUFOS DE 3/4

<EN EL PROYECTO INTERVIENE
UNA U,DIDACTICA» A ELEGIR

-RECURS0S ENERGETICOS I.. SH

*TRABAJO INDIVIDUAL
»(UADERNO HATERIA
«h EXFLICAR U,DIDACTICA

-MATERIALES I R LL]

*TRAEAJO INDIVIDUAL
« CUADERNO MATERIA
«EXPLICAR U.DIDACTICA

-PROCEDIM,FABRICACION ... 5H
=EL PROCESO Y PRODUC., ... 4H ~PROCEDIM.FABRICACION, .+ 4H| |-ELEHENTOS DE MAQUINAS...1@H
~PROYECTO INICIO CURSO ... i4H
<EVALUACION INICIAL vor BH| |VISITA ESTUDIO EMPRESA... 2H| |-EVALUACION TRIMESTRAL... 2H
4 SEHANAS X 4 HORAS 16H 4 SEMANAS X 4 HORAS {6H, 3 SEMANAS X 4 HORAS 12H
ENERO FEBRERO MARZO
+TRABAJO INDIVIDUAL « TRABAJO INDIVIDUAL * TRABAJO INDIVIDUAL
*CUADERNO MATERIA *CUADERNO MATERIA «CUADERNO MATERIA
*EXPLICAR U.DIDACTICA *EXPLICAR U,DIDACTICA «EXPLICAR U.DIDACTICA
~ELEMENTOS DE MAQUINAS .v. SH| [-ELEMENTOS DE MAQUINAS ... SH| |-MATERIALES I via GH
-RECURS0S ENERGETICOS ... 2H
-RECURS0S ENERGETICOS II.. SH| |-PROCEDIM.FABRICACION ... 2H| |-EL PROCESO Y PRODUC ... SH
-MATERIALES | i EH
-PROCEDIM,FABRICACION ... 2H
«EVALUACION SUMATIVA ... 2H| |+EVALUACION TRIMESTRAL... 2H
3 SEMANAS X 4 HORAS i 2H 4 SEMANAS X 4 HORAS 1EH 3 SEMANAS X 4 HORAS {2H

ABRIL

HAYO

JUNIO

+DESARROLLO BROYECTO (i PARTE)
*TRABAJO EN GRUFO 3/4
«EXPLICAR U.DIDACTICA DE
REFRESCO LA MENOS TRAEAJADA
«VERIFICAR TEKABAJO EN TALLER
«INTERVIENEN TODAS LAS U.D.
«FLANTEAR TEMA TRANSVERSAL
*COMIENZA DESARROLLO MEMORIA

~PROCEDIN, FABRICACION +.. 3H
-PROYECTO FIN CURSO ... SH

2 SEMANAS X 4 HORAS &H

* DESARROLLO PROYECTO(2 PARTE)
* TRABAVO EN 6RUPO 3/4
*EXPLICACION PUNTUAL/AL G6RUPO
*VERIFICAR TRABAJO EN TALLER
*CONTINGA MEMORIA PROYECTO

4 SEMANAS X 4 HORAS

+ ACABADOS PROYECTO(3 PARTE)

* TRABAJO EN GRUFO 3/4

« PRESENTACION MEMORIA

*COMPROBAR FUNCIONAMIENTO/
ACABADOS/CALIDADES .\

-~PROYECTO FIN CURSO ..y 4H

* EVALUACION FINAL v 4H

2 SEMANAS X 4 HORAS 8H

HORAS DESARROLLO PROYECTO

INICIO CURSO (Oct)

" DESARROLLO U.DIDACTICAS
(Nov,Dic,Ene,Feh,Mar)

" DESARROLLO PROYECTO
FIN CURSO (Abr,May,Jun)

"  DEDICADAS A EVALUACION

[EN RN NN]

14 h

63 h

23 h
14 h

horas curso

116 h
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* la desigualdad horaria enire ambos modelos: ¢llegaremos al fina! de

curso con todos los contenidos desarrollados?

e ;Seran los alumnos capaces de elaborar y adquirir sus propios niveles

curriculares a partir de modelos abiertos como los que se proponen: el
investigativo o el de proyectos?

Como se ha observado, hemos llegado a establecer un calendario de activida-
des anual, asi como el método de trabajo a sequir en las distintas unidades
didacticas. Resumiendo:

Seria deseable que los cuatro mddulos semanales de Tecnologia | fuesen
en dias alternos, por ejemplo 2 + 2.

Efeccidn por parte del equipo de profesores de fa via metodoldgica mds
conveniente. Nosotros optamos por la de proyectos o via intermedia
(1-3).

Plantear un calendario de actividades previo al inicio de curso, al menos
de las tres unidades didacticas que forman, desde nuestro punto de vista,
el eje vertebrador de Tecnologia I y del método de trabajo a introducir en el
aula. Es decir:

— Recursos energéticos.
— Procedimientos de fabricacion.
— FEl proceso y los productos de la tecnologia.

Concretaremos de estas unidades diddcticas qué contenidos son los que
se van a desarrollar, cual va a ser su temporizacion, evaluacion, metodolo-
gia, etc.

Se presentaran a los alumnos a principio de curso los tres grandes
ejes de Tecnologia |, enfocando su conexion posterior con el resto de
unidades didécticas y los respectivos proyectos tecnoldgicos que
deberdn realizar paralelamente al desarrollo de los mismos. La opcion
por parte de los alumnos de elegir de entre: “Recursos energéticos”,
“Procedimientos de fabricacion” o “El proceso y los productos de
la tecnalogia®, sera una estrategia para la participacion colectiva, bus-
cando en ello que los alumnos sean capaces de establecer sus priori-
dades.

Imaginemos que un gran grupo de alumnos (al menos un 50 por 100)
optan por conocer qué es eso de los Recursos energéticos. Claro estd
que, el equipo de profesores ya sabra endulzar dicha oferta de inicio de
curso, para poner los motores a punto y que realmente no se caiga en la
desgana o la falta de motivacion.

Confeccionaremos un calendario trimestral, en el que detallaremos con
mayor precision aquellos contenidos que hemos trazado a grandes ras-
gos en la planificacion anual de las paginas anteriores. Como se obser-
va, la unidad didactica de Recursos energéticos nos ocupard los dos
primeros trimestres.




Primer trimestre

Octubre = dieciséis madulos de cincuenta minutos lectivos.

UNIDAD DIDACTICA: RECURSOS ENERGETICOS (PRIMERA PARTE)

— Inicio de un proyecto tecnoldgico sobre la energia (por ejemplo, a
partir de una rueda de bicicleta y un depdsito de agua, producir
energia eléctrica).

— Estudio de las energias clasicas;
¢ (arbon.

Petrgleo.

(Gas natural.

Nuclear.

Hidraulica.

— Actividades y proyecto.

— FEvaluacion.

Noviemhre = Cuatro modulos de cincuenta minutos lectivos més un
dia de visita de estudio a una central energética (a ser posible de las
vistas).

— Descripcion de la visita.
— Presentacion del estudio/maqueta del proyecto.

— Evaluacion,

Segundo trimestre

Enero-febrero = siete modulos de cincuenta minutos lectivos.

UNIDAD DIDACTICA: RECURSOS ENERGETICOS (SEGUNDA PARTE)

— Inicio de un pequenio proyecto tecnoldgico sobre energias renova-
bles (por ejemplo, construccion de un heliostato).

— Estudio de las energias renovables;
e Eplica.
e Solar,
¢ Biomasa.

— Presentacion del estudio/maqueta del proyecto.

— Evaluacion.
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Realizaremos un guion de actividades-mes, pormenorizando con un grado
de detalle suficiente la programacion, en la que anotaremos para cada
mes-semana del curso cudl va a ser el guion de actividades que vamos a
desarrollar, facilitindonos una perspectiva a corto y medio plazo. Es decir,
para los meses de octubre-noviembre quedaria:

Primera semana (octubre)

Primera sesion (dos modulos)
Realidad escolar:

Presentacion mutua profesores/alumnos.
Presentacion del curso de Tecnologia |.
Presentacion del aula de Tecnologfa.

Cuestiones metodoldgicas.

Panoramica de las distintas unidades didacticas.
Entrega del guion y calendario de curso.

Primeras cuestiones a debatir (por ejemplo, sobre algun texto o comenta-
rio tecnologico sugerente).

Segunda sesion (dos médulos)
Realidad social:

[ ]

Implicaciones sociales de la tecnologia, compromisos y alternativas.
Eleccion del método de trabajo, debale de las distintas propuestas.
Introduccion a la unidad didactica Recursos energéticos.

Fuentes y cadenas energeéticas.

Perspectivas para el afio 2000,

Actividades:

— Las propias de la unidad didactica.

— Planteamiento por grupos del proyecto a presentar al finalizar la expo-
sicion de las energias clasicas.

Segunda semana

Tercera sesion (dos madulos)

* Fuentes de energia clasicas.

El carbon.
Actividades de aula.
Desarrollo del proyecto (1) en el taller.

Cuarta sesion (dos mdadulos)
e [l petrdleo.

Actividades de aula.
Desarrollo del proyecto (I1) en el taller.
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Tercera semana

Quinta sesion (dos modulos)
e [ gas natural,
e Actividades.
e Desarrollo del proyecto (II1) en el taller.

Sexta sesion (dos madulos)
e |aenergia nuclear.
o Actividades.
e Desarrollo del proyecto (IV) en el taller.

Cuarta semana

Séptima sesion (dos modulos)
e |aenergia hidraulica.
e Actividades.
e Desarrollo del proyecto (V) en el taller.

Octava sesion (dos madulos)
e Desarrollo del proyecto (V1) en el taller.

Quinta semana (noviembre)

Novena sesion (dos modulos)
e Desarrollo del proyecto (VII) en el taller.

Décima sesion (dos modulos)
¢ Finalizacion y presentacion de la maqueta del proyecto.
e Evaluacion.

Sexta semana

Undécima sesion (dia completo)

e Visita de estudio a una central energética, a ser posible una de las estu-
diadas.

* Entrega por grupos de una documentacion descriptiva sobre la visita rea-
lizada.

Duodécima (dos madulas)
e Evaluacion.
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Ejemplificacion de una unidad
didactica

A lo largo de este punto se concreta la propuesta de ejemplificar una unidad
didactica que previamente habremos elegido. Para ello enfocaremos su plantea-
miento metodoldgico, finalidades que se pretenden dentro de la programacion
del curso, relaciones conceptuales, tipos de evaluacion, temporizacion, etc., para
facilitar los instrumentos necesarios de como se pueden organizar y llevar a la
practica los contenidos seleccionados de la unidad didactica.

De todo ello, distinguiremos los siguientes apartados:

® Situacion de la unidad didéctica en la programacion y relacién con
olras unidades.

* Finalidad.

e (Conocimientos previos.

* (bjetivos diddcticos.

* Mapas y esquemas conceptuales.

* Estructura general de la unidad didactica y de las actividades de ense-
fianza y aprendizaje previstas.

— Qrientaciones didacticas.

* Desarrollo secuenciado de la unidad didéctica.
— Primera sesion.
— Segunda sesion.
— Tercera sesion.

* Proyecto tecnoldgico (Aula-Taller de Tecnologia).
* Modelos de evaluacion (de los alumnos y de la unidad diddctica).
* Actividad extraescolar.
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Veamos cada uno de ellos:

programacion
y relacion con

46

otras
unidades

[ |
Situacion La unidad diddctica elegida para su desarrollo curricular es Recursos ener-
géticos, que queda integrada en el primer curso de la modalidad de Tecnologia
en la de Bachillerato.

A la hora de planificar las distintas unidades diddcticas que participaran en la
programacion del curso, deberemos tomar ciertas decisiones para ubicar cada
una de ellas segun el calendario escolar. Es decir, la opcion de situar al principio
de curso la unidad didactica Recursos energéticos, responderé a los objeti-
VO0S que se propongan. asi como a la planificacion anual de actividades que se ha
expuesto en paginas anteriores (véase calendario del curso 1992-93). Se trata,
por tanto, de ir traduciendo dicha planificacion en una concrecion didactica lo
mas elaborada posible.

Segun la opcion metodoldgica adoptada por el equipo educativo (vias 1, 2, 3
0 intermedias 1-3, etc.), tendremos en cuenta los distintos enfoques que se des-
prenden de la opcion elegida, por ejemplo, aqui solo analizaremos dos vias
metodologicas.

Sielegimos la via 1

Tendremos unas veintiun horas para desarrollar Recursos energéticos,
durante los meses de octubre y noviembre, en donde tendra cabida su evaluacion
y actividades en el Taller de Tecnologia (construccion, por ejemplo, de un helios-
tato, panel de células fotovoltaicas, medicion de energia calorifica, etc.).

Para una mayor comprension y aproximacion a la realidad que se plantea
desde la unidad didactica, se realizara una visita de estudio, por ejemplo, a una
central energética. Con esta actividad extraescolar, se prepararan las distintas
gestiones para llevarla a cabo, potenciando la integracian de un grupo represen-
tativo de alumnos con el Departamento o Seminario de Tecnologia. Las fechas
idoneas para realizar la actividad seria a lo largo del mes de noviembre —ya que
quedaria a mitad de camino del primer trimestre—, por lo que habra que pensar
en un guion de trabajo para los alumnos, en el que destacaremos los aspectos
més relevantes de la hipotética visita.

Si elegimos la via 1-3

Tendremos unas dieciséis horas para desarrollar el “Estudio de las energias
clasicas", asi como el proyecto de inicio de curso (octubre), en las que habra que
contabilizar el tiempo destinado para la evaluacion.

A lo largo del segundo trimestre (enero-febrero), se abordard, el “Estudio de
las energfas renovables”, disponiendo de unas siete horas para desarrollarlo,
atendiendo, si se da el caso, a concretar aquellos contenidos no vistos con ante-
rioridad o para profundizar en aspectos mas concretos que los alumnos deseen
conocer.

Segun esta opcion metodolGgica, se planteard un proyecto de inicio de curso,
que versara, por ejemplo, sobre una de las tres unidades diddcticas propuestas

—




por el equipo educativo; es decir, “Recursos energéticos”, “Procedimientos de
fabricacion” o “El proceso y los productos de la tecnologia”, optando los alum-
nos, en grupos no mas de cuatro, por una de las unidades diddcticas, desarro-
llando, segun un quion acordado previamente, sobre aquellas actividades que se
pretendan realizar. Al finalizar el proceso, los alumnos expondrdn al gran grupo
sus conclusiones, maquetas didéclicas, elc.

Tanto en un caso como en el otro, el grupo de profesores de Tecnologia debe-
ré elegir la opcion metodoldgica que crea méds conveniente, conjugando las posi-
bilidades de llevarlo a cabo por el equipo educativo, actitudes que se pretenden
potenciar, etc.

Habra que preparar con anterioridad fas distintas unidades didacticas segun
la metodologia que queramos llevar a la préactica, concretando los materiales de
apoyo (profesor/alumno), objetivos a potenciar, actividades de laboratorio, conte-
nidos mas relevantes, temporizando las explicaciones de clase, asi como los dis-
tintos proyectos tecnolégicos que se prevean desarrollar en el taller, los materia-
les tecnolbgicos que van a hacer falta, las fichas de evaluacion, etc.

La unidad didéactica Recursos energéticos vamos a enfocarla segun 1a via
metodoldgica que hemos denominado intermedia (1-3), de fal manera que se
vayan concretando los contenidos de la misma con el desarrollo de un proyecto
tecnoldgico.

[

La concrecion de objetivos que se pretenden alcanzar con dicha unidad
didactica deberd plantearse en el marco de discusion mas adecuado, es decir,
el propio Departamento de Tecnologia; aunque seria deseable la supervision o
coordinacion, previa al inicio de curso, de un debate mas amplio entre el
equipo educativo de las diversas materias que componen la Modalidad de Tec-
nologia.

La definicion de los objetivos generales, objetivos didécticos, contenidos y
criterios de evaluacion que se seleccionen serdn aquellos que incidan de una
manera mas evidente sobre la programacion de Ias actividades que se pretendan
realizar, potenciando equitativamente a lo largo del curso todos aquellos objeti-
vos previstos al inicio de curso/trimestre/evaluacion/actividad.

La finalidad de la unidad didactica debe centrar la consecucion de los objeti-
vos diddcticos, que se podrian resumir en: sensibilizar a los alumnos en el
campo de los recursos energéticos que disponemos en el planeta, asi como en
nuestro pais, haciendo comprender la factura tan elevada de dependencia energé-
tica que tenemos, a la vez de concienciar la desmesura de consumo y despilfarro
energético, lo que conlleva un deterioro acelerado de nuestro medio ambiente,
proponiendo alternativas tecnoldgicas.

Los objetivos que prevemos polenciar desde a unidad diddctica. Recursas
energéticos, son los seleccionados de aquellos publicados por las leyes educati-
vas de los que destacamos los siguientes:

Finalidad
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Objetivos generales elegidos para la Unidad Didactica

(Los identificaremos por un numero sequide de la letra G, para significar que
son objetivos generales).

1G. Comprender el papel de la energia en los procesos tecnoldgicos, sus
distintas fransformaciones y aplicaciones, y adoptar actitudes de aho-
rro y valoracion de I eficiencia energética.

2G. Comprender y explicar como se organizan y desarrollan procesos tec-
nologicos concretos, identificando y describiendo las técnicas y los
factores economicos y sociales que concurren en cada caso.

4G. Valorar criticamente, aplicando los conocimientos adquiridos, las
repercusiones de a actividad tecnoldgica en la vida cotidiana y la cali-
dad de vida, manifestando y argumentando sus ideas y opiniones.

9G. Expresar con precision sus ideas y opiniones sobre procesos o pro-
ductos tecnoldgicos concretos, utilizando vocabulario, simbolos y for-
mas de expresion adecuadas.

6G. Participar en Ia planificacion y desarrollo de proyectos técnicos en
equipo, aportando ideas y opiniones, responsabilizdndose de tareas y
cumpliendo Sus COMPromisos.

Conocimientos
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previos

Para iniciar el desarrollo de la unidad didactica Recursos energéticos se
requiere necesariamente que por parte de los alumnos se tengan adquiridos cier-
tos conocimientos previos a la exposicion de la unidad diddctica. El profesorado
debera conocer cuales son, para enlazar éstos con los nuevos que se vayan a
poner en juego, incidiendo en los objetivos y actividades previstas.

Deberemos centrar los conceptos, esquemas, ideas, etc., que creamos funda-
mentales y secundarios. Independientemente de las distintas fuentes energéticas
(ue vayamos a exponer, cuestionaremos a los alumnos por aquellos conceplos
que se suponen fueron vistos en etapas anteriores, resumiendo, definiendo,
dibujando, debatiendo, etc., dichos conocimientos.

Dentro de la unidad didactica Recursos energéticos, se estudiaran las distin-
tas fuentes energéticas conocidas como cléasicas y renovables. Es decir:

e (Carbon.

e Petroleo.
e (3as natural.
e Nuclear.

» Hidrdulica.
e [olica.

e Solar.

¢ Biomasa.




Los conocimientos previos que se requieren son:

— Concepto de energfa.
— Manifestaciones energéticas: naturales y artificiales.
— Conversiones de las distintas formas de energia.

— Unidades de medida de la energfa:

Energfa mecanica » Julio
Energia calorifica » (aloria
Energla eléctrica » Kw-h

— Equivalencias entre las distintas unidades.

— Definiciones comdnmente aceptadas sobre los combustibles fosi-
les siguientes:

El carbon.
El petrdleo.

El gas natural.

e Definicion de caloria:

Es la cantidad de calor necesaria para elevar un grado centigrado la tem-
peratura de un gramo de agua pura.

e laenergia mecanica se mide en:

Ergios (erg), Julios (J) o Kilogrametros (Kgm).

e Sus equivalencias son:
1J=10"erg 1Kgm=9,81J=9.81x107erg.

e [aenergia de los combustibles:

Se mide por comparacion con la desarrollada por determinadas unidades
de masa o0 volumen de ciertos combustibles tipo tales como el carbén
(tec) y el petrdleo (tep).

e Tonelada equivalente de carbon (tec):

Es la energia contenida en una tonelada de carb6n de 7.000 Kcal/Kg de
poder calorifico.

1tec =7 x 10° Kcal = 8.138 Kw-h.

» Tonelada equivalente de petroleo (tep):

El tep esta referido a una tonelada de petréleo de 10.000 Kcal/Kg de poder
calorifico.

1tep = 10" Keal = 11.626 Kw-h.
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Algunos modelos que sinteticen lo anterior, y que podremos utilizar a partir de
nuestros propios recursos bibliograficos, didacticos o incluso, apoyandose en defi-
niciones, esquemas, efc., ya vistos en otras dreas. Veamos el siguiente esquema.

Figura 1. Conversiones de las diferentes formas de energia.

Las cuestiones sobre conversiones energéticas aparecen por lo general ligadas
a la resolucian de problemas fisico-matematicos, aunque, sin descartar dicho pro-
Ceso, en ocasiones se pueden utilizar tablas comparativas en donde se indiquen
ejemplos de la vida cotidiana, de forma que los alumnos participen con un mayor
grado de analisis sobre los nimeros estadisticos que se les representen.

Un ejemplo podrian ser el siguiente:

Cuadro comparativo de energias
(expresado en toneladas equivalentes de carbon)
Una tonelada de hulla o antracita, de 7.000 keal/kQ...........oocovoriiviciiene, 1,00
Una tonelada de hulla o antracita para centrales lermicas................... 0,60
Una tonelada de lignito, de 3.500 keal/kg.......ccoveevvevvererrerceienes 0,50
Una tonelada de petroleo bruto, de 9.800 keal/kg....o.ocvovvvvvvciicncenes 1,40
MikRI RSO e s TR AR 012
Produccién de mil kilovatios-hora en central trmica .......c....c.ccccooreeene. 0,57
Produccidn de mil kilovatios-hora en central nuclear. ... 1,40
Mil metros ctibicos de gas ciudad, de 4.200 keal/m?..........oocovvvvvreenn 0,60
Mil metros ctbicos de gas natural, de 9.000 keal/m® ..........coooovvvereen 1,29
Una tonelada de gas licuado de petréleo, de 11.690 keal/kg ................. 1,67
il metros clibicos de hidrageno (3.000 keal/m®) ..., 0,43
Mil metros cubicos de butano (31.300 keal/m?) ... 447
Mil metros cubicos de acetileno (14.000 keal/m®) ........coverioriciiei 2,00
Un kilogramo de uranio enriquecido ..., 36,00

Figura 2
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Otros modelos didécticos, utiles para expresar por ejemplo Ia forma de obte-
ner energia eléctrica, serfa facilitando a los alumnos una ficha-esquema (figura 3)
como la que se expone a continuacion; a partir de ella podremos explorar [as pri-
meras nociones que poseen los alumnos sobre el tema, generando preguntas y
participando en un pequefio debate.

De estos u otros modelos, realizaremos una prueba evaluativa, inicial al pro-
ceso de ensefianza/aprendizaje, y que se expondrd a modo orientativo en el apar-
tado sobre "Maodelos de Evaluacion”.

Tipos de centrales eléctricas

A) Activas

Energia solar
{térmica) Energia hidrdulica

HEuosTATO

Energia ' ’

nuclear
Reactor GENERADOR GENERADOR
* OF VAPOR * Turgina * ELECTRICO *

COMBUSTIBLE AGUA DE MAQUINA
MAREAS FoLICA

Energia Enerpia Energia
convencional maremotriz edlica

Energia solar
(fotavoltaica)

Cerua » ELECTRICA
FOTOVOLTAICA

Figura 3. Fuente: IPEAE.




Objetivgs A partir de los objetivos generales, el equipo de profesores contextualizard

e con el mayor grado de detalle aquellos objetivos especificos que pertenezcan al

d|daCt|005 nicleo de contenidos Recursos energéticos, y dentro de éste definiremos los
objetivos diddcticos que se planteen para la unidad didactica “El carbon”.

Objetivas diddcticos referentes a la unidad didactica
“El carbon”

(Los identificaremos por un nimero sequido de la letra D.)

1D. Definir el origen biogeologico del carbon, los medios empleados para
su extraccion a lo largo de la Historia y contrastarlos con los actuales.

2D. Conocer las aplicaciones que se dan del carbon como combustible en
las centrales térmicas, o como transformacion en coque para la indus-
tria siderdrgica o cementera, elaborando esquemas sencillos que sinte-
ticen su constitucion y funcionamiento.

3D. Incorporar en el lenguaje del alumno aquel vocabulario especifico que
le permita entender conceptos técnicos propios de la obtencion y
transformacion del carbon, expresando con precision sus ideas y opi-
niones respecto de este recurso energético.

4D. Razonar y valorar criticamente los factores economicos, medioambien-
fales y sociales que intervienen en los procesos de extraccion, trans-
formacién y consumo del carbon, haciendo referencia al ahorro ener-
gético en las instalaciones de produccion o de consumo.

Criterios de evaluacidn elegidos para la unidad didactica

(Los identificaremos por un nimero sequido de Ia letra E. Estan tomados de
los Criterios de evaluacion pags. 23-24.)

1E. Calcular, a partir de informacion adecuada, el coste energético del fun-
cionamiento ordinario del centro docente o de su vivienda y sugerir
posibles alternativas de ahorro.

4E. Evaluar las repercusiones que sobre la calidad de vida tiene [a pro-
duccién y utilizacion de un producto o servicio técnico cotidiano y
sugerir posibles alternativas de mejora, tanto técnicas como de otro
orden.

5E. Emplear un vocabulario adecuado para describir los dtiles y técnicas
empleados en un proceso de produccion o la composicion de un arte-
facto o instalacion técnica comun.

7E. Aportar y argumentar ideas y opiniones propias al equipo de trabajo,
valorando y adoptando, en su caso, ideas ajenas.




i 1

De los contenidos que se han de desarrollar en la unidad didactica, los alum-
nos expresaran —con la ayuda del profesor—, aquellos mapas o esquemas
conceptuales que indiquen de una forma clara cuales son los conceptos o las
ideas que participan en esa unidad didactica, de quién dependen, qué relaciones
existen entre los distintos conceptos, elc., distinguiendo aguelios més generales
de los mds especificos, apoyandose en ejemplos que hagan reflexionar y elaborar
nuevos esquemas que completen a los anteriores. Seria conveniente que, tanto
los profesores como los alumnos, participaran de este analisis previo.

A modo de ejemplo, se representan en las paginas siguientes algunos borra-
dores de trabajo, indicando el proceso y las relaciones conceptuales que van a
participar en la unidad didéctica que vamos a exponer. Se trata, por fanto, de
ensenar a los alumnos 2 forma de operar a la hora de elaborar, estudiar, apren-
der, memorizar nuevos conceptos y las relaciones que existen entre ellos, conec-
tando, como es evidente, con lo que ya saben.

Como vemos en el mapa conceptual 1 (figura 4), quedan indicadas algu-
nas sugerencias de participacion o de enlace con otras unidades diddcticas. Son
aquellas anotaciones reflejadas con flechas de entrada o de salida.

Mientras que el mapa conceptual 2 (figura 5) se centra en el estudio de
uno de los recursos energeticos, el carbon, y con ¢l todas sus implicaciones.

Otros modelos que hemos utilizado para expresar de forma simplificada aque-
llos sistemas complejos de transformacion de la energia serdn aquellos que el
profesor/alumno generen a partir de otros ya elaborados, esquematizando con
cierta habilidad la idea que se pretende estudiar. Es el caso del esquema 3
(figura 6), en donde se puede observar una simplificacion de una central térmica,
en la que se han dibujando sus bloques mas caracteristicos, sus entradas y sali-
das de combustible-energia mas relevantes, en qué zonas se realizan dichas
transformaciones energéticas, etc.

Mapas y
esquemas
conceptuales
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RECURSOS ENERGETICOS
Mapa conceptual 1 '

qué son

|

Fuenles primarias
de energia

TEMA TRANSVERSAL —————— =
* Allas del estado del mundo.

* Flujo energéticoen CE, /\
Espana, CC. AA.

ctomo solemos clasificarlas

CLASICAS RENOVABLES

carbon, petrdleo, gas natural, eblica, solar, biomasa

nuclear, hidraulica /

como se definen

DEFINICIONES
 Carbon petioleo. gas natural_ elc

CONCEPTOS CLAVE

£OMo se UNIDADES DE MEDIDA

« TEC/TEP
| ¢ Julio, caloria, Kwh
Obtienen. transtorman
y transportan

TEMA TRANSVERSAL

« (uas centrales energeticas
experimentales.

como representar un

|

esquema simplificado de 1os distintos » TEMA TRANSVERSAL
lipos  de centrales energéticas

o Estudio de maquinas en la

unidad didactica de primero;
‘Elementos de maquinas y
l]enemdades £onsumo sistemas” en unidad
energelico didaclica de sequndc;
“Principios de maguinas”

en

TEMA TRANSVERSAL ————— —b-‘ la vida colidiana
o Comentarios de lextos, prensa, >
articulos cientificos

consumo directo ahorro energélica energia consumida

[ MONTAJE Y EXPERIMENTACION INST. SENCILLA |

N

glemplos
Figura 4 /\
Fuente. Elaboracién propia Heliostato, C. totovaltaica, Turbina hidrdulica, elc.
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Mapa conceptual 2

EL CARBON
definicion --—------=-= tipps ===-=--m--- antracita. hulla,
lignito, turba
historia oblencion explotacion transporte caracteristicas y
/\ aplicaciones
cielo ; usuario/ —
amm\/smnanea wnsvm
produccion coquerias centrales
¥ consuma /\ lermicas
Espana mundo cementeras siderurgia
diagramas
liujos allo
energeticos horno
situacion
geografica
de las centrales
térmicas
£squema
simplificado
s . o
Figura 5. p “ luncionamiento

Fuente: Elaboracion propia.

de maquinas”




Esquema conceptual 3

al

consumo
Central termoeléctrica @

humos vapor

carbon vapor giro
> -
® + CALDERA alld TURBINA S E ALTERNADOR
calor presion ‘,‘
i corriente alterna
| ! alta tension
! i CENTRAL
i 'L-__,.. TRANSFOR-
agua c.c g MADORA
c.a.
Figura 6.
Fuente: Elaboracion propia.
]
M0d8|0 de El problema de plantear una programacidn de aula al estilo que se ha expues-

; to, asi como de un formato que nos presente la panoramica de todo lo que hemos

ficha de i elaborando, y que, por otra parte, nos ensefie de una forma sencilla su inter-

i & pretacion, podria ser el siguiente modelo de ficha. En este modelo indicaremos

prog ramacion por escrito los puntos clave que nos debe orientar la unidad diddctica que vaya-
mos a frafar.

Serfa interesante adjuntar en esta ficha nuestras observaciones particulares
—aun siendo a posteriori—, de como ha ido nuestra clase o exposicidn, dificul-
tades detectadas, etc.
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UNIDAD DIDACTICA “RECURSOS ENERGETICOS” 1.7 parte

Energias clasicas: carbon, petréleo, gas natural, nuclear e hidrdulica.

Conocimientos previos:

Contenidos minimos sabre: Actividades:

Carbdn:
Petréleo:
Gas natural: Proyecto:
Nuclear:
Hidrdulica:

Observaciones:

UNIDAD DIDACTICA “RECURSOS ENERGETICOS” 2. parte

Energias renovables: eolica, solar y biomasa.

Conocimientos previos:

Objetivos didécticos:
Contenidos minimos sabre: Actividades:
Edlica:
Solar:
Biomasa: Proyecto:

Observaciones:
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Desarrollo
secuenciado
de la Unidad

Didactica

Esta unidad diddctica se desarrolla, a lo largo de siete sesiones de clase, con
los siguientes contenidos:

Primera sesion: Introduccion del curso de Tecnologia I.

Segunda sesion: Perspectiva general de 10s recursos energéticos.

Tercera sesion: El carbon.

Cuarta sesion: El petrdleo.

Quinta sesion: El gas natural.

Sexta sesion: La energia nuclear.

Séptima sesion: La energfa hidraulica.

El texto que sigue desarrolla las tres primeras sesiones propuestas. El profe-

sorado interesado encontrard, en el capitulo siguiente, suficientes orientaciongs
para complefar el desarrollo de la Unidad en [a forma propuesta.

Ofrecemas, en primer lugar, un breve gui6n de los contenidos, actividades y
metodologia propuestas para la sesién introductoria. Para la segunda
sesion, ademds del guién de la sesion, ofrecemos algunos textos, graficos y
datos que pueden utilizarse como material de uso y consulta para el alumno.
Estos materiales de apoyo son aun mdas abundantes en el apartado dedicado a
ejemplificar la tercera sesion, la que estd dedicada a una de las fuentes clasi-
cas de energia: el carbon. El resto de sesiones pueden prepararse siguiendo el
modelo propuesto.

Primera sesion

Realidad escolar

1. Presentacion mutua profesor/alumno.
. Presentacion del curso de Tecnologia .
. Guestiones metodoldgicas.

. Panoramica de las distintas unidades didacticas.

[ B -

. Guion de trabajo y calendario del curso.

e Actividades: primeras cuestiones a debatir, por ejemplo, sobre el
comentario de un texto que analice la problematica tecnoldgica.

o Metodologia: breve explicacion al gran grupo, técnicas de for-
macion de grupos, entrega de documentacion, debate en
PeqUeno/gran grupo.

(*) En esta Primera sesion creemos que el profesorado sabrd montdrselo como mas estime
oportuno, por lo que no desarrollaremos el guién, que se expone como orientativo.




Segunda sesion

Realidad social

Unidad diddctica Recursos energéticos

1. Introduccion.

2. Fuentes y cadenas energéticas a nivel mundial (1980).
3. Situacion geografica.
4

. Perspectivas para el afio 2000.

e Aclividades.

e Metodologia.

Introduccion"

Para alender las necesidades fisiologicas del organismo humano, cada indivi-
duo necesita ingerir diariamente alimentos con un contenido calérico de unas
2.000 kilocalorfas por término medio. En una dieta equilibrada, 600 kilocalorias
deben proceder de productos animales, por lo que se puede establecer en unas
6.000 kilocalorias de origen primario (produccion vegetal) las necesidades ali-
menticias diarias de un individuo (la formacion de una cal. de origen animal
implica el consumo de cinco a diez calorias de origen vegetal).

Aparte de satisfacer sus necesidades alimenticias, el hombre necesita energia
para desarrollar su actividad vital, tanto en el aspecto de confort como en el de su
relacion comercial o industrial. Este gasto extra de energia, que en los pueblos
primitivos era relativamente pequefio (en total consumian unas 12.000 kilocalori-
as por individuo y dia), en el hombre de los paises mas desarrollados Ilega a ser
extraordinariamente alto (en los Estados Unidos se estima en unas 230.000 kilo-
calorias por individuo y dia), siendo mds de cien veces superior a las necesida-
des energéticas de la dieta.

Al observar la figura 7 se puede comprobar que hasta el comienzo de la era
industrial las necesidades energéticas de la Humanidad se satisfacian con creces
con la produccion agraria. Sin embargo, al producirse el desarrollo industrial fue
necesario recurrir a otras fuentes energéticas, utilizandose el carbon primero y
mas tarde el petroleo, quedando la agricultura para satisfacer las necesidades ali-
menticias de la poblacion humana, que se encontraba en franca expansion demo-
grafica.

11 A Vawoeroe Maatingz. Revista Técnica Industrial, nimerg 170, 1983.
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Figura 7.

El agotamiento progresivo de las reservas de combustibles fésiles, asi como
el alza continuada de los precios de éstos, ha hecho a la Humanidad replantearse
seriamente el problema energético y buscar soluciones a la crisis producida por
estas causas. Por este motivo, en fa actualidad existe una tendencia general para
tratar de utilizar las fuentes alternativas de energia, y dentro de éstas las denomi-
nadas “renovables”, que en teorfa constituyen reservas inagotables, aunque la
intensidad que pueden suministrar sea, en principio, limitada.

La historia de la energia ha estado conectada con la propia historia de la
Humanidad, de ahi que se deba considerar la energia desde una perspectiva his-
torica a través del prisma de la cultura en su sentido mas amplio.

La utilizacion en gran escala del carbon, junto con la invencion de la méquina
de vapor y los progresos de la quimica y de la siderurgia, hizo posible la primera
Revolucion Industrial, que a partir del siglo xix iba a transformar las sociedades
esencialmente agrarias de Europa y de los Estados Unidos. Asimismo, el descu-
brimiento de la electricidad tuvo una influencia decisiva en la vida de los hom-
bres y mujeres de todos los continentes mediante sus mdltiples aplicaciones
(desde el alumbrado hasta la mecanizacion de la comunicacion) y facilito la for-
macion de los grandes centros urbanos contempordneos. Luego, a partir del
siglo xx, la explotacion creciente de otros combustibles fésiles, como el petréleo
y el gas natural, y mas cerca de nosotros el desarrollo de la energia hidroeléctrica
y después el de la energia nuclear, permitieron a las sociedades industriales con-
tinuar el impulso que las condujo a esa verdadera mutacion que ha dado origen
al mundo moderno con todas sus esperanzas y contradicciones.

Fuentes y cadenas energéticas a nivel mundial (1980)

La energia radiante procedente del Sol se encuentra en la base de casi todas
las fuentes de energia actualmente disponibles: la madera y los alimentos pro-




ceden directamente de la energia solar; los combustibles fosiles corresponden a
un almacenamiento de energia de duracion muy larga, cuya fuente es igualmen-
te el Sol.

El Sol ejerce sobre la Tierra dos funciones esenciales: una termodinamica y
térmica, y otra fotobioldgica.

Las fuentes de energia (o formas primarias de la energia) se clasifican en
renovables y no renovables o fdsiles.

Lo esencial de las energias f6siles estd constituido por combustibles sdli-
dos, liquidos y gaseosos, que no se utilizan realmente hasta después de varios
siglos, y que corren el peligro de agotarse con bastante rapidez por un consumo
intensivo.

Otros residuos orgdnicos se transformaron, por efecto de los mismos facto-
res, en petfrdleo y en gas.

Las reservas de petroleo y de gas se encuentran repartidas de manera desi-
gual: estan concentradas en un pequeio nimero de Estados y con frecuencia son
de dificil acceso.
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Figura 8. Fuentes y cadenas energéficas a nivel mundial en 1980 (las cifras se expresan en %).
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Figura 8. Posibilidades de aprovechamiento de Jas fuenies regeneralivas de energia.

Fuente: Técnica Industrial, n.° 170, 1983.
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Perspectivas para el afio 2000

El objetivo de asequrar el aprovisionamiento en materias primas energéticas,
adaptadas en cantidad, calidad y precio a las necesidades de cada pais, requiere
que la planificacion energética sea coherente con la evolucion previsible a corto,
medio y largo plazo.

Pero todo ello, implica un acuerdo global sobre los recursos energéticos de
que dispone el planeta, y la forma de suministrar energia a los distintos paises.
Por otro lado, “el impacto ambiental de la energia es tan enorme, que es necesario
introducir nuevas tecnologias apropiadas, abandonar las obsoletas y peligrosas y
cambiar las pautas y habitos consumistas”, segun constata el dossier (ndmero
153) que sobre la energia y el medio ambiente ha elaborado la revista /ntegral.

Otros datos a tener en cuenta son los elaborados por el Programa de la 0. N. U.
para el Medio Ambiente, sobre el calentamiento que sufre el planeta, consecuen-
cia, entre otros factores, de las emisiones de CO,. Para lograr dicha reduccidn,
“el consumo mundial de petréleo debe disminuir en un 50 por 100, mientras que
el dioxido de carbono producido por la combustién del carbon debe reducirse en
un 90 por 100 para el afio 2030, conservando una utilizacion estable del gas
natural y aumentando el uso de las energias renovables un 40 por 100",

Segun el cuadro adjunto, se observan los datos correspondientes al marco
comunitario europeo.

Consumo de energia primaria en la comunidad econdmica europea (*)

Escenarios afio 2000

1990 A1) B(2)
% total dependencia % total dependencia % total dependencia
.| Impor- .. | Impor- Impor-
Mn. tep. | Energia i Mn. tep. | Energia it Mn. tep. | Energla tacion
Gas Natural ..o 213 185 | 38 249 195 | 46% 280 197 | 50%
271 (o] 1) S PS 517 450 | 78 531 415 | 84% 596 420 | 84%
Combustibles s6lidos.................. 235 205 | 33 275 215 | 55% 305 215 | 60%
NIEIEER s 161 14,0 — 196 153 — 210 14,8 —
Hidfuliea ommmmanansasg 21 1.8 95(3) 24 19 8% (3) 24 1.7 8% (3)
Otras renovables ... 2 0.2 — 4 03 - 4 03 —
Suministro total de energfa.............. 1.149 | 100 490 1279 | 100 56% 1.419 | 100 58,5%

(1) Esta allernativa supone un crec

nos reales de 1990) para el afio
ligados a los del petréleo.

conseguido en el periodo 1968-1988), la puesta en marcha afectiva del mercado dnico en 1993, y un precio de 24$/barril (en térmi-

(2) Esla allernativa supone que la puesta en marcha del mercado Unico, junto con una mejora de las condiciones del comercio mun-
dial, dan coma resultado un mayor crecimiento economico de la CEE (3,5% de 1990 al 2000). El precio del pelrdleo sufre el resul-
fado de mayores lensiones de demanda y llega a 30$ en términos reales del afio 1990 para el afio 2000. El carbon y el gas siguen
en los mismos lérminos que el escenario A.

(3) Corresponde al componente hidrdulico de la electricidad importada.

imiento econdmico del conjunto de la CEE del 2,7% anual durante el perfodo 1990-2000 (igual al

2000. El precio del carban se maniiene bajo (55%/t en el afio 2000), y los precios del gas contindan

(*) Plan Energético Macional (1991-

2000). Figura 11.
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Actividades

y

Realizar un comentario de texto (no mas de 20 lineas), referente a los
apartados 1y 2, sobre consumo de energia por el hombre, relacionandolo
con el apartado 3 (figura 10) sobre “situacion geografica”.

. Realizar representaciones —en papel milimetrado— de diagramas circula-

res y/o de barras a partir de los datos de la figura 11, referentes al porcen-
faje de dependencia de las diferentes fuentes primarias de energfa (columna
1990), y representar las variaciones que se estiman para el afio 2000.

. A partir de los diagramas anteriores, obtener algunas conclusiones impor-

fantes, valorando a su vez los datos que aparecen en la figura 10 sobre
paises con excedente y déficit energético, y produccion y consumo de car-
bonenlaC.E

. Razonar a qué puede deberse que “las pérdidas de energia, en una central

térmica, son del 71,9 por 100", segln se deduce de la figura 8.

. Relacionar —mediante flechas— las posibilidades de aprovechamiento

de ciertas fuentes de energia (tiles que se dan en la Naturaleza, con las
transformaciones energeéticas que se han disefiado para tal fin.

FUENTES UTILES

[ Calor solar ‘

| Energia bioquimica

‘ Energia del agua corriente ‘
|
|

‘ Energia edlica

TRANSFERENCIAS ENERGETICAS

‘ Central hidroeléctrica

( Convertidor edlico

‘ Bomba de calor

|
|
|
|

| Pirdlisis

ENERGIA UTILIZABLE

‘ Energia térmica ‘

‘ Eriergia eléclrica ‘

' Energia quimica ’
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Metodologia

— Referente a la actividad nomero 1, los alumnos dispondran de un tiempo
de diez minutos para la lectura del texto, que sera previamente repartido
por el profesor.

— Para llevar a cabo la actividad namero 2, se requiere una exposicion pre-
via del punto 2, sobre "Fuentes y cadenas energéticas a nivel mundial”.
Es recomendable el uso de transparencias de las figuras 8, 10y 11, que
ademds estardn a disposicién del alumno. Dependiendo de la experiencia
que tengan los alumnos acerca de este tipo de actividades, podria resultar
clarificador que el profesor/a realizara algun ejemplo orientador.

— Para organizar la actividad namero 3, puede ser propicio repartir la clase
en grupos de cuatro, para que las cuestiones planteadas sean debatidas y
se elaboren respuestas consensuadas de grupo, que podran exponerse
mas tarde al resto de Ia clase.

— Las actividades sefializadas con (*) son de observacion y de entreteni-
miento minucioso, pudiendo realizarlas el alumno/a fuera de horas de
clase.




Desarrollo de la
tercera sesion:
El Carbon

Tercera sesion

Realidad tecnoldgica

El Carbon
1. Definicion.
2. Origen.
3. Obtenci6n y transporte del mineral.
3.1. Resefia historica.

3.2. Tipos de explotacidn.
3.3. Transporte.

4. Caracteristicas y aplicaciones.
4.1, Tipos de carbones.

4.2, Aplicaciones a nivel:
— Usuario.
— Industrial.

4.3. Situacion geografica de las Centrales Térmicas.
44 ;ComosonlasC.T.?

45. LaCoqueria y la Siderurgia.

4.6. El carbon en el mundo.

e Actividades.

e Metodologia.

67






El carbon

Definicion y Origen

Roca estratificada combustible de color negro, formada por acumulacion de
restos vegetales transformados por carbonizacion. Es una sustancia ligera que
resulta de la destilacion o de la combustion incompleta de la lefia o de otros
CUBrpOS Qrganicos.

La exuberancia del reino vegetal en el transcurso de 10s tiempos geologicos
(periodo Carbonifero), combinada con transformaciones de la corteza terrestre,
ha producido acumulaciones de materias hidrocarbonadas (helechos, arboles,
etc.) de gran espesor. Bajo la influencia de la temperatura, de la presién y de
microorganismos, gran parte del hidrégeno y el oxigeno se ha ido consumiendo
lentamente y ha desaparecido para dar lugar a capas de carbono méas o menos
puro, que son los combustibles sélidos que se explotan actualmente: hullas y
lignitos.

Obtencion y transporte del mineral

L 1

El principal avance en la mineria del carbén fue la creciente sustitucion del
trabajo manual por la mecanizacion. En las minas mds antiguas se empleaba el
método de laboreo por cdmaras y pilares: |a veta del carbon se dividia en cama-
ras, dejando pilares de carb6n para sujetar el techo. El carbdn dejado como pila-
res se extraia luego, reduciendo los pilares poco a paco, al tiempo que se intro-
ducian puntales para sujetarr el techo. En las minas mas profundas, que hubo
que desarrollar cada vez mas en Europa a medida que se agotaban las vetas més
accesibles, el propio peso de la roca de encima podia provocar el hundimiento
de 10s pilares. Por ello, a partir de 1850 se empezo a extender el uso de un méto-
do alternativo de laboreo llamado de fajo /argo. En éste, como su nombre indica,
la extraccion se efectiia en una sola operacion a partir de un tajo de carbdn de
unos cien metros de longitud. Si se empezaba la extraccion en la base del tajo, el

Resena historica

—
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peso del carbon que sobresalia ayudaba a que éste se viniera abajo. Este método
se prestaba mejor al arranque y la carga macanicos que el sistema mas complejo
de camaras y pilares.

Ya en 1863 se habian introducido las rozadoras mecanicas, impulsadas por
aire comprimido. Todavia en 1900 su contribucion global a la produccion de car-
bon en Europa era despreciable: alin estaba a la orden del dia el trabajo con pico
y pala en los frentes de ataque resquebrajados por los explosivos. El aire compri-
mido, que es ineficaz cuando se utiliza a grandes distancias, fue crecientemente
reemplazado por la electricidad. El riesgo de la presencia de mezclas explosivas
de gases exigia gran cuidado en el disefio y el uso de los equipos para evitar el
peligra de chispas.

Se empezaron a introducir cintas transportadoras hacia finales de siglo. Una
de las primeras —una cinta Blackett hecha con cadenas de acero— se instalo en
1902 en Durham. La rozadora-cargadora Meco-Moore, introducida en los afios
treinta y muy mejorada durante la segunda guerra mundial, combinaba en una
sola maquina la roza y 1a carga.

En Estados Unidos, donde —en contraste con Europa— las vetas de carbon
son por lo general gruesas y estdn situadas relativamente cerca de la superficie,
el antiguo sistema de cdmaras y pilares continud predominando y se introdujeron
maquinas apropiadas para rozar el carbdn. Ya en 1900, el 25 por 100 del carbdn
bituminoso americano se cortaba de esta manera, y a mediados de siglo casi
todo era arrancado mecanicamente. Sin embargo, la carga mecanica hacia pro-
gresos mas lentos. Todavia en 1923, el 99 por 100 del carbon americano se car-
gaba a mano, y en 1950 la cifra era atn del 30 por 100. Un avance muy impor-
tante en Estados Unidos fue el minador continuo, una maquina que abre camino
en la veta de carbon y manda el carbon arrancado a una vagoneta o cinta trans-
portadora que se encuentra detrds. Desde alli se transportaba el carbon automati-
camente hasta el pozo, y también se controlaba automaticamente la subida hasta
la superficie. En 1900, la produccion media diaria de un minero americano era de
tres toneladas; sesenta afios mas tarde, el minador continuo habia elevado esta
cifra a 14 toneladas.

En 1936, Rusia introduio métodos hidraulicos en [a mineria del carbdn, que tam-
bién fueron utilizados en Estados Unidos después de la sequnda guerra mundial.

(Otras innovaciones técnicas dentro de la mina fueron los soportes hidraulicos
para el techo en lugar de los tradicionales puntales de madera; la traccion por
motor diesel o eléctrico, como en la mineria de los metales; las lamparas eléctri-
cas, que sustituyeron a la tradicional lémpara de seguridad de Davy;, métodos
perfeccionados de ventilacion; los motores de extraccion eléctricos y equipos
elevadores mejores, y la sustitucion de las bombas de balancin por las podero-
sas bombas centrifugas. El agua constituye un poderoso enemigo. En algunas
minas de carbon hay que bombear hasta 30 toneladas de agua por cada tonelada
de carbon sacada.

Los yacimientos de carbon gruesos que Se hallan a poca profundidad, favore-
cen |a mineria a cielo abierto. En 1964, un tercio del carbon americano se obtenia
por este método, con rendimientos de hasta 30 toneladas diarias por hombre. A
este fin se desarrollaron maquinas enormes, con palas capaces de cargar mas de
100 metros cubicos de carbon de una vez.




Las magquinas eran menos selectivas que los hombres, por lo que una conse-
cuencia de la mecanizacion fue un carb6n mas sucio, que habia que mejorar lim-
piandolo.

[

Los trabajos de laboreo han experimentado una rapida mutacion, debido a los
avances en la tecnologia, aunque subsisten todavia métodos tradicionales.

Explotacidn a cielo abierto

La explotacion a cielo abierto consiste en quitar los materiales estériles que
se encuentran por encima de los minerales (primera etapa o descubrimiento) y en
beneficiar el mineral (Segunda etapa o explotacion propiamente dicha). Segun la
disposicion espacial de las zonas mineralizadas se pueden emplear dos métodos:
el descubrimiento o |a fosa.

a) Descubrimiento

Cuando el yacimiento es estratiforme, poco profundo y se extiende sobre una
gran superficie horizontal.

El descubrimiento comienza con una excavacion o grada abierta en el recubri-
miento estéril sobre toda la longitud del panel a explotar; a continuacion, esta
excavacion o zanja se profundiza hasta el techo de la mineralizacion y se ensan-
cha progresivamente hasta los extremos del panel que constituyen el frente de
descubrimiento.

Tipos de
explotacion

explotacion a
cielo abierto por
descubrimiento

sentido de avance
de la explotacion frente de explotacion del mineral

Figura 12. Explotacion a cielo abierto por descubrimiento.

La explotacion del mineral se hace de la misma manera, a partir de una zanja
inicial que avanza paralelamente a la descubierta (frente de explotacion). A medi-
da que se extrae el mineral, las tierras estériles se vuelven a colocar para rellenar
la excavacion (frente de relleno). Se obtienen asi tres frentes que avanzan simul-
taneamente.
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h) Fosa

Cuando el yacimiento se hunde en el subsuelo con una extension lateral
reducida.

El descubrimiento se realiza entonces no sélo en los terrsnos estériles que
estan directamente encima del mineral, sino también en todo el volumen del
cono que constituye la fosa. Todos los materiales estériles deben ser evacuados
fuera de la fosa y reservados para ser eventualmente colocados en el agujero al
final de la explotacion. Este método se aplica a los filones, a las capas con mar-
cada pendiente y a las grandes concentraciones de mineral. El arranque se suele
llevar a cabo con explosivos, mientras que la evacuacion de las tierras estériles y
del mineral necesitan camiones que suban las laderas de la fosa, en pistas espe-
cialmente acondicionadas para pasar de nivel a nivel,

El angulo de fosa
0 inclinacion sobre la
norizonial de las pa-
redes de la fosa debe
ser limitado par razo-
nes de seguridad: 30
grados en terrenos
poco consistentes, y
hasta 70 grados en
terrenos muy com-
pactos o resistentes.

explotacion
# cielo abieno
poi fosa

Figura 13.




Explotacion subterranea

En la explotacion subterrdnea Ia situacion es mas compleja, ya que en cada
momento debe poder asegurarse la estabilidad de un gran nimero de obras
(pozos y galerias de acceso, canteras de produccion, chimeneas de ventilacian,
etc.). El coste del sostenimiento y de Ia vigilancia de las paredes conduce a
desembarazarse de toda explotacion que ha dejado de ser Gtil, condenando el
acceso (si puede ser abandonada en tal estado sin comprometer la estabilidad
del resto de la explotacion), llenando los huecos o incluso provocando el
derrumbe de los bancos suprayacentes (llenado o derrumbamiento).

Los métodos de explotacion subterraneos pueden ser, pues, clasificados
segun los modos de tratamiento de los huecos creados por la extraccion del
mineral. Se le llama también “control del techo”.

La eleccion entre estos diferentes métodos (y sus numerosas variantes) se ha
de basar en la forma de mineralizacion de la zona mineralizada, en las caracteris-
ficas mecénicas de la roca y en el tipo de resultado buscado (coste reducido,
recuperacion o selectividad) para cada yacimiento.

Figura 15. Explotacion por fran-
jas ascendentes por relleno
(corte)

El acarreo del carbon del tajo al pozo se hacia al principio cargando cestos de
mimbre en narrias de madera. Cuando aumentaron las distancias, se empezaron
a usar vagonetas de rueda, y muy a finales del siglo xvin Thomas Wilson, el poeta
minero Tyneside, cantaba al hombre “que inventd por vez primera los carriles de
metal”, es decir, los ligeros railes de hierro que aliviaron grandemente el trabajo
del minero que empujaba las vagonetas. En el siglo xvii, eran normalmente muje-
res y nifos rudamente atalajados los que realizaban este trabajo, que podian
hacer el arrastre en pasajes demasiado bajos aun para el poni de mina introduci-
do hacia 1763.

En 1844, el ingeniero de minas John Buddle introdujo un sistema de frasporte
por cable sin fin en Wallsend, y el sistema de arrastre por maquinas de vapor se
fue generalizando en las galerias principales atn en horizontal.

Hacia 1900, casi todo el carbon se cargaba sobre vagonetas de ruedas, ten-
diéndose los railes tan cerca como era posible del frente de arranque del carbén,
para poder llenarlas sin que el picador tuviera que arrojar hacia atrds una o dos
veces a lo sumo su carbon.

Transporte

73



En la actualidad se siguen utilizando estos medios cuando no hay posibilidad
de emplear cintas transportadoras, tornillos sin fin elevadores u otros medios
automatizados.

Figura 16. Muferes acarreando carbdn, Escocia.
Principios def siglo xux.

: f . VLV

Figura 17. Extraccion de carbdn en la mina de Bradley, Staffordshire. Principios
del siglo xu.

0
Al

;
|

i

[
=
-t
= e
= =
| —= ,/,.4
[ ..-. -

AU

Figura 19. El alumabrado eléctrico en las minas de carbdn fue
una importante innovacion

Referencias: Historia de la Tecnologia, T-2 (pags. 682-684) y T-4 (pags. 164-165). T. K. Derry/Trevor |. Williams. Ed. Siglo XX

74



Los problemas geotécnicos que acomparian a la extraccion del mineral de
carbon suelen ser en ocasiones de grandes dificultades y complejidad técnica,
fanto en minas subterraneas como a cielo abierto.

La aparicion de zonas de roca de extraordinaria dureza, durante la extraccion
del mineral, ha creado durante mucho tiempo imposibilidades de continuar con
el trabajo de aprovechamiento del mineral con la maxima pureza.

A lo largo de la historia de la mineria se han ido desarrollando herramientas,
utensilios, maquinas, efc., para facilitar la labor de extraccion, limpieza y trans-
porte del mineral.

Las figuras 20 y 21 de las paginas siguientes muestran, a modo de ejemplo,
coémo la industria moderna se ha ido adaptando a ias necesidades concretas.
Observamos en estos ejemplos las proporciones tan gigantescas de este tipo de
magquinaria e instalaciones, asi como el volumen de extraccion de carbén por afio
que produce esta maquinaria, necesario para abastecer a la central térmica de As
Pontes.

Excavadoras

Para obtener la produccion requerida por la Central se utilizan cinco
excavadoras de rodele, de los caracleristicas principales siguientes:

— Caopacidad tedrica de produccion.. ..o 3.400 m3/h.
— POE0 N SePABID cuosumsrs mrs s A s e e 2050 Tm.
— At MG s sy TR 42 m.
el = 1o e R e e 120 m.
— Potencia instalada ... 2.600 kw

Produccion de carbén

la produccion de carbon para abastecimiento de la Central ha sido de:

FRZ D o R T S S P A 7.314,000t,
L= S -~ Cou U] 110 2 (9.9 6 M|
FOBT i 11,754,000,
1982, s S 13.386.2351.
LB 12.835 4361
VRBA s i imsnsss s gt 13.120 565 1.
VRES, s e  Sa 12.608 743 1.
VRBO L s w121 785259,

La ratio media supondrd la necesidad de extraer 3,1 m3 de estéril por
cada tonelada de carbon.

El carbon extraido fiene las siguientes coracteristicas:

— Padér calorifico Supenancs i nisenmssnusy 2 181

— Humedad: e . a41%
— Malerias vol@tiles ... 20 %
— Conlenido de cenizas. ..o 21,5%
— Azulte. 2.5%

— Carbono fijo.......oooo 14%
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9.

Figura 20. Excavadora de rodete. Fuente: ENDESA.



AS PONTES
DE GARCIA
RODRIGUEZ

PARQUE DE CARBON

PN CARBON ¥ ESTERILES
= CARBON

I CENIZAS Y ESCORIAS

C————O ESTERILES, CENIZARS Y ESCORIAS

~J .
~_ Figura 21. Esquema del complejo mineroelécirico de As Pontes (La Coruiia). Fuente: ENDESA.



Como ejemplos anecdoticos y que nos ayuden a comprender los problemas
tecnoldgicos, que conlleva trabajar en las minas de carbon. se suministran infor-
maciones (catdlogos), como los que se muestran en las paginas siguientes.

Estos proceden de la empresa ENDESA. Vieamos qué es o que dicen.

La Oportuna

Se halla en el término municipal
de Alloza, localidad préxima a
Andorra. El yacimiento se formd en
la Era Mesozoica, a principios del
periodo Albense, caracterizado por
la abundancia de vegetales que dan
origen a capas carboniferas muy
potentes, con espesores desde 2a 16
metros.

En la mina LLa Oportuna se
iniciaron en 1950 las primeras
labores, que fueron un socavén en
estéril y las galerias de arrastre del
este y oeste, en corddn, mediante el
sistema de «cdmaras y pilaress, a
base de pico minero, explosivos de
seguridad y avance manual, con
mampostas de madera de pino, que
{lexa sin quebrar ante las presiones
del terreno.

En 1968 se inicié la explotacién
de frente largo, con arranque por
martillo picador, entibacién de
mamposta metalica de friccion,
colocacién de tela a piso para las
pasadas sucesivas y hundimiento
integral.

De 1977 a 1980 se realizaron
ensayos de mecanizacién, primero
con entibacién autodesplazable y
rozadora de origen soviético y luego
entibacién marchante y cepillo, que
tuvieron que ser desechados ante las
enormes dificultades del terreno.
Tras un periodo breve en gue de
nuevo se utilizé el sistema de
explotacién de frente largo, se fue
implantando y desarrollando el
sisterna de explotacion actual
caonocido entre los propios mineros
como sistema PKs (Pecas) que
consiste en utilizar rozadoras de
arranque puntual sobre orugas
{PK-3) para realizar la explotacién
del carbén por niveles horizontales
con ssoutirages. Merece la pena
observar que la tecnologia minera
importada ha recibido de nuestros
técnicos y personal en todo
momento, las aportaciones de la
experiencia y el conocimiento de las
peculiaridades de nuestras minas.

[nnominada

Se encuentra en los términos
municipales de Alloza y Arifio.
Pertenece al mismo yacimienfo que
La Oportuna, aunque sus
dificultades de explotacion son
menores. Mientras que en la mina
La Oportuna la entrada se produce
por planos inclinados en las
llamadas «jardinerass o vagones
metalicos con asientos, en
Innominada se desciende en las
denominadas «jaulass metélicas o
ascensores por los pozos verticales
hasta la tercera planta, desde donde
parten los planos inclinados por los
que se transita mediante el telemin o
cable teleférico, al que se cogen los
mineros por un gancho especial que
llevan en el cinto de trabajo.

Esta mina comenzé su actividad
@] afio 1956, con el sistema de

Mineroc con manille mcador.

«camaras y pilaress, En 1962 se
introdujercn los tajos
convencionales con martillo picador
Yy mampostas de {riccién. Entre 1975
v 1979 se hicieron ensayos de
mecanizacion analogos a La
Oportuna vy que, debido a similares
dificultades del terreno, fue preciso
abandonar.

A finales de 1979 se iniciaron las
primeras pruebas de tajos largos con
«soutirages, método empleado
actualmente.

El final de esta mina estaba
previsto para 1988 (Plan Director);
sin embargo, hoy podemos asegurar
su continuidad al menos hasta 1995
accediendo a explotar reservas
marginales.
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Explotacion a cielo
abierto

Corta Alloza

Con el fin de complementar la
mineria de interior, y ante el

espectacular desarrollo de las
modernas maquinarias para
movimientos de tierras, previos los
estudios geolégicos y mineros
correspondientes, inicid ENDESA,
en 1981, las tareas de «desmontes de
estéril en la mina a cielo abierto sita
en el término de Alloza y que lleva
su nombre, en una zona en la que
por efectos de un «umbral
geoldgico» han desaparecido las
capas que se explotan en interior y
sélo permanecen las situadas
geométricamente por encima, v las
que no es posible extraer con
mineria subterrdnea.

Corta Barrabasa

Con el mismo fundamento que
la Corta Alloza, nace en 1986 la
Corta Barrabzasa, situada al este de
la entrada a Mina La Oportuna.
Pretende aprovechar el carbén
remanente que en su dia no se
extrajo de la antigua mina Barrabasa
[cdmaras y pilares).

Es necesario sefalar el trabajo
desarrollado en el aspecto de
restauracion, pudiendo afirmar la
clara mejora que supone sobre el
entorno.

Cona Alloza.

*Cortz Barrabasa.

Produccion de carbon

La evolucién de la produccién de carbon desde 1983 a 1986 es como sigue:

1983 1984 1985 1986
Minas subterréneas ... ... ... 883266 851923 830824 656647
A cielo abierto .. ........... 902.486 996971 990134 592678
1.785.752 1848894 1.820.958 1.249325
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Caracteristicas y aplicaciones

Se designa como carbon mineral o de piedra a los combustibles minerales
solidos fésiles (antracita, hulla, lignito y turba). Por lo general, el carbdn extraido
de la mina contiene:

* Entreel 1y 10 por 100 de humedad.
e Entreel 3y 6 por 100 de cenizas.

Tras la deduccién de la humedad y cenizas, el carbon puro contiene:
e Entreel 70 y 95 por 100 de carbono.

e Entreel 2y 20 por 100 de oxigeno.

e Entre el 3y 6 por 100 de hidrégeno, nitrégeno y azufre.

Su Poder Calorifico Inferior (P. C. I.) varia entre 1.500 y 8.500 Kcal./Kg. EI con-
tenido en hidrocarburos volatiles varia entre el 5 y el 50 por 100 de la masa total.

Tipos de
carbones

La naturaleza de los vegetales y el grado de transformacion, determinan los
diferentes tipos de carbones. Estos son: boghead, turba, lignito, hulla y antracita.

Hay distintos constituyentes petrograficos: macromoléculas complejas, pro-
ducto de la transformacion de la celulosa y Ia lignina, primero en &cidos himicos
y luego en asfaltos, por eliminacion de oxigeno.

Tipos y caracteristicas

» Antracitas (provienen de las eras Primaria y Secundaria):
95 por 100 de carbono.
< 8 por 100 de materias voldtiles.
PCI >=8.500 Kcal./Kg.

 Hullas (provienen de las eras Primaria y Secundaria):
80 a 90 por 100 de carbono.
10 a 40 por 100 de materias voldtiles.
PCl=7.000 a 8,500 Kcal./Kg.

¢ Lignitos (provienen de las eras Secundaria y Terciaria).

De Ia era Secundaria De la era Terciaria
= PorTUDTERADONG ~ ~ = © 7 s
=50 por 100 de materias volatiles ~  ..ccoovceees
PCl = 6.000 Kcal./Kg. PCl = 2.000 Keal /Kg.
e Turba

Es un combustible pobre, producido por carbonizacion de materias
vegetales de forma natural o provocada en las turberas.

Se utiliza como medio de calefaccion o como soporte de abonos en jardinerias.
PCl <=1.500 Kcal./Kg.




Como ejemplo podemos citar: Aplicaciones
* Grafito para lapices de dibujo.

e FElectrodos para pilas eléctricas.

» Papel fotogréfico.

o (Carbon de canutillo para polvora.

¢ Escobillas para maquinas eléctricas.

e Construccidn de resistencias eléctricas.

e (Carbon activado y vegetal para usos farmacologicos.

o Fabricacidn de abrasivos industriales.

¢ (Combustible para las centrales térmicas.

e Fabricacion de coque para las industrias siderdrgica y cementera.

Como se observa en la figura 22, se dan datos correspondientes a la situa-  Situacion
ci6n geogréfica de todas las centrales térmicas que existen en Espaiia, indicando geog rafica de las
en cada caso su denominacion, la potencia instalada en megavatios (Mw) y el

- .

tipo de combustible utilizado. centrales termicas

1. Sabbn (470). FO 16. Pasajes (216). FO 31 Puertoliana {220), H + FO 46, San Sebastian. FO

2. Meirama (570). LF + FO 17, Serch (176) LN + FO 32, Puerto Nuevo (3871 H+ A + FO 47 Guinchos (128). FO

3. Puentes (1.400). LP + FO 18, Badalonall (344} FO 33, C Colon (372] FO 48, Candeleria ¥ (204). FO

4 Narce (560). & 19 San Adrign (1.050) FO 34, Cadiz (122). FO 49, Candeleria D (30) FO

5. Avilts (97) H+ G5+ FD 20 El Besds (450). FO 38 Algepiras (753) H+ FO 50. Guanarteme, FO

6. Abofc (903). H+GS + FO 21 Mata{i26) FO 36 Malaga (118} FO 51, Jinamar D (36) FO

7 Soto(671). H+FQ 22 Foix (436). FO 37 Almeria (105) FO 52, Jinamar V (176). FO

8 Lada(555).H+FO 23 Vandeligs (13) FO 38 Carboneras (550) H+ FO 53, Las Salinas (29). FO

9 Anillares {350). H+ A+ FO 24 Escatrdn (625) LN + FO 39 Escombreras (858) FO 4. Punta Grande (10). FO

10 LaRobla(625).H + A+ FO 25 Teruel {(50). LN + FO 40 Ibiza (70) FO 55. Ceuta{11).FQ

11 Compostilla (1.312). H+ A+ FO 26 Escucha(175). LN+ FO 41 Son Mohnas. FO 56, Ei Taharal (10). FO

12, Ponferrada (167). H+ A+ FO 27 Aliaga (45). LN + FO 42 San Juan de Cios (185}, FO 57, Melillia (10) FO

13 Guardo (498). H+A+FO 268 Urillas (183) H 43 Alcudia 1l (250). LN + G5 + FO
| 14. Santurce (920). FO 29, Gaslellon (1.083) FO 44, Mahin (31) FQ

15, Burcefia (62). FO 30, Aceca (627). FO 45 Llanos, FO

L o Ay,
Figura 22 =2 P 52
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&Cémo son las No es solo el aspecto externo el necesario para identificar un tipo de central
centrales term_ma de o'lras (hidraulica, solar, edlica, nuclear, etc.). E_s su estructura ln_tema.
2 sus instalaciones, accesos, tanto de entrada de combustible como de salida en
termicas?  forma de energia eléctrica, la que las hace interesantes desde el punto de vista
del estudio y conocimiento tecnoldgico. Aunque sin entrar en excesiva profundi-
dad, nos proponemos realizar un estudio que nos aclare lo suficiente. Para lo
ello nos apoyamos en Ia figura 23, que representa la central térmica de Andorra,
que, por cierto, es, a su vez, centro de una gran polémica ecologista. ;Sabéis
por qué?

Figura 23. Central térmica “Teruel”




La ceniral térmica o termoelécirica

Una central térmica cldsica produce energia eléctrica a partir de la energia tér-
mica de combustion del carb6n. Las centrales térmicas se clasifican en centrales
de base y centrales de regularizacion.

Las primeras utilizan generalmente los residuos de la produccion del carbaon,
por lo que suelen estar instaladas a bocamina. Las hay que utilizan gases de
altos hornos o gas natural. Las centrales de regularizacion emplean combustibles
mas nobles, como carbones industriales comerciales y aceites pesados. Estan
instaladas cerca de los centros de consumo importantes que no pueden ser abas-
tecidos por la energia hidrdulica.

Las grandes centrales térmicas modernas disponen casi exclusivamente de
turbinas de vapor. Comprenden varios turboalternadores de la misma potencia,
cada uno de los cuales forma con sus anexos una unidad capaz de funcionar con
autonomia completa

En esencia, una central térmica esta constituida por los siguientes bloques:

e Entrada (1): El mineral de carbon tratado es introducido a una tolva, tri-
turado y pulverizado hacia la caldera.

¢ Caldera (2): Toma agua precalentada, transformandola en vapor a alla,
media o baja presion y a elevada temperatura (mas de 500 grados), reca-
lentado por la combustion del carbon, para ser utilizado en las turbinas.

e Turbina (3): Transforma la energia del vapor a alta presion proveniente
de la caldera en movimiento de giro.

» Alternador (4): Aprovecha el par de giro de la turbina, transformandolo
en corriente eléctrica alterna. Su eje va alineado al de 1a turbina.

* Elementos colaterales (5, 6, 7'y 8): Son imprescindibles para mejo-
rar el rendimiento y las condiciones de funcionamiento de la central. Estos
son:

(5) Condensador: Toma el vapor de salida de la turbina, licuandolo, al
pasar por un serpentin, que es enfriado al estar en contacto con el
agua de refrigeracion.

(6) Torre de refrigeracion: Toma el agua caliente y a alta presion del con-
densador, enfriandola al entrar en contacto su serpentin (circuito
cerrado) con el agua de refrigeracion proveniente del rio, a presion
atmosférica.

(7) Precalentador: Toma el agua del condensador y la calienta de nuevo
para enviarla a alta presion al balon de evaporacion de la caldera.

(8) Economizador-chimenea: Aprovecha el calor residual de los humos
procedentes de la combustién del carbon en la caldera para precalen-
far el aire que serd enviado a los quemadores.

e Salida (9): Transformador: Recibe Ia corriente elécirica generada por el
alternador, estabilizdndola y transformandola a la tension adecuada a la
red de alta tension y al consumo propio de la central.
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Un esquema que simplifique todo 1o anterior es el expuesto en la figura 24.
Como se observa, hemos representado con nimeros lo mas significativo de la
central térmica. Este esquema completa al diagrama en bloques que se presentd
cuando habldbamos de esquemas, o preconceptos que se suponen traen los
alumnos cuando iniciamos la actividad.

Desde éste u otros esquemas —que el profesor/a— dibujard en la pizarra,
ensenard a distribuir los espacios, a identificar lo importante de lo accesorio en
este tipo de instalaciones, con la intencion de que los alumnos adquieran soltura
y tomen sus anotaciones de por donde empezar con una cosa asi.

Una vez representada graficamente la central térmica, podremos mostrar 10s
alumnos —con la ayuda de una transparencia—, una auténtica central térmica,
como por ejemplo, la que se cita en la figura 25.
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Figura 24. Esquema central térmica.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25. Central Térmica de carbdn, gas o fuel-oil.



Continuando con el ejemplo anterior sobre la central térmica de Teruel, vamos
a ver algunas de sus caracteristicas mds generales.

La central térmica de Teruel esta compuesta por tres grupos de 350 MW. Cada
grupo consta, fundamentalmente, de caldera, turboalternador y torre de refrigera-
cion. Son comunes a los tres grupos la chimenea, de conductor interior cerdmico,
el parque de carboneras v el sistema de evacuacion de cenizas y escorias, asf como
la alimentacion de agua para refrigeracion, que se toma de la presa de Calanda®.

Funcionando en condiciones normales, la produccion de la Central es del
orden de 7.500 millones de Kwh anuales.

Calderas Electrofiltros y chimenea

Produccion de vapor sobrecalentado ... 1.120 Tn/hora Rendimiento de los electrofiltros ., ... 98,892%
Presion del vapor sabrecalentado .......... 168 Kg/em2 Velocidad de salida de los gases ... 25 m/seq
Temperalura del vapor sobrecalentado... ... 540°C Temperatura de salida.................... 160-180° C
Produccién de vapor recalentado........ ... 998 Tn/hora Altura de la chimenea ... 343m
Presion del vapor recalentado........ . 40 Kgfem2 B F 13 O ST -1 | |
Temperalura del vapor recalentado ... 540°C

Turbina Alternador

Potencia nominal ..., 350 MW POIBNCIA. ... 389 MW
Velocidad de régimen ...................coce..., i 3.000 rpm Factor de potencia ... 09

Presion de vapor a la entrada (sobrecalentado) 163 Kg/cm2 Tension nominal ... [ 18 KV
Temperatura del vapor a la entrada (sobracalentado) 583° C Belrigeration oz Por hidrgeno
PrEsian deBsEaNR. s commimmasmmsimmimemais: QDB RAIGTIE

Presion de vapor a la entrada (recalentado) ............ 39 Kplem2

Temperatura de vapor a la entrada (recalentado)...... 538°C

salida-vapor deposilo de la caldera

circuto de vapor
a bag [eson

0N meda

CIrCuno “

e vapor

A ala presion

inire economizador

irecalentadd
P

camara de

combustion recalentador

de aire
iw

sakda de
humos

Quemadores

-— { «
- "~ entrada
de awe o

Figura 26. Esquema de funcionamiento de la caldera de a central elécirica de £I Havre.

12 |nformacién sobre la C. T, catdlogo ENDESA
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El coque es un combustible obtenido de la destilacion de la hulla, y que sélo
contiene una pequeda fraccion de las materias volatiles que formaban parte de
ella. Se utiliza en la metalurgia para la fabricacion de arrabio en los altos hornos
y como combustible, especialmente en los hornos de combustion continua.

Ofrece la ventaja de desprender una pequena cantidad de materias voldtiles, y
por consiguiente no ensuciar las chimeneas o conductos.

Las coquerias son instalaciones consistentes en una bateria de hornos con
camaras de gran capacidad, en los que se fabrica coque especialmente resistente,
destinado a usos industriales, en particular los altos hornos.

El método de coquizacion consiste en la transformacion en recinto cerrado y
elevada temperatura de la hulla en coque por la accién del calor. Como podemos
observar en la figura 27, se obtienen a su vez: alquitran, sulfato de amonio, ben-
201 y gas en las proporciones indicadas.

El coque, junto con el mineral de hierro y la chatarra ofundente, intervienen en
la elaboracion del arrabio en los altos hornos. Este arrabio, a través de un con-
junto de procedimientos y técnicas (fundicion, forja, laminacion, estampado,
estrusion, moldeo, etc.), se transforma en diferentes tipos de aceros y fundicio-
nes, como se observa en la figura 28.

La industria siderdrgica se remonta al siglo xin en los Alpes franceses, donde
ios monjes cartujos mejoraron 10s procedimientos de reduccion del mineral de
hierro, apareciendo los primeros altos hornos (Siegen) y la fundicién que se
desarrollo durante el siglo xv.

En la época prehistdrica ya se utilizaban procesos de fundicion de metales
(Cu, Fe, Au, Ag, efc.). En la antigiiedad griega y romana se utilizaron méas el
bronce y latén por sus menores dificultades de elaboracion y conservacion frente
al hierro.

Durante los siglos xvi-xvil se hiza famaosa en toda Europa [a industria sider(s-
gica catalana y vasca con las primeras fargues y ferrerias.

A finales del siglo xvin la metalurgia britdnica comenzo a aplicar a gran escala
el procedimiento de obtencion de acero en crisol, utilizando los hornos de pude-
laje. Mas tarde (siglo xix) aparecieron los métodos Bessemer, Martin, Siemens,
Thomas y Gilchirst y Heroult. En el aio 1884 se crearon los Altos Hornos de Viz-
caya, en 1923, los de Sagunto, y en 1957, los de Avilés.

Un siglo después de su primera revolucion, la siderurgia ha pasado a un
segundo periodo de transformacion rdpida y profunda con la aparicion de los
procedimientos al oxigeno, que han sustituido a los métodos clasicos (Thomas,
Martin, etc.) de obtencion de aceros.

Fabricacion
de Coque
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Figura 27. Esquema de una Coqueria. Fuente: Enciclopedia Larousse.



Alto horno e instalaciones anexas
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v plarmaeiic
de ladrdios 1ok actancs
ShCORRMING 8O

nartre

“talae

cnsal
onfcio

da colada
O ST gEnc s

oo
de colnda

macira de he -rrmqq:‘ s
Seccion de un e
alto horno




]

90

El carbon
en el mundo

Los recursos de carbon suponen, aproximadamente, el 70 por 100 de los
recursos totales de energia primaria, lo que destaca la importancia de esta fuente.
Ademds, tiene una distribucion geografica menos cancentrada que los recursos
de hidrocarburos, y en paises con mayor estabilidad politica.

Los tonelajes declarados como recursos bastan para suministrar al mundo, al
ritmo actual de las necesidades, durante mas de doscientos afos. En todo caso,
hay que considerar que las valoraciones de recursos no son muy completas,
dado que exigen un esfuerzo de investigacién no realizado en numerosas areas
como Africay Sudamérica.

Cuando aumente la investigacion, aumentaran, probablemente, Ias reservas y
prevision de vida. '

ANOS DE VIDA

300 Tz 277
209,2

200

125
100 —|. D D ... et e
0 | | <A e £
USA URSS EUROPA  CHINA RESTO
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Figura 29. Prevision de vida de los recursos recuperables mundiales.
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Figura 30. Fuente: ENDESA..

Situaciaon internacional

Log recursos mundiales recuperables de carbon se cifran en
726.3 Giec. con la siguiente dislnbucion

USA 214 4 Glec (29.7%)
CEl {URSS) 1731 Gtec (23.8%)
Europa 103.7 Gtec (14.2%)
China 990 Gtec (136%)
Resto gel mundo 1361 Gtec (18.7%)
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Produccion y consumo mundial

La produccion de carbon en el mundo ha evolucionado durante los dltimos
diez anos de forma importante debido a las crisis energéticas. El carbon, que
tenfa una participacion importante en el mercado energético en los afios cincuen-
ta, fue disminuyendo su produccion en los sesenta y principios de los setenta,
debido al incremento del consumo de petréleo.

A partir de 1973 se vuelve a observar al carbon como fuente de energia fiable,
y comienza una nueva expansion de la produccion, pasando de las 2.400 Mtec
de 1974 a las 3.200 Miec de 1974, cuya distribucion se presenta en el gréfico
siguiente.

La produccién mundial de carbén en 1985 fue de 3.700 Mtec,frente a las
3.585,5 Miec de 1984.

PRODUCCION
MTEC.
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usa URSS EUROPA CHINA  RESTO MUNDO
(Fuente: Carbunidn 85,)

Figura 31. Cuadro comparativo de produccion y consumo.

Situacion nacional:
Recursos recuperables y previsiones

Los recursos nacionales de carbon han variado de forma importante en los
Gltimos diez afos debido al incremento de la investigacion; los de hulla subbitu-
minosa son los que mas se han incrementado, con un 39,4 por 100 en dicho
periodo.

Segun la actualizacion del Inventario de Recursos Nacionales del Instituto
Geoldgico Minero de 1985, los recursos espanoles son los siguientes en millo-
nes de toneladas:




OVIEDO

» 42" HUESGA
Ve i O BARCELONA
_ . @cr04 .}

. ZARAGOZA xs
TARRAGONA

BALEARES

J

O HULLA ¥ ANTRACITA

. HULLA SUB-BITUMINOSA

O LIGNITO PARDO

Muy 3 s s
probables Probables Posibles Hipotéticos Total
Hulla y antracita....... 532 379 379 2.187 3.477
Hulla sub-bituminosa 292 185 158 738 1.343
Lignito pardo............ 313 - 96 — -409

Las provincias con mas recursos de hulla y antracita son: Asturias, Leon y Palencia, entre las que suman
el 98% del total. En hulla sub-bituminosa, entre Teruel y Barcelona tienen el 79% de los recursos, y en
lignito pardo, La Coruna tiene el 84% de los mismos.

Figura 32. Fuente: ENDESA.
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Las cuencas carboniferas con
mayor prevision de vida son:

El Bierzo-Villablino y
Sabero-Guardo, para la
explotacion de hullay
antracita, y Teruel-Mequinenza
para la hulla sub-bituminosa.
La prevision de vida para las
explotaciones de lignito pardo
son bajas, del orden de
veinte-treinta anos.

LIG. PARDO

HULLA SUB-BITUMINOSA

274

HULLAY ANTRACITA | |

0 50 100 150 200 250 300

Figura 33. Previsidn de vida de los recursos nacionales recuperables.

Produccion
y consumo
El incremento experimentado por El consumo de carbon carbon térmido para
la produccion espafiola de coquizable ha disminuido produccion de electricidad,
carbon en la ultima década en dicho perfodo vy el que ha pasado de 8,6 Mt en
resulta espectacularn tenienda un destinado a usos 19732381 MT en 1986.
papel destacado la puesta en industriales ha aumentado La diferencia entre
explotacion a cielo abierto de las por mayor demanda de la consumo y produccion
nuevas minas de lignito pardo industria cementera. Mas el nacionales se suple con
que han participado en aquel gran incremento de carbén importado, 8,5 Mt
incremento con 16 Mi/afio. consumo se ha dado en el en 1986.
PRODUCCION B
MT. = CONSUMO

A0 BTSN ST SR A S T e T ) S iD= T i 82 83 B4 B85

Figura 34. Evelucion de fa produccidn y consume en £Spaia.
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a) Actividades

e

Leer las paginas 69 a 81y realizar un resumen segun el esquema:

Definicion y origen del carbon:

Innovaciones en la mineria del carbon:

Repercusiones sociales:

Caracteristicas de los tipos de explotacion:

descubrimiento: fosa: subterranea:

Medios de transporte del mineral:

. Apartir de los datos de las paginas 75 a 80, referidos a las caracteristicas

e las minas de carbon y su explotacion actual, deducir cudles son los
sistemas, medios y procesos actuales empleados en las explotaciones
mineras

A cielo abierto Subterrdneas

. Indicar cuantos kilogramos de antracita, hulla o lignito hacen falta para

producir un kilogramo de vapor de agua, tomando como datos los pode-
res calorfficos inferiores de la pagina 80, y considerando el rendimiento
en la combustion del carbon de un 50 por 100.
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*6.

L &

8.

9.

A partir de los datos reflejados en las paginas 82 a 85, y siguiendo el
esquema de bloques de la central térmica, describir su funcionamiento
lo mas detalladamente posible, poniendo nombre a cada uno de los
bloques.

Analizar los datos de la pagina 86 referentes a la central térmica de Ando-
rra, y sintetizar su constitucion y caracterfsticas.

Realizar un diagrama de bloques simplificado de la coqueria, utilizando el
esquema de la pagina 88, y describir el proceso que sigue la transforma-
cion del mineral.

Sintetizar cudl ha sido la evolucién histdrica seguida en el proceso de
elaboracidn de los metales, desde la Prehistoria hasta la actualidad.

Analizando fos datos sobre reservas de carbon en el mundo y en Espafia,
razonar las siguientes preguntas:

a) (Son relevantes los recursos energéticos en forma de carbén respecto
al total de recursos estimables?

b) ;Qué zonas del planeta concentran mayores reservas de carbon?

c) ¢Cuales son las zonas donde se han investigado menos dichas re-
servas?

d) Analiza el diagrama de la pagina 92, sobre produccion y consumo de
carb6n, e indica en qué situacion esta Europa.

e) Completa la siguiente tabla referente a las reservas de carbon en
Espania:

Tipo de carbon Situacion minas Reservas en mr’ﬂo‘nes
de toneladas mélricas

Antracitas

Hullas

Lignitos

f) Indica cudles son los principales usos para los que se destina el car-
bon producido en Espafia, y su evolucién en la dltima década.

Tipo de carbon Usos Evolucidn en los Ultimos diez afios

Antracias

Hullas

Lignitos

Observar, contrastar y anotar en el cuaderno las dificultades o aclaracio-
nes necesarias, para comprender las distintas formas que se dan para
representar una central térmica.




Las figuras a las cuales hay que hacer referencia son:

511 ] - PA————— 11|52 il
Figura 23 .........ccooovvveren. PAQInG 82
Figura24 .........cccoo......  Paginad4d
Figura25 ........ccoccoveeee. PAgina 85
Figlra 26.cusamuis  pagina g

*10. Ampliacién de vocabulario. Anotar aquellos conceptos, datos estadisti-
cos, palabras o expresiones que encierren cierta dificultad y que precisen
una explicacion o busqueda de informacion complementaria.

Metodologia

— Se preparardn en transparencias las fichas que corresponden a los datos
estadisticos sobre produccién y consumo de carbdn.

— Se dispondrén diferentes muestras de los tipos de carbones minerales.

— Se hard una breve exposicion del tema por parte del profesor/a a la clase,
con la ayuda de transparencias.

— Los alumnos trabajardn de forma individual o0 en grupos no mas de
cuatro, sequn la actividad a desarrollar (véase cuadra resumen de evalua-
cion).

— Los alumnos dispondran de un cuaderno de materia, para tomar anota-
ciones y realizar las actividades propuestas.

— Se propondrd a la clase la revision de trabajos y su autoevaluacion en
gran grupo, valorando Ias aportaciones individuales con argumentaciones
sobre los datos elaborados, sintesis del tema, etc.

— Las actividades senalizadas con (*) son de observacion y de entreteni-
miento minucioso, pudiendo realizarlas el alumno/a fuera de las horas de
clase.

Una vez finalizadas las actividades sobre el carbén, que se han desarrollado
en el aula durante las dos primeras sesiones del curso —segun planificacion tri-
mestral—, se plantea, a partir de ahora, realizar conjuntamente a las actividades
sobre Recursos energéticos (Energias clasicas: petrdleo, gas natural, nuclear e
hidrdulica) actividades de trabajo en el Taller de Tecnologfa. Dichas actividades
las concretaremos con un Proyecto Tecnoldgico.

A lo largo de las distintas sesiones —enumeradas de Proyecto (1) a Proyecto
(VII}—, los alumnos por grupos, construirdn, ensamblardn, ensayardn, analiza-
ran, etc., un artefacto capaz de responder a las cuestiones o problemas tecnolégi-
cos que se planteen. De esta manera, se iran entrelazando conocimientos tedri-
coS y précticos, intelectuales y manuales, buscando en ello un equilibrio entre /o
que se dice y lo que se hace. sintetizando, comprobando cada paso, verificando
las experiencias personales con las del grupo, debatiendo propuestas y, en defi-
nitiva, jugando a enriquecer nuestros aprendizajes.

Proyecto
tecnologico
(Aula-Taller)
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Tal y como indica G. Barrett™, este tipo de actividades son estrategias cogniti-
vas, lo que “implica que el conocimiento conduzca a mas conocimientos”, [...] 0
sea, maneras de pensar que “permitan dar sentido a las experiencias con que se
encuentra el alumno, y asi crear un conocimiento personal a base de ellas: ade-
mas, estas destrezas le permitiran también relacionar el conocimiento publico del
mundo con Sus propias experiencias”.

A través de estas estrategias de G. Barrett, identifica seis destrezas cognitivas
de aprendizaje, [...] “para crear sentido, a base de las experiencias usuales”, cla-
sificindolas en:

e Empleo de la percepcion.
* Empleo de la interpretacion.
¢ Empleo de la lengua hablada.

Empleo de la interaccion social.

Empleo de la autonomia.
e Empleo de simbolos.

Estas son algunas de las intenciones, por las que vamos a canalizar el desa-
rrollo del Proyecto Tecnoldgico, potenciando el significado de aquello que los
alumnos vayan a manipular.

Continuando con el guién establecido al principio del apartado nimero 6
sobre Ejemplificacion de una unidad didéctica, vamos a exponer en las paginas
siguientes las grandes lineas del Proyecto. Tenemos que decir que no vamos a
entrar en detalles constructivos, ya que supondria realizar un dossier de tal
envergadura, que multiplicaria el volumen del mismo. Por otra parte, se cefliria a
contenidos tan especfficos, que acotaria la porfentosa imaginacion del que lo
quisiera aplicar.

a) Filosofia del proyecto

Dentro de la planificacion de la unidad didctica, y segun la opcion metodold-
gica elegida (via 1-3), vamos a desarrollar un proyecto conectando con el resto
de la unidad didactica, en el que el alumno tendrd la méxima participacion e ini-
ciativa personal. Para lo cual, deberd ser atractivo (descubrir algln enigma),
experimentar algunos aspectos del contenido de la Unidad Didéctica y realizable
con los medios al alcance de que se disponga en el taller.

Por otro lado, cumpliendo con los objetivos planteados para la unidad didéc-
tica, es 0til verificar que una planificacion y realizacion en equipo consigue mejo-
res resultados: se despierta el vocabulario, se aprende a aceptar responsabilidad
de asumir compromisos ante si y ante los demas.

La experimentacion que aporta la elaboracion de un proyecto, constituye una
valiosa herramienta en el proceso de aprendizaje del alumno, fomentando su cre-
atividad al aportar ideas y opiniones, ayuda a fijar conceptos interiorizandolos en

13 Ewuior, J., Barrer, G., y otros. Investigacién/accion en el aula. Valéncia: Ed. Conselleria
d'Educacid i Ciencia, 1986.




un proceso perceptivo que complementa Ias abstracciones realizadas en su apre-
hension tedrica.

b) Objetivo

Se tratara de coordinar los conocimientos adquiridos sobre Recursos energé-
ticos, utilizando como nexo de unién un proyecto tecnoldgico que se concrete
sobre Energias clasicas.

Este proyecto, que se realizard en horario semanal en el taller de Tecnologia,
responde fundamentalmente al Objetivo 6G vy a los Criterios de evaluacion
1E, BEV 7E.

¢) Definicion

Construir un artefacto que se adapte a las caracteristicas y materiales que se
indican, aprovechando la energia del agua a presion y que la transforme en otro
tipo de energia, analizando y calculando las distintas transformaciones energéti-
cas que se ariginan.

Se trata de construir una turbina hidraulica, que aproveche el caudal de sumi-
nistro de agua corriente, para mover un generador eléctrico, produciendo una
intensidad eléctrica suficiente como para que sea consumida por un receptor. A su
vez, de la energia mecanica del eje de Ia turbina se obtendrd movimiento lineal.

d) Temporizacion

Serd el primer proyecto que se realizard entre los meses de octubre y noviem-
bre. Aproximadamente disponemos de unas dieciséis horas.

e) Materiales y Recursos

e-1) Turbina/alabes:
Se pueden construir a partir de:

Una lata redonda de conserva (vacia), de un didmetro minimo de..., o de una
rueda de bicicleta de plastico inyectado.

Los alabes se pueden obtener, por ejemplo, de;

— (Gazo de cocina.

— Cucharas soperas de inoxidable, aluminio o plastico.
— Pelota de ping-pong.

e-2) Soporte:
— Metacrilato, aglomerado o DM pintado.
— Caja de cerramiento para facilitar la salida del agua.
— Pequefio soporte para la dinamo.
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e-3) Dinamo:

— De bicicleta, estanca max. 6v, 3w.

— QOtras.

e-4) Aparatos de medida:

— Miliamperimetro.

— Tacometro.
— Voltimetro

— Cronometro.

e-5) Otros recursos:

— Bombilla.

— Motor eléctrico.

— Pegamento.

— Pintura.

— Remaches/tornillos.

f) Desarrollo

— Manguera de agua.

— Bridas/racors.

— Tubos de pléstico.

— Palomillas.

— Entregar materiales por equipos, en una bolsa de elementos, componen-
tes y utensilios varios, iguales para todos 0s grupos.

— Entregar por parte del profesor bocetos iniciales.

— Entregar materiales semielaborados.

— Los distintos grupos adecuaran sus disefnos, pasando a continuacion a la
fase de construccion.

— Comprobar su funcionamiento,

— Realizar mediciones.

— Entregar maqueta, comprobar su funcionamiento.

— FElaborar informe, conclusiones, etc.

g) Ensayos, Calculos y Conclusiones:

Datos a observar y anotar (durante un minuto):

Flujo de agua
de entrada

Litros de agua

Didmetro de
la boguilla

Tlacomelro, veloc.

fang. furbina

Dinamo volt. mA

Grifo a medio caudal

Grifo a todo caudal




— Repetir 1a experiencia tres veces.
— Realizar la media aritmética de cada una de las columnas de la tabla anterior.

— Cdlculos a realizar:

g-1)
g-2)
g-3)
g-4)
g-5)
g-6)

g-7)

¢Cual serd la potencia del chorro de agua antes de golpear los dlabes?
Calcular la potencia mecdnica de giro de la turbina en el gje.
Calcular la potencia eléctrica aprovechable de la dinamo.

Calcular el rendimiento global de la instalacion

Diferenciar los cambios de energia y donde se producen.

¢A qué altura tedrica estara situado el depdsito de agua referente al
eje de la turbina para que la dinamo produzca electricidad?

Realizar un grafico velocidad de giro/tension/corriente.

h) Documentacién grafica

Entregar a los alumnos bocetos muy sencillos o casi sin detallar, forzando asi
sus capacidades interpretativas y, por tanto, poniendo a juego las ideas de como
realizar el proyecto con los materiales que tienen, el tiempo asignado y el reparto
de responsabilidades.

wE”
"DLT?@ /
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i o~

SALIDA DE
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Figura 35. Bocetos iniciales.
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i) Cuestiones a plantear

A la hora de elaborar los alumnos la memoria-informe del proyecto, que pre-
sentardn al finalizar el plazo asignado, el profesor entregard un guion de cuestio-
nes y puntos a tratar, concretando aspectos puniuales del proyecto especifico.

Es conveniente exponer dicho guién al iniciar el proyecto, potenciando de esta
manera la labor “investigativa” que deberan resolver durante la ejecucion del proyecto.

Como guidn orientativo, presentamos el siguiente:

i-1) Hoja de proceso: destacando las operaciones y procedimientos a
sequir, herramientos, maquinaria, materiales, detalles constructivos,
responsables o encargados, tiempos estimados, tc.

i-2) Estudio econdmico: preparar una relacion de maleriales necesarios,
piezas, mecanismos especificos, etc., para realizar el proyecto, indican-
do su valor econémico. Presentar esta relacién antes de su fase cons-
tructiva, consultando y contrastando las posibilidades financieras que
hagan viables los proyectos del aula.

i-3) Descrihir las dificultades observadas y el modo de resolver-
las: por ejemplo, cémo han resuelto la estanqueidad de los orificios
de entrada/salida, del eje de la rueda con las tapas laterales, los roza-
mientos que se presentan de la polea con la dinamo, ubicacion de los
instrumentos de medida, movimiento de la polea en combinacion con
la dinamo y el mecanismo oscilante, etc.

i-4) Bocetos y dibujos a escala: los alumnos incorporardn en la
memoria del proyecto aquellos bocetos personales, intuitivos, llevando
una relacion de los mismos, organizando el mensaje comunicativo de
como resolver técnicamente los problemas que preveen. Junto con los
bocetos se presentaran aquellos dibujos definitivos, a la escala mas
aconsejada. Pueden acompaniarse dibujos realizados por ordenador
con el software disponible en el aula.

Modelos
de evaluacion

Se exponen en este apartado distintos procedimientos o modelos de fichas
evaluativas, como intrumentos de apoyo diddctico que simulen el seguimiento y
foma de datos por parte del profesor. Los modelos de fichas evaluativas hardn
referencia a los objetivos que se pretenden conseguir con |a unidad didactica.

Los modelos que se presentan trataran de ser diversos en cuanto a su formu-
lacion, en la que incentivemos pruebas objetivas tanto abiertas como cerradas,
individuales y en grupo, escritas (respuesta tnica y descriptivas), orales, etc., y
que, por otra parte, tengan la sencillez necesaria para que 1a baremacion resulte
directa, inmediata y concreta.

Estos modelos son:

4) Testinicial.

b) Fichas de actividades por sesiones.

¢) Ficha de evaluacion del proyecto.

@) Autoevaluacion de la unidad didactica.

¢) Ficha de evaluacion de la actividad extraescolar.
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a) Testinicial: conocimientos previos

Se trata de detectar el grado inicial de conocimientos que poseen los alum-
nos, buscando en ello la orientacion que daremos a las actividades que poste-
riormente se elaboraran de la unidad didactica.

El modelo de test inicial contiene 15 preguntas de tipo de respuesta (nica
sobre cuatro ftems. El alumno marcara con una (x) la respuesta correcta.

La baremacion asignada la clasificamos en:

» Necesita reforzar conocimientos .............................. de 0 a6 aciertos

o Nivel aceptable..........ccooveveemiinriomeiencceae de 7 a 9 aciertos

» Buena preparacion inicial..........ccccccevvreveveneeneeeen. @8 10 @ 13 aciertos

» Excelente nivel de conocimientos ............................ de 14 a 15 aciertos
Pregunta 1

La energia es:

— La capacidad de elevar a una cierta altura un peso determinado.

— La velocidad de un vehiculo para alcanzar la energia calorifica de 100 Kcal.
— | capacidad de realizar un trabajo.

— L.a capacidad de estructurar las moléculas de uranio en otras de mayor peso.

Pregunta 2

Una forma de almacenar energia es:
— Un motor de gasolina.

— El agua embalsada en una presa.
— Un alternador eléctrico.

— Una hélice de avion.

Pregunta 3

El efecto Joule es considerado como Ia conversion de energia:
— Eléctrica en mecdnica.

— Eléctrica en térmica.

— Radiante en térmica.

— Mecanica en quimica.

Pregunta 4

Sefiala cudl de las siguientes unidades pertenece a la energfa:
— Julio.

— Amperio.

— Kw.

— Newton.
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Pregunta 5

De las siguientes formas naturales de energia, sefiala a tu entender cudl de las
propuestas es la correcla:

— El petroleo es un combustible fosil.

— El carb6n se forma con las erupciones volcanicas.
— El gas natural se obtiene de la atmosfera.

— El carbon es un mineral radiactivo.

Pregunta 6
Segun la equivalencia entre calor y trabajo:
— Una caloria equivale a 4,18 julios.
— Un julio son 4,18 calorias.
— Una caloria equivale a 0,24 ergios.
— Una calorfa son 0,24 Kcal.

Pregunta 7

En la actualidad es posible aprovechar los fenémenos naturales de energia
cuando se presentan en forma de:

— Tormenta eléctrica.

— Ciclones y terremotos.
— Oleaje marino.

— Erupciones volcanicas.

Pregunta 8
Definimos la caloria como:
— El calor necesario para calentar un kilogramo de agua.

— La cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de un gramo de
agua de 14,5 °C a 15,5 °C bajo la presion atmosférica normal.

— El calor necesario para elevar la temperatura del agua de 0 °C a 100 °C a
la presion atmosférica.

— El calor producido por la caldera de vapor.

Pregunta 9
Definimos el carb6n como:
— Una roca pardusca y volatil.
— Un combustible para las barbacoas.
— Una roca fosil negra combustible de origen vegetal.
— Un producto derivado del petroleo.
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Pregunta 10

Si un vehiculo (a) circula a una velocidad de 100 Km/h y otro (b) similar va a
60 Km/h:

— El vehiculo (a) necesita menos metros para frenar que el (b), porque tiene
més energia acumulada.

— El vehiculo (a) necesita més metros para frenar que el (b), porque tiene
mas energfa cinética.

— El vehiculo (a) necesita mas metros para frenar que el (b), porque tiene
mds energfa potencial.

— El vehiculo (a) necesita menos metros para frenar que el (b), porque el
conductor es mas experto.

Pregunta 11
Una central hidroeléctrica se compone basicamente de:
— Turbina, compresor y alternador.
— Salto de agua, turbina hidréulica y alternador.
— Turbing, salto y condensador.
— Turbina, torre de alta tension y cuadro de mandos.

Pregunta 12
La siderurgia es el conjunto de instalaciones para:
— Producir plasticos termoestables.
— Transformar metales como el aluminio y el cobre.
— Elaborar aceros y fundiciones a partir del mineral de hierra.

— Elaborar aceros a partir de la chatarra.

Pregunta 13
El mineral empleado como combustible en las centrales nucleares es:
— Uranio en bruto.
— (arbono 14.
— Uranio enriguecido.
— Una mezcla de uranio con carb6n enriguecido.

Pregunta 14

Una central edlica funciona debido a:

— Espejos parabdlicos incidentes en las aspas.
— Fuelles heliodindmicos.

— Las corrientes maremotrices de l0s océanos.
— Vientos dominantes de una zona.
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Pregunta 15

El gas natural es:

— FElaborable por fermentacion de materia organica y empleado en las cen-
trales térmicas.

— Un combustible que se encuentra en bolsas subterraneas de origen organico.

— Un gas fecal de los pantanos.
— Un combustible que se emplea en la soldadura oxiacetilénica.

b) Fichas de evaluacion por sesiones
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QUE como CUANDO
ACTIVIDADES e r T
Objetivos Objetivos Criterios .
2. sesidn (pags. 59-66) Generales | Didacticos | Evaluacion | Instrumentos Temporizacion
s Explicacion por parte del — — — — Oral. 30 minutos
profesar/a. — Transparenc.
o Comentario de texto sobre 1G Interp. escasez 4k — En grupo.
consumo de energia (figura 4G recursos. 7E — Enclase.
7-10). Valorar con- — Anotar al cua-
sumo energia derno.
RErS0Nd. BAREMACION: 25 minutos
e Representar diagrama de 4G Interp. y trans- 1E — Papel milime-
barras, %, etc. (figura 11). 5G formar datos 7E lrado.
en forma gré- — Encasa.
fica. BAREMACION: | Distribucion
......................... personal
s (tener conclusiones sobre 4G Razonar sobre 7E — Cuaderno ma-
la ficha del "Paderio Ener- 5G paises consu- leria.
gélico” (figura 10). midores/pro- — Encasa.
ductores. BAREMACION: | Distribucion
......................... personal
o Razonar/calcular pérdidas 1G Observar el 1E ~— Cuaderno ma-
engrgéticas (figura 8). 4G % de energia teria.
aprovechable — Enclase.
y pérdidas. — Engrupo.
BAREMACION: 15 minutos
e Relacionar conceptos sobre 1G Asociar con- 7E — Cuaderno ma-
la ficha de: “Fuentes Rege- ceptos y dife- teria.
nerativas” (figura 9). renciar tipos — Enclase.
de energia. — Engrupo.
BAREMACION: | 15 minutos
e Revisitn de las actividades, _— — _ — Individual.
dudas y cuestiones pen- — Enclase.
dientes, ampliacion de vo- — Pizarra 15 minutos
cabulario, ete.
Tiempo aproximado 100 minutos
(2 clases de 50 minutos)




QUE como CUANDO
ACTIVIDADES - .
Objetivos | Objetivos | Criterios

3." sesidn (pags. 67-97) Generales | Didécticos | Evaluacién | Instrumentos Temporizacion

» Explicacién por parte del — — —_ — Oral, 20 minutos
profesor/a. — Transparenc.

» |ectura-resumen caracle- 1G 1D 5E — Anotar en el | — Después de la
risticas, historia, etc. (pags. 2G 3D cuaderno mate- exposicion del
69-71), ra. lema por parte

— Valorar resu- del profesor/a
men.

— Actividad de
clase

BAREMACION: 10 minutos

e Sistemas, medios y proce- 2G 30 4E — Anotar en el
s0s actuales sobre explota- 5G 4D 5E cuaderno mate-
cion: ra.

— cielo abierto, — Valorar la do- | — A continuacion
~ subterrerrdnea cumentacian de la actividad
(pags. 71-79) aportada por el net.
profesor/a.
— Actividad de
casa.
BAREMACION: distribucion
......................... personal

e (dlculo técnico sobre ren- 4G 4D 1E — Cuaderno ma- | — Anles de aca-
dimiento energético (pdg. 5G teria. bar la tercera
80). — Actividad de | sesion.

casa.
— Exposicion en
pizarra.
— Autocorrec-
cidn.
BAREMACION: distribucion
......................... personal

* Andlisis, diagrama de blo- 2G 2D 5E — Actividad de | — Después de la
ques y descripcion del fun- 56 3D 7E grupo. exposicion del
cionamiento de la C. T. 4D — Actividad de profesor sobre
(pdgs. 82-86) clase como esque-

— Diapositiva n.°... matizar una
del profesor. instalacion

— Discusidn en
gran grupo.

BAREMACION: 30 minutos

e Andlisis, diagrama de blo- 2G 20 5E — Idem. — |dem.
ques y descripcion del fun- 5G 3D 7E
cionamiento de una Co- 4D BAREMACION: 30 minutos

querfa (pags. 87-89).
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QUE como CUANDO
ACTIVIDADES : > y
Objetivos | Objetivos | Criterios s
3.% sesidn (pags. 67-97) Generales | Did4cticos | Evaluacign | Instrumentos Temporizacion
o Sintetizar y valorar datos de 1G 20 5E — Actividad de | — Después de la
la C. T. de ANDORRA (pdg. 2G 3D casa. actividad n.° 4.
86). 5G — Lectura de da-
tos técnicos.
— Interpretacidn.
BAREMACION: Distribucion
........................ personal
e Evolucion histérica en la 16 3D 4E — Lectura y resu- | — Después de la
elaboracion de los metales 4G 4D 5E men individual, actividad n.® 5.
(pda. 87). — Actividad de
casa.
BAREMACION: Distribucion
......................... personal
e Analizar datos sobre reser- 1G 4D 4E — Actividad de | — Al final de la
vas de carbdn (pdgs. 90- 4G 7E clase. exposicion de
94). — Actividad en la tercera se-
arupo. sion.
— Fichas de da-
tos graficos es-
tadisticos.
BAREMACION: 10 minutos.
Tiempo aproximado 100 minutos
(2 clases de 50 minutos)

c) Ficha de evaluacion del proyecto

La evaluacion que se plantea sobre el proyecto tomara como referencia aque-
llos datos técnicos necesarios para el correcto funcionamiento del artefacto.
Otros datos, como son los de tipo actitudinal u organizativo, se veran reflejados
en dicha plantilla, con anotaciones que el profesor/a observara a lo largo del
tiempo que dure la actividad.
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El modelo propuesto podria ser el siguiente;

c-1) Organizacion del trabajo:

c-2)

c-3)

c-4)

c-5)

Reparto de tareas

Seguimiento hoja-proceso

Aprovechamiento de recursos

¢ Tiempo asignado

Construccion del artefacto:

e Robustez

e [yncionamiento

Acabados
Medidas

e [nnovaciones

Ensayos, calculos, mediciones:

Fiabilidad de las medidas

Calculos correctos

Tolerancias

Uso correcto de aparatos

Presentacion del proyecto:

e Entregado a tiempo
e \emoria y maqueta

e (laridad de la memoaria

Anotaciones:

alumno/a
1 2 3 4
sf sf s S
no no no no
reg.  reg. reg.  reg.
si si si si
no no no no
reg. reg. reg. reg.
si si si sl
no no no no
reqg. reg. reg. req.
grupo

(012345678910]

(012345678910]
(012345678910]
(012345678910]
(012345678910
(012345678910

[012345678910]
[012345678910]
[012345678910]
(012345678910]

(012345678910]
(012345678910
(012345678910
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d) Autoevaluacion de la unidad didactica

De forma oral o bien por escrito, es interesante contrastar las opiniones del
grupo-clase respecto a la metodologia y actividades seqguidas durante la unidad,
haciendo hincapié en que esta reflexion sea constructiva y valorando la dificultad,
interés y utilidad de las actividades realizadas. Como posible método, podria ser
Util apoyarse en un cuestionario que hiciera reflexionar al alumno sobre cosas y
realizaciones concretas. Este tipo de cuestionario seria anénimo, tabulando sus
impresiones y sugerencias, mas que apuntando una nola.

Veamos algunas preguntas:

d-1) La documentacion presentada de la unidad didactica ;te ha

parecido...?

Suficiente si no req.
Insuficiente si  no reg.
Dificil si no reg.

* Rodear con un circulo la respuesta elegida.

d-2) ;Las actividades realizadas han sido...?

Muchas sl no o req.
Interesantes sl no o req.
Faciles St no o req.

* Rodear con un circulo la respuesta elegida.

d-3) Las actividades que mas te han gustado son:

Deducir datos de 108 diagramas .......c..cccvceeves oot
COMEBNEAT TBXIOS ....oo.o e
RESUMIT QA0S ...ecvee et et et e
Hacer diagramas ........ccooorveerrioi i

Analizar contenidos y deducir CONSBCUBNCIAS .........vvvevoves i
EStUAIAr 10S BPUNTES ..o et
Realizar gl proyeclo BBl dallen: o mmmmmmnsisenmmanmesan s

" Numerar por orden de preferencia.

d-4) Valora con una nota de 0 a 10 el grado de aceptacion de las
actividades y objetivos conseguidos en esta unidad didactica.

NOTA PERSONAL.....ccoooevivvernens

d-5) Mi actitud respecto de las tareas de clase ha sido:

En grupo; HE APORTADO mucho  poco nada
ME HAN APORTADO mucho poco nada
HE ESTADO INTEGRADO mucho  poco nada

Rodea con un circulo la respuesta elegida.

*




Individual: ENTUSIASMADO ..o,
PASIVO ...

Marca con una x |a respuesta elegida.

d-6) Emite tu valoracion, opinion o sugerencias de mejora, y que no
hayas expresado en preguntas anteriores.

e) Ficha de evaluacion de la actividad extraescolar

Guion (Visita de Estudio) a la Central ....................

A modo de ejemplo, trataremos de enfocar un guién de trabajo para que los
alumnos se sitden ante la visita de estudio que se va a realizar para el mes de
noviembre a una central.... Se entregaré un gui6n a los alumnos, previo a la
realizacion de la misma, con la intencion de aprovechar las maximas posibili-
dades que conlleva este tipo de actividades y que no todos los dias se pueden
hacer

Un enfoque metodoldgico de [a visita se podria plantear desde las siguientes
cuestiones:

e-1) Describir el itinerario de aproximacion a la central energética

LUGAR DE PARTIDA commmmmnmsmsmmmmmsssmista s s
CARRETERAS, CAMINOS, €lC......ccccooviveiinn
PUEBLOS 0 CILDADES s ssssssmssmsomommarssssssssnianmsinssi o

LUGARDE DESTING cosommsmmommommmsmssmmimmmmmonasmos s
OBSERVARIONES, conmvmm e i e s i

e-2) Realizar un plano-croquis sobre la situacion geografica de la
central ..., enlaque destacaremos los
siguientes aspectos:

LU NORB oottt
— LONGIIUD ...
— Pijeblo Mas CraN0 v sy s s

— Comunidad Autonoma...........ccoevevveveeenan..
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— Espacio urbano-industrial de interés: arqueoldgico, industrial, valor
estético, enclave paisajistico, efc.

e-3) Segin el tipo de central energética, describir algunas de sus
caracteristicas mas generales.
114 (1= 1111 [ T T
— Central nuCIBar ...
o B 1R o R PSR ST—.
— Produccion en MW-h..........c.ooooeieeeeeeeceas
o L TER LS UM comivicsssosmsmmmnn s S S S AR
— ProducCion MW-R e
— Superficie construida (m?).
o G VBABIILITINOR . ... ton e s S S T R B eennssomensemssareselsastbesans
—EIREISE (MillmneEs 88 WS soummmmmummai i

e-4) Impacto medioambiental.

—— HUMOS ..ot

= HeIEreas RNES. s s
— (arreteras 08 ACCES0..........cvvveee oo et
e DTS e e

e-5) Medidas de seguridad personal/colectiva.

— ROPA AR IrADAJO..........ovevree et
—. GA5008, QuUantes; gafss, BIE . cun e npmisiss s
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— Planes de prevencion periddicos .........cov.oveeveeeeereeeer oo
— Sistemas de deteCeion-alanmias . s sy siig,
— Salidas de evacuacion-emergenCia.............ccooovimeiveriesiinminionns

— Acuerdos entre la Administracion, la Direccion de la central y la pobla-
BT e S S S B T S BT T TS U R

e-6) Numero de trabajadores/cualificacion profesional-laboral.

B T BTN conncsevimuesnissonermssinssie o A SR NSRS
— INQENIBIOS SUPETIOTES ... oottt
— MECANICOS/EIBCIICISIAS ... s
— ARV o e S

e-7) Describe la valoracion personal que sobre la visita de estudio
has realizado. No mas de ... .. lineas.
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Guia para la confeccion de las
siguientes unidades didacticas

Hasta ahora hemos desarrollado el bloque de contenidos Recursos ener-
géticos, y dentro de éste la unidad diddctica correspondiente al carbon.

Se ha querido con ello mostrar un método —que no el tnico— de como se
pueden organizar los contenidos, y como su presentacion didactica puede bene-
ficiar cognitivamente a los alumnos. Quedan en el aire, como es l6gico, el resto
de unidades diddcticas. Se ha hecho asi, porque se pretendia una ejemplificacion
y no una elaboracion completa, y, como es evidente, cada profesor/a imprime su
estilo, profundizando mds en unos aspectos que en otros, razonando cada paso
en la elaboracion del documento.

Para confeccionar las siguientes unidades diddcticas, bajo un formato cohe-
rente con la unidad didactica elaborada, mencionamos a continuacién una guia
que muestre los apartados requeridos para su realizacion

a) Infraestructura:
— Disponer de una buena documentacion bibliografica.
— (atalogos actualizados de productos y fabricantes.
— Espacio fisico para preparar la documentacion.
— Material de oficina.
— FEquipo informatico y software adecuado.
— Base de datos de empresas de la zona. por sectores productivos.

— Tablon de anuncios para comunicados.

b) Metodologia:

— Fichar periodicamente informacion de la prensa diaria, revistas de
divulgacion cientifica, etc.

— Disponer de un calendario de actividades de interés académico,
ferias y exposiciones tecnoldgicas.
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— Exponer en el tablon de anuncios informacion relevante sobre noti-
cias y actividades tecnoldgicas que se han de realizar,

c) Elaboracion de documentos:
— Sequir los contenidos que corresponden al curso.
— Distinguir entre los documentos dirigidos para el alumno y el profesor.
— Extension adecuada del documento.
— Confeccionar a corto, medio y largo plazo materiales didacticos.

— Guidn de los documentos:
* indice paginado.
e Presentacion de la unidad diddctica.
o (bjetivos que se pretenden alcanzar.
e (onocimientos previos.
¢ Mapas y esquemas conceptuales.
e [esarrollo de contenidos.
¢ Temporalizacion (por sesiones).
e Sistemas y procedimientos para evaluar.
e Metodologia.
e Actividades internas y externas al aula.
o Actividades précticas (proyectos tecnoldgicos).
* Bibliografia y recursos (profesor/alumno).
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Recursos didacticos

El material que se adjunta debe interpretarse como aquél que el profesor/a va orga-
nizando y recopilando a lo largo de la preparacion de sus clases. Es, por tanto, un mate-
rial de apoyo y que no todo él debe ser transmitido a los alumnos. sino mas bien es de
ayuda, de refresco, cuyas anécdotas de interés puntual o local —comarca escolar—,
puede ser tan diverso y sugerente como la propia capacidad imaginativa de uno mismo.

Conviene, ante todo, no crear una documentacion excesiva, dispersando Ia
atencion de los objetivos que debe cumplir. Es decir, nuestra documentacion
mostrard la labor de sintesis de muchos meses de trabajo con la asignatura, de
estar encima de ella, tratando de actualizar sus contenidos, déndole estilo, perso-
nalizando el contexto escolar con lo que pretendemos mostrar ante los alumnos.

Los ejemplos que se exponen no son producto del azar o de la busqueda for-
tuita: tienen su intencionalidad. Estos materiales deberdn ser debatidos por el
equipo educativo, centrando la atencion en aquellos que mejoren la expresividad
de las ideas y conceptos. En funcion de la calidad de estos maleriales y de su
soporte didactico mas idéneo —diapositiva, transparencia, fotografia, fotocopia,
elc.—, conseguiremos excelentes o deficientes resultados.

Otro aspecto de interés general puede ser la concrecion de itinerarios o visitas
de estudio a empresas, organismos oficiales, ferias y exposiciones, museos cien-
tifico-tecnoldgicos, etc., potenciando con ello la vinculacion del mundo del tra-
bajo con el académico.

Es conveniente organizar un archivo especifico para este tipo de materiales y
recursos diddcticos, bien sea por temas, fechas, procedencia, relaciones interdisci-
plinares, etc. Completaremos este fichero con opiniones —tanto de profesores
como de alumnos— sobre Su eficacia y actividades motivadoras que se Sugieran.

La seleccion de estos materiales responde a los siguientes apartados:
a) Factores historicos.

b) Factores sociologico-legislativos.

¢) Factores técnicos.

d) Factores economicos.
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El modo de enfocar los materiales en el aula serd:

Documento a-1

» Referencia hisldrica.

¢ Primeras maquinas de vapor,

¢ Elelemento combustible es el carbon.

o (entrifugador de Watt.

e \olante de inercia.

e (Cambio de energia calorifica en mecanica.

e Diapositiva.

Documento a-2

o Referencia a la produccian de hulla y lignito en el mundo.
e Paises importadores/exportadores.
e Seguridad laboral en las minas.

¢ Diapositiva y fotocopia por grupos.

Documento a-3

e Referencia a la reconversion industrial de principios de los 80.
e Proyecto de museo de arqueologia industrial,
e (Conservacion de la memoria historico industrial de la comarca.

e Fotocopia por grupos.

Documento b-1

e Referencia al Plan Energético Nacional (PEN).
» Articulo de opinion y contraste.
e Datos y porceniajes de demanda enargética y ahorro.

= Folocopia por grupos.




Documento b-2

Referencia alternativa al PEN,
Plan Energético Doméstico (PED).
Aspectos personales de ahorro y eficiencia en instalaciones.

Fotocopia por grupos.

Documento b-3

Referencia legislativa.
Ley de conservacion de la energia.
Extracto de publicacion.

Fotocopia por grupos.

Documento b-4

Referencia a los problemas medioambientales y recuperacion de resi-
duos.

Documento entre vision de futuro y polémica sobre las incineradoras.

Fotocopia por grupos.

Documento b-5

Referencia a la Cumbre de la Tierra.

Documento de denuncia sobre el colapso que generan los paises
desarrollados en maleria de residuos.

Datos y porcentajes estadisticos.

Fotocopia por grupos.

Documento c-1

Referencia a las técnicas sobre el arranque del mineral de carbon.
Maquinaria y procesos metodoldgicos.
Datos dimensionales sobre minas y maquinaria tecnologica.

Diapositivas y folocopia por grupos.
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Documento c-2

Referencia a las aplicaciones del carbon en una Central Térmica.
Seccidn total deuna C. T.

Esquema y principio de funcionamiento.

Dimensiones e indicaciones del flujo energético desde la entrada a la salida.

Transparencia y fotocopia individual.

Documento ¢-3

Referencia al flujoenuna C. T.

Esquema representativo por bloques.

Destacar los colores de las flechas.

Observar aspectos de E/S y otros flujos residuales.

Transparencia y toma de apuntes.

Documento d-1

Referencia a los aspectos econdmicos y balances de la energia.
Datos estadisticos sobre produccion y consumo en un perfodo de actividad.
Representar graficas de porcentajes.

Fotocopia por grupos.

Documento d-2

Referencia a cdlculos sobre conservacion de la energfa.
Usos actuales y futuros de diferentes fuentes de energia en Kwh.

Fotocopia por grupos.

Documento d-3

Referencia a los flujos energéticos del Pais Valencia.

Destacar las toneladas equivalentes de petroleo (tep) que se requieren,
como se diversifican y en qué sectores se consume.

Observar las tep necesarias y de qué fuentes energéticas dependen.

Transparencia y fotocopia individual.




Documento a-1

o 1 a2 4668 1000

Maguina de vapor v locomdwil construidos por la
“Fundacion Primitiva Valenciana”.
La Valenciana V. Madrid, 1878.

Fogonero alimentando las calderas de la méaquina de
vapor en una fabrica de tejidos de Sabadell a fines
del siglo XIX.

Maguinista accionando un generador de vapor de
60 CV en una fabrica barcelonesa de bronces.

“La ilustracion Espaniola v Americana”. Afio XXI,
n.* XXVI. Madrid, 1877.

Catalogo comercial de la industria metalmecénica.
“Hijos de A. Averly”, de Zaragoza, lechado en 1906,

Museu d’'Historia de Sabadell.
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Documento a-3

EL PA[S, domingo | de diciembre de 1991

COMUNIDAD VALENCIANA / 3

La injciativa quiere preservar la historia del nicleo urbano del Puerto

Sagunto emprende el proyecto de convertir en museo
de arqueologia industrial los viejos Altos Hornos

ADOLF BELTRAN, Valencia

El Horno Alto nimero 2, que quedd en pie para convertirlo en un mo-
numenlo histérico, y uns de las naves de la antigua factoris de Allos
Hornos del Mediterrineo, cerrada en 1984, se transformardn en ar-
chivo ¥ museo de la arqueologia industrial de Sagunto. El Ayunta-
miento ha encargado un estudio para la redaccion del proy ecto de res-
tauracibn, mientras varias empresas y la Generalitat confluyen con el
consistorio en lx creacion de un patronato para la proteccldn del patri-
maonio industrial de un nicleo urbana, el del Puerto de Sagunto, desa-
rrollado duranie este siglo alrededor de 1a antigus sidenirgica.

“Hay que hacer un estudio de
feslaufacion ¥ manienimienio”,
srf\_a]a_ ¢l alcalde de Sagunto, el
socialists Manuel Girona, al ex-
phear la decision adoptada esta
semiana por la comision de go-
bierno del Avuntamienie de en-
cargar a la empresa Montajes
Nervidn, SA, la realizacion de un
informe 1écnico sobre la estruc-
tura del Horno Alle numero 2,¢el
unico que quedo en pic tras el
cierre en 1984, a excepoidn del
tren de laminacion en frio, de to-
das las inpstalaciones de Ja foc-
tona,

La futurs actuacion sobre
este horna alo ¥ su eventual uso
dependerin de las conclusiones
del informe. En iodo caso, la in-
1enCIan e iniciar lo mas pronto
posible su remodelacidn y refor-
ma, afirma Girona, que unc & su
condicion de alcalde la de autor,
Junio a Jose Vila Vicente, de un
ensayo tilulade Arqueologio in-
dhasirial en Sagunro.

La estructura del homo alie
quedard como un emblema de la
historis de un nucleo urbano que
ha crecido desde principios de si-
o €n esirecha simbiosis con la
siderurgica. Pero tanto ef Ayun-
tamientio como la Generalitat
prelenden algo mis. Envangeli-
na Rodriguez. direciora general
del Patrimonio Cuhural, nacida
precisamente en ¢l Pucrio de Sa-
Eume, califica de “proyecto so-
cal y cwulwwral™ la niciativa de
ofganizar un archivo de la me-
moria industrial de un puctlo
cue “ha snado sw histonia 3 una
velocidad de verugo”™.

Consolidar la fundacién que
ha sido creada para la proteccion
de! pattimonio industnal de Sa-
gunlo es el objetivo pnmere que
apunia la directors general, Esta
fundacidn, en la que estan repre-
sentadas las conscjerias de Cul-
tura ¢ Industina, el Puerto Auté-
nomo de Valencia, el Ayvunta-
miento de Sagunto, el Centre
d'Estudis del Camp de Morve-
dre, diversas empresas y la com-

paiia Sidmed (Siderirgica del
Mediterrineo), que sucedid & la
antigua AHM (Allos Hornos del
Mediterrdneo), cucnles ya con
unos vahiosos fondos de panida.
Se trata de los archivos docu-
mentales de AHM y de la com-
pafiia minera de Sierra Menera.

Una nave del antiguo comple-
Jo de los Altos Hornos, construi-
diten los afios veinte, esta previs-
to que albergue el luturo archivo
y musco. El tnico problema que
cxisle aclualmente para que el
proyecio pueds Nevarse s cabo es
la cesién formal del horme sho ¥
de la nave por parte de la empre-
sa Ingruinsa, perieneciente al
INI. Esta compafia adquirid cn
su dia los terrenos que ocupaba
la sidertrgica y se comprometid
a llevar o cabo la cesidn, que se
esti retrasando,

“Se trata de un proyecto muy
bonite”, afirme Girona. “Cuan-
do esté acabado y i¢ realice 10da
la urbznizacién del entorno, re-
sultard muy espectacular™,
Evangeline Rodriguez, por su
parte, destaca la ympaornancia de
que ¢l Puerto de Sagunto se re-
concilic con su pasado, el de
unos colonos que llegaron y
consiruyeron un pucblo™

La fibrics

“Daos empresas cran las amas del
pucblo”, explica Girona al refe-
rirse al Puerto de Sagunto y & los
archivos de AHM y Sierra Me-
nera. “El urbanisme, 18 cduca-
cién, Ja samdad, Jas insialaciones
deportivas, las viviendas, estin
recogidas cn los archivos de la
fibrica porque es quien los plani-
ficaba y decidia”.

El inicio del desarrollo urba-
no del Puenio de Sagunto s pro-
dujo, a principios de siglo, con la
explotacion de las minas de Ojos
Negros (Teruel) y Setiles (Gua-
dalajar), le construccién del fe-
rrocarnil para transporiar el mi-
neral y la puesta en funciona-
miento del embarcadero, 2l final

Una imagen cel estade aciual del Horno Alls nomero 2 de Sagunio.

de la linea, en lo que hana enton-
s habia sido una localidad agri-
cola de! Camp de Morvedre. A
medizdos de la década de los
veinte comenzaron a funcionar
los Alios Hornos y. desde enton-
=1, la poblacidn crecid hasta los
55.000 hzbitanies que liene Sa-
Eunto en 1z sctualidad.

El cierre de Altos Homos en
1984 Tue precedido de un intenso
conflicio sotal y de una de las
luchas obreras mas dramaticas y
duras que ha vivide el Pais Va-
lenciano.

Catalegar todo el material
documental v grafico —e! archi-
ve de AHM incluye una abun-
dante coleccion de fotograficas y
pelicules sobre la vida de la fa-
brica—, recoger otros fondos
cxistenies, come los gue dan tes-

timonio de las mavilizaciones
obreras, una bucna parte de los
cuales ya han sido cedidos para
el proyecio, y esiructurar su con-
szrvacion de manerz que sca po-
sible su estudio, son los objetivos
de la fundacion creada para pro-
feger el patrimonmio industrial de
Sagumia,

“Es muy imporianie”, apunia
Manuel Girona, “que la gente jo-
ven. que ha mosirado en los Olti-
mos liempos su interés por el es-
tudio de nuesiro pasado. pueda
tomar estos fondos como motive
de investigacion™. Girena ascgu-
ra haber repasado “de cabo a
rabo” el archivo de la compania
de Sierra Menera, que se trajo
personalmente a Sagunto, y afir-
ma que alli estd “una gran parie
de la historia del Puerio™.

Vieja y nueva
memoria

A B Valencia
La ciudad de Sagunto recupe-
ra ahora r
des memorias, la de su esplen-
dorosa anugledad romana y
la de su compleyo desarrollo
industrial moderno No es
poca cosa.

En el casicll, las obras de
rchabilitacién del teairo Ro-
Mano uvanzan a buen riimo,
bajo la direccion de los argui-
tecios Giorgio Grassi ¥y Ma-
nuel Portaceh, pars gue en
otofio de 1992 el recinta pue-
da volver & abrir sus puenas,
restituide en su tipologiz on-
ginal y preparado para alber-
gar grandes aconlecimientos
escenicos. Es1os diss. por olra
parte, la case de cultura Cape-
1la Pallarés alberga une expo-
sicion sobre Sagunto v el mar,
en In que se muestran piezas
del rico catdlogo arqueolégi-
co de la localidad,

La arqueologia romuana y
la arqueclogie mdustrial re-
miten a dos fases cruciales en
la historie de la ciudad, El
proyecto de converlir lo que
queds de 1o sntigus Mbrica de
Altos Hornos es, precisamen-
e por eso, ulgo mds gue uny
iniciativa cultural, Como lo
explica Evangelina Radri-
guez, “el concepto de patri-
monic cultural va mas alld de
las piedras™ Y, sin duda,
tambien va mas alli de los ar-
1efactos industriales enendi-
dos como curiosidud.

“El Puerto Liene que aulo-
sobrevivirse”, afirma lu direc-
tora general del Patrimonio
Cultural, esta vez mas como
SAEUNLINE qus COMO Tespon-
sable poliuca. Evangehna Ro-
driguez comenta de esle no-
cleo urbano que “sufmd una
brutal y iraumidlica mutacion
a lo largo de este siglo™ Su
crecimiento acelerado. airede-
dor de una empresa siderirgi-
ca, hizo que muchas genera-
ciones de jovenes echasen de
menos “una molivacion de
identidad ™,

La iniciativa de erear un
archivo y un musco de lz ar-
queologie indusinial de Sa-
gunto, asi vomo la restaura-
cidn y manlenmicnlo emble-
matico del Homo Alle name-
ro 2, pretenden cimentar la
creacion de una “idenufica-
cién posiiva™, en expresion
de Rodripucz, de los habnan-
tes del Puerte de Sugunio con
su historie personal v la de su
colectividad.
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Documento b-1

SOBRE LA POLITICA ENERGETICA DEL GOBIERNO

La primera impresién critica que
suscita el Plan Energético Macin-
nal (PEN) presentuda por el Mi-
nisterio de Industria al Parla-
menlo es la obsoleta metodola-
gia con que estd hecho, Aungue
incluye un pequeiio apartado de
uharra, el plan esiaba diseiiado
desde la optica de la oferta ener-
gctica, Esta Mlosofia ignora que
aborrir energia resulta casi siem-
pre mucho mis barato que pro-
ducirla — por término medio v
dentro de amplios margenes,
husta seis veces mas--, y que,
por tanto, lo raeonable es gesiio-
s ot lemanda en lugar de incre-
mentar sin mas la oferta,

Los elevaduos ricspos Mnancic-
ros ligados & inversiones encrgé-
licas, especinlmente eléctricas,
las largos periodos de madura-
cion e las mismas y la dificil si-
tuacion econdmica de un sector
coma el eléctrico deberian haber
decantado al ministerio por la
platitficacion o menor coste, que

su oplimismoe sobre la evalu
lutura de lns precios internacio-
niles del petrdlen, y, por este
sian, de [n energin, Por el contra-
i, no cabe descartar la repeli-
ciin de crisis coma las de 1973 o
1479, e incluso mds agudas. Tl
agetamiento de los posos norie-
americianos y del mar del Norte,
gue muchos expertos anuncian
para dentro de ocho a 15 ados y
que dejaria a ly OCDE depen-
diendo de otros paises, la evolu-
cion de la ex URSS —cuyos re-
cursas, por lo demas, lambién se
agataran en fecha no lejana—; la
creciente dependencia mundial
de una zona tan inestable como
el golfo Arabigo, cuando menos,
invitan a la duda.
Coherentemente con la idea
de que la energia serd barata du-
rante todo el decenio se piensa
yue phorrar carece de sentido y
se disefia un plan de ahorro y efi-
ciencig lamentable. Mo es salo
que los ohjetivos scan ridiculos
tprevé reducir un 7,6% el consu-
o tendencial del 2000), s yue,
ademiis estralegias y modi-
dus disefiadus no garantizan el
logro de Jos mismos y existen se-
rios lemores de yue los fondos

Un PEN alternativo

SALVADOR JOVE / LADISLAO MARTINEZ

El Plan Energético Macional (PEN), que
sustituird al implantado en 1983, fue pre-
sentado a finales de afo al Parlamento
para que su debate. Los autores, desde
otra perspectiva, critican el plan elabora-

do por el Minislerio de Industria y pro-
ponen medidas allernalivas, en las que
principalmente destaca la referencia eco-
logica, el ahorro energélico y la potencia-
cion de las energias renovables.

necesarios para implantarlas no
aparezcan por ningdn sitio. El
recorle de los presupuesios del
Ministerio de Industria, que ha
alectado serigmente a los pro-
gromas de ahorro, es una mues-
ira de lo que sefialamos.

Hay yue sefialar en este punto
un olvido injustificado, Es la
obligacian de eliquetado energé-
Lo, por lo que un usuario gue al
adaquirir una casa o un electrodo-
MEsSLICO quisiera conocer sus
condiciones de consumo, no ten-
dria posibilidad de hacerlo.

Precios y ahorros

Lt palitica de precios energéticos
perfiladu en el plan ha sido tilda-

da de intervencionista por cier-

tos seclores de Ja derccha econg-
mici. Se trala, a nuestro juicio,
de un velo ideoldgico que preten-
de vcullar otres problemas. Na
se puede dejar de intervenir en
un mercade que, como el eléctri-
co, constituye un monopolio na-
tural donde los usuarios no pue-
den elegir la compaiiia que les
suminisira, no pueden alterar los
precios y donde las empresas tie-
nen asegurada, por el marco es-
table, la retribucién por los cos-
tes e inversiones.

Por el contrario, se eluden
medidus sencillas que hubieran
generado ahorros importantes,
como la modificacion de | es-
tructura de tarifus para usuarios
demesticos con reduccion o cli-
minucion de poartidas no usocia-
das u consumos —lérmino de
polencin—, o vincular las tarifas
subvencionadas para grandes

sectores industriales, con partici-
pacion nolable en el consumo Lo-
tal, a mejoras de la eficiencin en
su uso. Se renuncia, ademds, a la
utilizacion de impuestos para
orientar el consumao,

Can cardcler general, la ilo-
sofia de los precios apunia a
transmitir a los usuarios inales
las variaciones de los mercados
energélicos inlernacionales. Son
excepeiones los precios de algu-
nos carbones por razones socia-
les y de nutonomia cnergélica, y
las turifas eléctricas que convier-
len # los usuurios cn respon
bles de los errores de planif
citin de lns compaiias producto-
ras, gracius i la comprension que
exhibe el Gobicrno,

Por eso mismo, resulta espe-
cialmente sorprendente la nueva
polencia enerpelica prevista en el
PENM. El problema radicaba en
los miximos anormalmente allos
que presentat las curvas de
carga y que obligan a disponer
de mucha polencia adicional con
escaso uso. Lejos de intentar sua-
vizar estos maximaos, el plan pre-
vé una evolucion imparable al
alza, se contradice al estimar lus
eficacias de mecanismos sencillos
de correccion como la interrum-
pibilidad y sitia un margen de
seguridad de abastecimiento gue
posiblemente sca récord del
mundo, Baste con sefialar gue,
aun dando por buena ka polencia
maxima prevista en ¢l PEN para
el 2000 (35.674 megavatios), con
un murgen de seguridad del 20%
—similer a la medin comunita-
ria— no serig necesario incorpo-
rar més polencia. Por el contra-
rio, se prevé instalar 8.400 mega-
vatios adicionales de potencia,
meluyendo 1,000 de importacion
de Francia. Las eléctricas, con el
consentimicnlo del Gobierno,
opera con una alegria inversora
impropia de un seetor endeuda-
do que solo se entiende aceptan-
do que actia en beneficio de ter-
ceras —yque oh[ll:nl:n benelicios
de la construccion de nuevas
plantas—, y sabiendo que, en
cualquier caso, los usuarios pa-
EATEMOS 5US EITOTes,

El nueve PEN es el primero
que evalia las consecuencins am-
hientales de la produceidn y uso
de la energia para reconocer que
el impacto sera tremendo. Lo
que se cuida mucho de reconocer
el Gobierno es que en las nego-
ciaciones entre paises para fjar
estos objetivos se ha alineado
siempre con las posicioncs mis
conservadoras, contribuyendo a
rebajar estes ohjetivos y obte-
niendo, en bastantes casos, un
trato de favor a causa de su me-
nor desarrollo econdmico.

Como en ocasioncs han maniles-

inda con une claridad que no
deju de sorprender, el Gobierno
esld dispuesio a sacrificar el me-
dio ambiente en aras del desa-
rrollo.

Un bucn c,cmplo de o dicho
se da en las emisiones de didxido
de earbono (CO2), gus responsa-
ble de aproximadamente la mi-
tad del efecto invernadera, El
Gobierno cita el compromiso co-

munitario de mantener en el
2000 las emisiones de este gas a
lus niveles de 1990, para conti-
nuar arguycndo que los paises
con mayores emisiones per cdpi-
fa estan ohligados a reducirlas,
mientras gue en nueslro caso se
podrian aumentar. El incremen-
to real estimado es de un 25%,
pero podria duplicarse el aumen-
1o hasta aleanzar Iy mediz comu-
nitaria. Todo es cierto, aungue
podria abordarse el problema
desde otro dngulo. La media
mundial de emisiones de corbo-
no es de una tonelada por perso-
na y Afio, Mientras que en nues-
iro pais casi alcanza 1,5 tonela-
dus. En 1987, los representantes
del Gobierno en el Panel Inter-
gubernamental sobre el Cambio
Climitico (IPCC) consideraron
imprescindible reducir las emi-
siones mundiales totales en un
20%% para el afio 2005 si se quie-
ren mantener las alleraciones
ambientales previstas dentro de
limites tolerables. Aplicando a
todo ¢l mundo la logica que el
Gobierno circunscribe a la CE, a
nuestro pais le tocaria reducirc
sus emisiones en cerea del 30%.
Por lo que se refiere a las cen-
trales nucleares, el Gobierno
plantea mantener la moratoria
de las que estdn en construccion,
pero también tiene previsto man-
tener todas |as que funcionan
alargando su vida tlil. Como de-
mostrd una reciente encucsta del
CIS. en lorno al 70% de los espa-
finles son contrarios a | utiliza-
cion de lu energln nuelear,
dentemenle, el plan no du salis-
faccion 4 este desco mayoritario.

carbin sublerrineo

de mineria ¥ lu nnpm:bllldlul e

elevadas ne
estalales por los limiles marca-
dos por la CE para realizar el
mercado comiin de la encrgia
Sin embargo, lad subvencioncs
cstalales por tonelada extraida
quedan muy por debajo de las
pagadas por Vri0s paises comu-
nitarios,

Unn de los argumentos mis
repetidos por el PSOE es gue no
hay allernativas seriss # sus pro-
puesias politicas o econdmicy
Mo es este el easo. Con vario
meses de antelacion o ln prese;
n del plan del Gobierno, el
area de planificacion econdnics
de lzquierda Unida (I1U) y la
Asnociacion de Delensa de la Na-
turaleza (Aedenal) habiamos he-
cho piblico el documento Ener-
gla 200N Plan energético alterna-
fiva para un crecimiento sosfeni.
do, que mostraba que l4s cosas sc
podian hacer Jde otra manera. Fl
documento, gue pretende com-
zir cconomia y ccologia,
u en la filosola de gestion
de ki demanda y demostraba que
el ahorro podia ser la pran
apuesla energélica @ corte plazo
hasts canvertirse en le principal
Tuente de energia tris el petrolen.

Lu estrategin pary lograr los
Mines descritos conjuga medi
atlmmmr'\uuus. ayudas finan-
cieras, promocion de la investi-
3-u:|un y, sobre (odo, una pulit-
ca de precios que prelembia ex-
presar todos los cosles sociales,
incluidos, claro csld, los cosics
ambientales. Se propone el esta-
blecimiento de la tara de aplica-
cidn ecoldgica, que permita redu-
cir el consumeo superflun y orien-
lar la sustitucion de fuentes de
gran impacto, al tiempo que per-

“mila recaudar fondos destinados

a la consecucion de los objetivos
complementarios: ahorro, mejo-
ra de | eficiencis, promocion de
encrpius renovables, eteélera.
Jumto a la apuesta por el aho-
rro se muestra Ia firme disposi-
cién de desarrollar las energius
allernativas y tecnologlas de
gran eficacia en |a correceidn del
impaclo ambiental. Bl plan lleva
implicita una apuesta tecnologi-
ca de largo aleance que pasa por
desarrollar aguellas opeiones
que permitan un desarrollo hu-
mano o lesivo para el medio

Si uno consigue oricntarse en el
laberinto de dos metodologias
distinlas y de la agrupacion de
los datos de tres maneras dife-
rentes, llzga a la conclusion de
gue ¢l futuro de las energias re-
novables no es prec es-

descentrali ¥ o=
rrector de las desigualdades so-
ciales y regionales. El documento
realiza un balance economico
que indica que 1as inversiones
iniciales en ahorro, correccion de
impaclos y energins renovables
una reduceion de los

peranzador. Pasarin de repre-
sentar del 2,9% al 3,4% del total
consumido. El prelexto esgrimi-
do es gue estas encrgias no supe-
ran la barrera del mercado.
Quienes asi argumentan debe-
riun explicar las cilras actuales
de consumo de biomasa, o por
qué si en Holandn o en Dinnmar-
ca se supernrin los |00 mega-
vitios de potencia edlicos, aqui
solo pueden instalarse 168, o
camo justificur el hecho de que
desde 1985 sc inslulen cads aio
menos paneles solares, mientras
que en paises como Chipre, s-
rael, Turquia, Japon o Jordania
del 25% ol 65% del agua caliente
se ublicne por esa via,

Tampoco en logros sociiles el
plan merece un aplauso. Aunque
el consumo de carbon crece, ¢l
aumento de la importacion y la
apeidn por la minerin 8 cielo
abierto tracrin irremediable-
menle lu quicbra de la mineria
sublerranen y la pérdida de mu-
chos de los puestos de trabajo
existentes. Elarpumento del Go-
erno esel alto coste de este lipo

consumos de encrgia que com-
pensan dichos desembolsos.

La mejora de la eficiencia en
el uso de la encrgia, I reduccion
en las Mcturns de impertacion de
materias primay energéticas, cl
desarrollo de te¢nologias avan-
zadas para el aprovechamiento
de recursos auloctonos y la crea-
cian de un lejido indusirinl Jde
abastecimienlo de equipos y ser-
vicios de calidad compensaris
sobradamente los esfuerzos eco-
ndmicos que produce la cleva-
cidn de los precios Tinales de los
productlos energéticos, Pero,
ademas, se sientan las bases pary
lajar los gravisimos problemns
ambientales de compleja solu-
cion que cada din aparecen mis
préximos y amenazantes (luvins
dcidas, sccidentes nucleares,
cambias climélico, elcélera),

Sulvadar Javé es ecpontable del drea
de plarilicacian econtimica de [rguier-
da Vnisda y 1adlvlao Martinez ea coors
dmnador del dren de energin Je la Asn-
cincion de Defensa de Iy Nuturulers
{Aedenat),
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UN PLAN ENERGETICO PERSONAL

a pregunta es (O6mo pue-
de contribuir un particular
al ahorro energético? El

gobiernc esel responsable de un
Plan Energético Naciona! desti-
nado a planificar la gestion de la
enetgia Pero todos podemos
hacer nuestro plan particular, el
Plan Energético Doméstico
(PED) destinado al ahorro y la
eficiencia energética Elboisilloy
el medio ambiente lo agradece-
ran. ya que la mejor ecologia es
la economia. y la defensa de la
Tierra empieza en casa Elahorro
no &voca miseria: al contrario,
tiendge a evitarla, No se trata de
ducharse con agua fria. sino de
evitar el agua hirviendo. Escal-
darse la piel en el bafio no es
propio de ricos sino de estapi-
dos.

Para preparar este PED es im-
portante saber, en primer lugar,
cudnto consumimos y en qué lo
hacemaos. Anotar el primer dia de
cada mes las cifras del contador
arepasar las facturas del afio pa-
sada nps permitird establecer
una media mensual 0 semanal de
cudl es nuestro consumo. Tener
claras estas cifras nos permitird
conocer los resultados de nues-
tro esfuerzo. Aparte de la electri-
cidad. en nuestras viviendas utili-
22mos combustibles como el gas
butano embotellado o gas ciu-
dad. en otras carbbn, lefia o al-
g0n gerivado del petrblec, sobre
los que también podemos pres-
tar atencibn.

Sise vive en Euskadi se puede
contar con la colaboracidbn del
CADEM que. mediante un acuer-
do previo con la comunidad de
veoinos, realiza un diagndstico
energético de las viviendas por
sOlo B75 pesetas y otorga sub-
venciones a fondo perdido de
hasta el 25% del coste de 1a in-
versidn Exisien unas tablas que
explican cudl es el consumo de
€ada uno de los electrodomésti-
€os y que pueden facilitar datos
estimarivos de cual sera la factu-
ra que tendremos que pagar Pe-
ra el primer ahorro debe ser en
la eleccidn de las marcas

Un usoracional de los electra-
domésticos permitiria aharrar
un 40% de la energia destinada a
usos domésticos Con este aho-
rra e eviltaria la emisidn de 35
millanes de (ocneladas de dibxi-
dc de carbono (principal respon-
sable gel e'ecto invernadgero)

segin la Asocacidn Ecologista
de Defensa de la Naturaleza jAe-
denat) En el terntorio del Estado
espafiol existen unos trece millg-
nes de viviendas equipadas de
frigorificos y lavadoras Dos mi-
llones de viviendas disponen de
lavavajillas y cada aio se venden
mas de dos millones de electro-
domésticos. 5i estos electrodo-
mésticos fueran més eficientes y
los consumidores observaran
con atencion el obligatorio eti-
quetado energktico, su eleccion
seria mas &tica y ecologista.

GASTO RACIONAL

Vamos a dar un ejemplo de las
tareas que se pueden empren-
der para ahorrar electricidad y
por tanto colaborar en frenar el
efecto Invernadero provocado
por la combustibles f&siles:

+ Calentadores eléctricos 5
podemos regular la temperatura
de 105 calentadares eléclricos.
qQue a3 menudo estd a 60 grados
podemaos aharrar entre un 5 y un
B% de electricidad por grado
centigrado que bajemaos hasta la
remperatura ideal gque es de 55
grades centigrados S aislamos
el calentador podemos ahorrar
un 8% de su consumo Si los gri-
foe estdn en conaciones y dis-
ponemos de un cabezal Je du-
cha de bajo consumo Ique con
manos agua multiplica su pre-
sid1). no solo ahorraremos elec-
ricidad sino también agua Los
czientadores con pas permiten
2horros muy importantes.

* Aire acondicionado. Un 5% de
los hogares espanoles disponen
de aire acondicionado, aparte de
los instalados en los centros de
trabajo o servicios. El aislamien-

‘LA BOMBILLA MAS EFICIENTE .

Una pequefia compaiiia estadounidense ha puesto en una
embarazosa situaclin a las empresas fabricantes de limparas
fluorescentes compactas. Intersource Technologies of Sunnyvale,
de California, ha anunciado que pondri en breve en el mercado
una nueva bombilla eficiente utilizando una tecnologia que los
grandes del sector siempre habian afirmado que era imposible

emplear en el sector doméstico.

Entre los conocedores del mercado se comenta que los grandes
fabricantes han estado reservando est nueva tecnologia con la
finalidad de seguir vendiendo tanto Gempo como sea posible las
llamadas ldmparas fluorescentes compactas, que en la mente del
gran publico son consideradas como ko mis avanzado en la
eficiencia energética para iluminacién.

Sin embargo, el coste de las limparas compactas es enore dos y
tres veces el de la nueva bombilla de Intersource Technologies.
Por otro lado, la nueva bombilla, apodada =electronia= tiene una
vida media de 10.000 horas, frente 2 las £.000 de las compactas,
consume una cuarta parte de la energia que las bombillas
incandescentes convencionales y desprende menos calor.

BOMBILLAS DE BAJO CONSUMO
| Bombwiz | Lirmpara Prilips
Too Wu“ | compac: profesional MuLm
de bambilty ordingria | ) o it wmpara £
) |
1 Q ‘
1 |
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Hassgeguracdn | Do00foras | E00Gnees | SI000huas | 20000 nor=s
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to de la zona refrigerada y el
mantenimiento de lcs filtros
pueden alargar la vida y aumen-
tar la eficiencia de los aparatos,
quUE 0 Seridn Necesanros i se
aplicaranlos criterios de la arqQui-
tectura bioclimatica

= Frigorificos El consumo de
los refrigeradores aumenta un
25% si estdn a 10 grados por de-
bajo del nivel aconsejable La
rempéeratura debe oscilar entre 3
y 5 grados centigrados El cierre
hermético, la limpieza del polvo
de la parrilla de la parte poste-
rior y la reduccibdn de wsitas al
frigorifico redunda en el mante-
nimiento del aparato y el ahorro.
Un refrigerador consume mucho
mads vacio que lleno.

* Lavadoras. Hasta el 90% de la
electricidad consumida por las
lavadoras estd destinada a ca-
lentar el agua. Lavar con agua
fria o tibla da buenos resultados
y al aclarar con agua fria se ob-
tiene el mismo efecto Si el tam-
bor estd lleno el aprovechamien-
to deljabbn y el agua es superior
Las secadoras de ropa que cada
vez proliferan mas. son uno de
los electrodomésticos que po-
drian ser compartidos con facili-
dad por diferentes viviendas Se-
carla ropa al sol no sdlo es bara-
10 Sino que ademas es saludable

* Calefaccién La calefaccion
que no funciona de una manera
eficaz desperdicia del 30 al 50%
de la energia, Aunque la calefac-
adn eidctrica es ef sistema mds
ineficiente y el menos aconseja-
ble el uso de termostatos y aisla-
mientos 85 Jecisivo para conse-
guir buenos ahorros

¢ lluminacién 50 uilizamos
bombillas de bajo consume po-
demos conseguir reducir sensi-
blemente el consumo de luz
Cuestan mas dinero pero cansu-
men mucho menos y duran mu-
chisima mas De hecho. el cam-
bio masivo de bombillas permuti-
ria cerrar incluso centrales nu-
cleares, Dejarse 1as  luces
encendidas. estufas o ventilado-
res es la mejor manera de des-
perdiciar energia

* Asslamiento Las ventanas con
un buen aislamiento pueden
ahorrar hasta el 40% del consu-
mo de caletacadn y delarefnge-
racidn Venular cada dia las wi-
viendas €5 und buena tostumbre
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pero con diez minutos es sufi-
ciente. Un buen ahorro es insta-
lar un reloj termostatico que
paralice la calefaccién cuando no
estemos en casa Cada grado de
mds aumenta en un 10% el gasto
de electricidad

Estos son algunos ejemplos
que, junto al uso moderado y
compartido de los electrodo-
mésticos. permiten conseguir
drasticos recortes en el consu-
mo y. por tanto, la reduccion del
recibo de la luz. Todos los que
inicien su Plan Energético Do-
méstico pueden cantar su expe-
riencias e iniciativas al Servicic
Mundial de Informacién sobre fa
Energia (Wise). Apartado 14203
08080 Barcelona
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Desde 1980, y como consecuencia de la crisis
energética que se produjo a mediados de la an-
terior década, fueron editadas multitud de dispo-
siciones oficiales en forma de Reales Decretos,
Leyes, Ordenes ministeriales, etc., ademas de
diverso tipo de publicaciones del Centro de Es-
tudios de la Energia. Recoger todas ellas en
nuestra publicacién seria Imposible por falta de
espacio y, por ello, recogemos las, en nuestra
opinién, mas significativas.

LEY DE CONSERVACION
DE LA ENERGIA

ENERGIA. Conservaclén

Articulo 1.° Es objelo de la presente Ley establecer
las normas y principios basicos, asi como los incentivos,
para polenciar las acciones encaminadas a la consecu-
cidn de los siguientes fines:

a) Optimizar los rendimientos de los procesos de
transformacion de la energla, inherentes a sistemas pro-
ductivos o de consumo.

b) Potenciar la adopcion de fuentes de energia reno-
vables, reduciendo en la posible el consumo de hidrocar-
buros y, en general, la dependencia exterior de combus-
libles.

¢} Promover la utilizacién de energias residuales de
procesos industriales, asi como la reduccién de pérdi-
das, gaslos e inversiones en transportes de energia.

d) Analizar y controlar el desarrollo de proyectos de
creacion de plantas industriales de gran consumo de
energlia, segun criterios de rentabilidad energética a ni-
vel nacional

e) Regular las relaciones entre los autogeneradores
y las companias eléctncas distribuidoras.

f) Fomentar las acciones técnica y econdmicamente
justificadas, encaminadas a reducir la dependencia
energética exterior.

CAPITULO | —Fomento de las acciones encaminadas a
lograr los fines de la presente Ley.

Art. 2° 1. Podran acogerse a los beneficios que se
contemplan en la presente Ley las personas fisicas y ju-
ridicas que acometan actividades comprendidas en al-
guno de los siguientes apartados del presente articulo:

a) El desarrollo de un programa que incremente el
rendimiento de los procesos de transformacion energéti-
ca en empresas con consumos anuales superiores a 500
toneladas equivalentes de petroleo,

b) La madificacion o el montaje de nuevas instalar

- de lransformacién energética, en orden a susti®
‘1 0 sus derivados como fuente de enerai-
‘a5 fuentes de origen nacional o -
‘ag por motivos econdmir

;) Construir, ampliar o adaptar para su utihizacion ins-
talaciones de produccion hidroeléctnca con una polen-
cia de hasta 5 000 KVA | ya se destine la energia produ-
cida a consumo Propio O a su conexion con la red eléctri-
ca

k) Cualqguier otra aplicacion que comporte la sustitu-
cion de un consumo energético de fuente procedente del
petréleo por otra renovable.

1) Modificar o realizar nuevas instalaciones de trans-
formacion energética para usos industriales. agrarios y
de servicios que utilicen calores residuales procedentes
de procesos de trarisformacién energética

m) Promover la investigacion y el desarrollo lecnolo-
gico dirigidos al logro de los fines de la presente Ley. y
en especial’

1° Crear y desarrollar la tecnologia nacional de siste-
mas que utiicen fuentes de energia renovables.

29 |mpulsar la investigacion tecnoldgica relacionada
con la mejora de la ciencia en la transformacion energe-
tica.

3° Desarrollar fuentes de energia de origen nacional
y aquellas cuya importacion se autorice excepcionalmen-
te por motivos econémicos de interés publico, asi como
su utilizacién y nuevas formas de manipulacion de las
mismas.

2. Asimismo. podran acogerse al régimen de incenti-
vos previstos en esta Ley aquellas asociaciones o agru-
paciones de personas fisicas o juridicas que pretendan
realizar un proyecto de inversidn para la optimizacion
energética de un conjunfo de instalaciones proximas.

Art. 3.° Las personas a que se refiere el articulo ante-
rior habran de suscribir con la Administracidn un Conve-
nio de los previstos en el articulo 2.°, numero 7, de la Ley
de Contratos del Estado (R 1965, 771, 1026 y N. Dicc.
7365), con el fin de colaborar en la politica de ahorro
energético, que deberad contener, como minimo las si-
guientes especificaciones

a) Establecimiento o instalacion a que se refiere el
Convenio.

b) Descripcién del proyecto técnico de inversion o de
investigacion.

c) Previsiones de ahorro energético.

d) Inversiones a efe~ ~nrama de las mismas,

e) Determir- “nccion o acti-

vidad ach e ener-
giaer ~tivi-
d—
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LA POLEMICA SOBRE LAS INCINERADORAS DE RESIDUOS

Aceptande que desde liempo in-
memoral la accion del hombre
ha supuesio modificacionss so-
bre el enlomne que le rodea, con-
vendria recordar que la conser-
vacion del medio ambiente es
s6lo uno de los clementos qus
tomponen nuestro nivel de bie-
nestar o czhdad de vida, del gue
tabemos que no puede 1ender in-
defimidamente 2 cero, pero cuya
valoratidn, precisamenie por es-
147 sujeta & un proceso evolutivo,
debe considerarse siempre en 1€r-
minos relativos,

Las basuras (RSU, residuos
séhidos urbanos, en la definicidn
1écnica inlernacional) constitu-
yen une de los simbolos de lo
que se ha calificado como socie-
dad del despalfarro y uno de los
principales problemas me-
dicambientules de los paises de-
surrollados.

El que las basuras s¢ asocien
¢an el medio urbano, el que estén
relacionadas con una infinidad
de decisiones que afecian nuestra
vida cotidiana, y el que éstas cn
uluma instancia sean levadas a
caba por 12 generalidad de 1z po-
blacion, provoca seguramenie
una inquietud que lleva mis a
exorgizar el problemz gue 2 ra-
tar de abordarlo con soluciones
alternativas.

Y tin embargo, no es lo mis-
mo, cbviemente, proponer la de-
saparicion en ¢l mercado de los
producios de usar y tirar si nes
feferimos a un envase de refresco
Que & una jeringuilla de un solo
uso, ni resulta igualmente aplice-
ble el reciclada al papel o al vi-
drio que a las pilas o metales; ni
presenta las mismas dificullades
impluntar un programa de clasi-
ficacion de lus basuras cn origen
{en Yas casas o en los barrios) que
una campafia para sensibilizar a
la poblacién de las ventajes de
dcudir af comereio con la tradi-
cional bolsa de I compra.

Plazos, costes, capacidad tee-
noldgica ¢ incidencia social son
factores que deben tenerse en
cuenta en la \ainrac:nn {!: los
probl i ¥
tspecialmente en ¢ de las basu-
tas urbanas, ante los que no ca-
ben sctitudes estrictamente ne-
galivas, sino que exigen la co-

Recuperar energia con
las basm as, una alternativa

FRANCISCO SERRANO MARTINEZ

El autor del articulo argumenta que fren-
1e a la produccion de residuos solidos ur-
banos, uno de los principales problemas
medioambientales de los paises desarro-

llados, exisle una alternativa valida como
son las incineradoras capaces de recupe-
rar energia, ¥ considera que la oposicion
a ellas es frulo del desconocimiento.

laboracion de todos y el diseiio
de estrategins complementarias,
La posicidn de lu CE respecto al
problema de los RSU pone el
acento precisamente en el cardc-
ter complementario de las distin-
tas estrategias de reduccion de la
produccion de residuos, rewtili-
zacion y reciclaje de cllos que

das van destinados & veriederos
(12 mitad de los cuales estin cali-
ficados de enirade como incon-
trolados), otros dos millones son
objeto de reciclzje de la materia
orgénica para la obiencién de
composl, y ¢l resto, menos de un
millén dc toneladas, son :hrmru:-
en la

sca posible ¥ eliminacién de los
que no admitan esc tipo de Lrata-
micnto.

La incincracién de basuras
con recuperacidn encrgética no
solo cs1d admitida como uno de
los mélodos de tratamiento, sino
que e ¢l mis difundido cn los
grandes nicleos de poblacién eu-
rapeos, Precisumente por tratar-
s de un servicio poblico y por el
interés en ubicar las plantas cer-
ca de los nicleos urbanos (debi-
do a los costes de traslado de
unos residuos dispersos) la Co-
misién Eurapea publicd en junio
de 1989 una directiva sobre inci-
neracion de RSU, que exige unas
condiciones de combustion ¥
unos sistemas de eliminacion de
particulas y 1 rat de gases

das
mitad de los casos sin recupera-
cibp dr energia.

El porcentzje de incineracidn
con recuperacion de energia, en
las custro plam.as cxistentes en
nuesiro pais, se silda asi en un
3% del 1otal de RSU, frente a un
19% de la media comunitaria.

Recuperacion energética

Ese porcentaje se eleva para log
paises mis desarrollados (con
mayor concentracion de pablas
ciones urbanas), de forma que
puede establecerse un paralelis-
mo entre ¢l grado de riqueza y
bienestar social, y de preocupas
:u‘m _por el enlorno, en términoy

bientaies, y el nivel de

enor muy su-
periores a Jos de olros procesos
industriales potenciaimente
contaminantes.

La comparacién del trate-
miento de RSU en nuestro pais y
en ¢l resto de log paises comuni-
tarios resulta bien expresiva. En
Espafia s¢ p

70% Luzemburgo,
65% Dinamarca, 50% Bélgica,
31% Holanda, 29% Francia, 23%
Alemania, 105% Reino Unido.
Dxl resto de Jos paises solo
Itzlia tiene un porcentaje similar
al espafiol (3%), y no existe en
zbsoluto en Grecia, Portugal ¢

entre 11.5 y 12 millones dc tone-

Irlandz. Adicional hay que
sefialar que algunas de las pringi-

ladas de RSU (apr
te un kilo por hihlllnleyd:a), de
los que nueve millones de 1onela-

pales cap el cien
por cien de sus residuos, y en log
ultimos dos afios se han construi-

do o estin en proceso de cons-
truccidn planias en Paris, Lon-
dres, Amsterdam ¢ Ginebra.

A lu vista de esos datos y si-
guiendo los criterios comunita-
rios, ¢l Ministerio de Indusiria
viene impulsando la instalacion
de esc tipo de plantas con recu-
peracion energética mediante
una polilica de promocion gue
incluye una tarifa privilegiada

ara la eleciricidad producida

&jo c3los sisiemas, 25 como la
subvencion parcial de los costes
de inversion, aportando recursos
COMN CRFEO B ProOgr&mas cnsrgéli-
cos nacionales 0 comunitarios.

Dicha politica ha sido recogi-
da en el Plan Energelico Nacio-
nal sprobado por el Gobierno en
1991, que prevé la instalacién, de
wqui al afio 2000, de una seric de
plantas capaces de producir en
torna & 1.300 millones de kilova-
tios / hora (en torno al 1% de la
produccion bruta de electrici-
dad), eliminando eproximada-
mente un 30% de los RSU que se
producen al ufio en nuestro pais,

Con ser imporiante el plan-
teamiento energético (se calcula
que con los residuos preducidos
anuaimente por un hogar de cua-
tro personas sc obtendriz, me-
diante la incineracion, entre un
15% y un 20% del consumo eléc-
trico de esa misma familia) es
evidente que hay otras formas
mis baratas de producir energia,
y que como en ¢l resio de las es-
irategias que afectan al me-
dioambiente su valor hay que
ponerlo en relacion con las dis-

tintas allernativas de trata-
miento.

En este sennido hay gue valo-
rar en primer Jugar el hecno de
que pueda aprovecharse energé-
ticamente un residuo, que €n
1odo caso habria que eliminar,
come opaibn ademas frente a
otros combushibles con impactos
también medioambientales o que
constiluyen tecursos hmitados.

Por otsa parte, la teoria de
que la incineracion de basuras
desplaza la comaminacion desde
el medio terrestre al wire ignora
deliberadamente las posibilda-
des de una lecpologia yu proba-
da y en constante proceso de per-
feccionamicnto (Gue asegura el
centrol de los gases, y que reduce
Tos RSU & wn 10% de su volu-
men, trunsformados en cenizas
inertes), frente o la realidad cou-
diana de unos verlederos en los
que los residuos son depositados
singarantias medioambientales
respecio @ los nesgos de filtracio-
nes en la Lerra o en los caudiles
sublerraneos de las aguas, de
reacciones quimicas indescadas,
combustiones espontancas efec-
tuadas al aire libre. ricsgos para
la salud a wraves de los amimales
¥ las plunias, cicétera

Confusion

Por ultimo, contraponer la ing-
neracion de RSU frente a otras
politicas, como el recicludo o la
recogida selectiva, desconoce la
realidad de que son procesos que
suelen darse de forma comple-
mentana, como lo demuestra no
sélo la experiencia curopea, sina
el hecho de que las seis plantas
que uctualmente sc promuesen
(Madrid, Valencia, Cidiz, Ma-
resme, Cantabria y Mallorca) in-
cluyen todas cllas sistemas de re-
ciciaje, y que es precisamenie en
algunos de £so0s municipios don-
de se dan algunas de las primeras
expenencias piloto de clasifica-
cion en Onigen.

La oposicion esporadica que
eslas plantas incineradoras estan
teniendo en nuestio peis por par-
te de determinados colectivos
parece, pucs, frulo sobre 1odo
del desconocimicna,

Exigir tratamicntos comple.
mentarios o la mejora de los re-
quisitos medioambicntales en
1ado tipo de procesos, inclusda lu
incineracion de RSU, es uny ue-
tilud no sdlo razenable, sino sc-
guramente digna de elogio en la
medida que contribuyen a la sen-
sibilizacidn publice en asuntos
que nos afeclan a todos.

Mandestarse, sin embargo,
bajo el lema de fncineradaoras. no
gracias, si realmente lo gue se
csta pretendiendo decir es Reg-
duos. no grucies, resulla cugndo
menos confuso. Impedir el fun-
cionamiento de las incineradorss
cuando la aliernativa, en el agui
¥ ahora, sc reduce a depositat ls
bolsa de basura en un veriedera,
© bicn constituye la politica Jel
8vesiruz © bien atents claramen-
te conlra la direccadn del progre.
50 3 de lut mejora de las condicia-
nes de vida de los ciudadanos.

Sciielar, como se he hecho
publicamenite, que, en el tema de
tns REL. ol wiraso de nuestro
puis pucde convertizse enouna
venlajs pdra ehiminar 1oy resis
duos mediante olros sislemas no
alcanzados ludavis on ningan a1-
| tio del mundo parece mas gue
| nadi una contribucion a la ey e
| tuble antolngia del disparate na-
| cional:

Franciwo Seteana Martines ca direuior
| gemerai del lmatnuie pars L Docruti-
| caciomy Ahaorfo de 3 Dncrgaa
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LOS GRANDES PROBLEMAS ECOLOGICOS: y 7/ RESIDUOS NUC]C&I’C‘S
Mas de 2.000 millones de toneladas de basura ——

anuales amenazan con colapsar el planeta

nn Madrid

genera doa kilos de ba-

sura diarios; cada habitante de Ia CE, un kilo;
cada espatiol, B00 gramos. Con estas cantide-
des, In wdni.ld. desarrollada estd cayendo en

Cada norteamericano

Compras o pequefia pastel de
albaricoque en los almacenes bri-
tinicos Harrods —uno de los pa-
radigmas del exquisito consu-
mismo— supone dotar al com-
prador con dos 0 tres sparatosos
envoltorios: desde servilletas de
papel hasta recipientes y bolsas
de pldstico que sbultan el doble
que la minima golosina. Retirar-
se a una turistica plays puede
significar verse envuello en una
marafia de latas o plésticos sga-
zapados en cualquier esquina,
rincdn, ola o matorral. Son sblo
dos ejemples del derroche de ma-
teria y energia en los paises ricos.
Este asunto o uno de los que
mis cerca pilla al ciudadano, que
ve chmo puede contribuir & me-
jorar ¢l medio ambiente: aho-
rrando bajura —aunque suene
raro— o por lo menos poniéndo-
1a en su sitio para hacer posible
su reciclaje. En Espafa, delos 13
millones de toneladas de resi-
duos sdlidos urbanos, un 25% se
vierte sin control.
Pero también aqul la industria
s la que mis e hacer, Segin
la ONU, la industrin fabrica cada
afio 2.100 millones de toneladas
de residuos sélidos y casi 350 mi-
Nones de desechos peligrosos (10
millones en Espafia). Buena par-
te #e viertent de forma mcontrols-
da a rios, mares y tierras. El Pro-
de 1a ONU pan el Medio
Ambiente (PNUMA) calcula
quecentre o 10% y el 1 5% de es-
tos residuos peligrosos produci-
dos en Europa van al mar. Los
catdlogos de punios negros han
comenzado a proliferar. En
1990, Ia Agencia de Proteccién
Medioambiental de EE UU

quefin

¢l absurdo de tirar casi tanto como produce.
Al mundo Je estd comlendo la mierda, por de--
cirlo pronto y ea castellano pure. Dentro de
e3¢ aluvién pestilente, hay una parte, y po pe-
—casl 350 millones de toneladss cada

aho—, espechalmente peligrosa: los residuos
Industriales. Si en niogim cxso esconder In
porgoeris debajo de la alfombra es buen siste-
ma, con Jos residoos Industriales o descontrol
puede ser pura dinamita.

Aspecto que presentaba el Barranc del Carralxet (Valencla) en 1987,

identifich 32.000 puntos peligro-
sos, de los que 1,200 necesitaban
una intervencién vrgente, En
Alemania hay 50.000 puntos.
Las soluciones son controvert-
das y estin sujetas & miles de inte-
Teses comercinles, hasts el punio
de que el trifico transfrontenzo de
basura es un pinglie negocio. La
ONU aalculs que cada cinco mi-
nu{lo‘ un urpmlo{;? resdnoy
grosos crura una fromtera den-
rn de la OCDE. La exportacién
de exta basuna al Tercer Munda
ha sido especialmente denunciada

en los (ltimos meses. Segin Ia
ONU, Europa envia 120.000 1one-
ladas &l Tercer Mundo al afio.
Las empresas de envando y
embalaje —las principales spor-
tzdoras & las montafias de basu-
rag urbanss— s¢ han lanzado a
uns carrera para no perder cuo-
tzs de mercedo haciendo envases
reciclables (la recogida selectiva
d¢'basures &3 un sistema muy im-
plantzdo en paises como Holan-
da y Dinamarcs; en Espafia estd
en fases piloto ea Pamplona y
Maedrid) o biodegradables.

Las incineradoras —lanto u-
banas como industriales— son
para muchos —generalmente
para I administraciones pibli-
cas— la salids mis viable para
impedir el crecimi d

Hay un grupo de residuos ex-
pecaimente problemiuce. los
radiactives. Uno de los prin-
cipales argumentos —entre
olroi, para opancric a este
tipo de fuente coergética, y
que han arreciado a partir del
a.::fe de Cherndbil, ya que
pueden reducir a simple ane-
dota todos Jos demas desas-
tres ecoldpicos— son las difi-
cuhades humanas para dcsha-
cerse de los residuos de los
reactores nucleares,

Segun datos del Programa
de las Naciones Unidas para
¢l Medio Ambiente (PNU-
MA), se prevé que en el afio
2000 habrd acumulado un mi-
11én de metros clibicos de resi-
duos de alta radiactividad en
¢l mundo. Ademas, las reser-
vas de las centrales nucleares
. estdn quedando obsoletas
—e¢l ejemplo mis evidente son
1as del este de Europa—, “En
10 afos™, indica un informe
de este organisme suprana-
cional, “deberin ser retirados
64 reactores nuclaarss y 256
reactores de investigacion.
Hasta ¢l momento no se ha
elminado ninpin residuo de
Al radiactividad”,

Se sigue investipando pera
que las barreras paturales, las
geomorfologicas, sean las que
sivan de contenedors para
estos residuos, cuya letal car-
f2 rdiactiva no decac 2 nive-
les inofensivos hasta pasados
entre 10,000 y 100,000 afos,

A posar de lon problemas
que suponen los residuos, la
Cumbre de Rio no ha todo
el asunio, Jo que ha sido repe-
ludaln:nle criticado por los

rado de basura. Se han extendi-
do por paises como EE UL, Ade-
mania, Francia y Reino Unido.
Sin embargo, las organimciones
ecoiDINAY 3 OPONED R TSRS i3~
talaciones, porque dicen que Jo
@nico que hacen o convertir Ia
contamminacidn de aguas y tierras
cn contaminacién atmosférica.

 ; participanties en el
Foro Global, qoe han sireado
datos sobre serios problemas
de envenenamiento en Haitl y
Nigeria Incluso han llepadoa
declarar que varios pames de
Centroamérica cobran upas
4.000 pesetas por lonclada de
basura peligrosa proccdente
de EE UU, Japém o Europa.

128




Documento c-1

E_'i;_
o

Py

EAFLOTACION FOR CAMARAS Y FILARES: melodo tradicional emples-
do en bas mshas sublerrancas de Carboh porteumericana desde el sigho %15
Las camaras son espurcios vacivs de donde se ha sucady el carbin: lo pilares,
hiuques de carbon de i34 34 meiros de lado dejados pars separtar of techo de
% rruna. ER el esiadin final de esplotacion de una capa. se extrae el tarbon de
las pilares, permitiendo ol derrumbamienio dels boseda, En b mineri tradi
ciunal. sepresentade en ol dibuje de da laquierds, se flustran, secoenciadas.
fas cincy wperuclones proeipales. Las maguines useales en cadz operacion
wparecen 8 ba derecha, En el primer pasa sr sbre vno ranora de L4 malime-
tros de allo por tres metros de profundidid, o lreves de ls base de le capa. con

LAS MAQUINAS DE ARRANQUE CONTINUO. gur aparecicran en 1048, tambien trabajan e minas
de camars 3 pllares. |83 mdquines arrancan el cathen del frente de la capa 3 ko cargan £ un primer
sslabon. Las modernas maquines de arrangue s consinuyen eon varas medidas para eperas e rapas de
medin B rres metros de espesor. Las méquinas mid usuales tienen unos rodillos Fristives prosietos de
cuchillos de torte gue excavan el frente de |a capa. El rodillo s conduce desde o parte superior de la capa
kasia ba pare inferior. Unes braeos mecinlens empajnn el carhén caldo hacia el transportador cent—al,
rur descargs el carhén en vapones o en cinla transphrradora exiensiple. aroplada o ls pare treeera de ln
maguing, Er granta estn Gllime ha svanzade onas scis metras s desplaza s otra frente, de cuerte que la
parte dande sc he becho € Brearaue s spuniale con pernes de anclaje en el leche. las maguicas de
arcangae continun supnnen €0 6F par cienin de los sistenas de arrangoe enolaT mines de carbon.

uns miguing provists de uns largs barra de corte. Se perfora heego ung serie
di agujeris de tres metros de profundidad en el Trente de la rapa de cerban ¥
por encima de la mansra: se cargan con rsplosives. Ls drtoracion de 4.5 87
kilogramos de explosiven prosocn L fracturs de unas S0 juneladas de carbon,
que currdn desparremadas por ¢f suclo de s ming, Entoncs unz maguing
eargadors fransporis el carbdn Lriturade o un vapoe de S5pCra, qut Zrrasted
€l carbbn hasts una cititg transpartadors. L3 cinta scarres of carban & una
lirecs transpartzdor: principal igue puede ser oird anis o ferrocarrll pars
sacarbo de b mibna. En 16 ctapa fine? se inserts una serie de clavos de arerc en
#l teche de In ming pury sujetario 3 evitar eaidas, Ls scuendia se repale,

MAQUINA DE COLCCATION

DISPARDS

MAOUINA DE CARGA

DE PERNOS DE ANCLAJE DE BOVEDA
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Chimenea

*+ Gases de combustién,

Precipitador
Electrostatico

Electricidad

v

urbinafhlternador
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Vapor agua

Carbon

Condensador

Purga vapor '
Putga caldera

. Calentador
de
agua

Agua y
Alimentacion S8

- Agua refrigeracion

Agua Alimentacion

Purga torre refrigeracion

Depuracién
de ;
Servicios asociados: B Agua \
Aire
ua
Hidrégeno
Electricidad
Reactivos
Aditivos ‘
Lubricantes Liquidos residuales

Aporie de agua
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ECONOMIA ESPANOLA / ENERGIA

T T ————— e T
 Prodiceiony consumo s energid 1987- 1901 FE g i | Produccién inferiotde Hdrocubiros 1983153
z e L T A s TR R i R
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Documento d-2

TABLA I
—
CALCULOS SOBRE CONSERVACION DE LA ENERGIA
(Ahorros estimados en millones Tm'ano equivalentes de petraleo)
1980 1990 2000

Transporte;
Aumento del rendimiento medio de los motores .. ................. s 300 440
Aumerito en la utilizacién de los transportes publicos para acudir y

regresardel trabajo .. ... . 50 70 125
Tendencia acelerada hacia uso de aviones gigantes tipo «Jumbo» 15 50 75
Viviendas/Comercios:
Mejora en los aislamientos en la construccién y cierres herméticos.| 135 265 455
Industrias:
Utilizacién del calordedesecho ... .. ..o n, 110 200 695
Reciclaje del acero y aluminio ...... ..o, 40 60 90
Reutilizacidn del cristal, incineracién del papel ... .............. 15 35 45
Ceneracién de electricidad:
Disminucion del indice mediodelcalor ......................... ) o= 225 733

TETAL: s s G v sy e R e s SO R 365 1.205 2.680
Porcentaje de la demanda de energfa estimada .................... {4 %) (9 %) (13 %)

TABLA Il
USOS MUNDIALES ACTUALES Y FUTUROS ESTIMADOS
DE FUENTES DE ENERGIA NUEVAS Y RENOVABLES
Uso actual en Utilizacion en el afo
Fuente miles de millones 2000 en miles de
(10%) KWk millones (10%) KWh

SOlET wemmmners st pow e EeE R 2-3 2.000-5.000
CIEBISAMICE con o e s s 55 1.000-5.000
EOliCa won.. b wiadsaiiiiisi cobmains 2 1.000-5,000
OCEANICA oot G,4 36-60
Delasolas .......ccoiiiiiiiniennns 0 10
Gradiente térmico marino ............ 0 1.000
BIOMEEE o vy s sata s 550-700 2:000-5.000
BORE s ey SRR ST 10.000-12.000 15.000-20.000
Carbonvegetal . iviwis o v 1.000 2.000-5.000
Turba ... 20 1.000
Animalesdetiro ...... ... ... .. ... .. 30 (en la India) 1.000
Esquistos bituminosos . ....... ... .. 15 500
Arenas alquitranadas ........ . ... ... 130 1.000
Energia hidralhies .o cascosmns v 1.500 3.000

Fuente: Fondo del desarrollo, Naciones Unidas, 1981
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DIAGRAMA DE FLUJOS ENERGETICOS EN LA COMUNIDAD VALENCIANA

( Datos correspondientes al ano 1985)
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Bibliografia

Con la documentacion bibliografica que se expone se ha tratado de recopilar
publicaciones actuales, desglosando aquellas de cardcter general de las especifi-
cas. La seleccion de estos dacumentos se ha hecho en base a su grado de afini-
dad con los objetivos planteados para el curriculo de la Modalidad de Tecnologia
de Bachillerato.

Por otro lado, se ha elegido una bibliografia que se considera suficiente en
su contenido, para que de esta manera el profesor de Tecnologia pudiera
comenzar el curso escolar elaborando las distintas unidades didacticas con el
apoyo de estos materiales orientativos. La busqueda o localizacion de esta
bibliografia no debera ofrecer dificultad a la hora de concretar su dotacion para
el aula de Tecnologia.

La bibliografia presentada estd estructurada en tres areas:

¢ Bibliografia tecnologica

En este apartado, se especifican aquellos libros y documentos que Sintoni-
zan —aungque no al 100 por 100— con cada uno de los Bloques de Con-
tenidos de la materia de Tecnologia. Su concrecion la establecera el/la
profesor/a, orientando, como es natural, las informaciones mas relevantes
para primer curso.

Es obvio que de un mismo libro pueden extraerse contenidos como para
elaborar distintas unidades diddcticas, de tal manera que el listado
expuesto no debe interpretarse como los Gnicos libros para ese Bloque de
Contenidos, sino mas bien son la fuente que nos mostrara partes de una
realidad.

¢ Revistas de Pedagogia

Se han seleccionado aquellas revistas de divulgacion pedagogica y practi-
ca educativa que mayor difusion y trayectoria tienen en nuestro pais. Estas
son: Cuadernos de Pedagogia, Guixy Nuesira Escugla.
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De los numeros seleccionados, hemos procurado alender aguellos aspec-
tos que mds impulsan los planteamientos de renovacion educativa, apor-
fando sus autores reflexiones de interés.

e Libros y revistas de apoyo

Este blogue lo componen algunos libros y catdlogos de empresas. Se ano-
tan un compendio de publicaciones periddicas, pudiendo extraer de éstas
conclusiones o valoraciones a la hora de disponer de maltiples fuentes de
informacion.
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Libros de
tecnologia

Recursos energéticos

Acero, M., e lron, 1. La energia del dlomo (n.° 38). Barcelona; Salvat, 1981.
Bistor, 0. Montajes electronicos con células solares. Barcelona: CEAC, 1982.

Deray, T. K., y Wiuiams, T. I. Historia de la Tecnologia (fomos 1. 2 y 4). Madrid:
Siglo XXI, 1987.

Garcia, M. Energia eolica. Sevilla: Progensa, 1987.

GoLp, G., y Jusani, J. Atlas de Mineralogia. Barcelona: Edibook, 1991.
Justen, F. Las células solares. Madrid: Paraninfo, 1980.

Kibron, M., y SecaL, R. Affas del estado del mundo. Barcelona: Serbal, 1982.
Marin, C.; Pua, P y otros. Energias libres (I-1l). Barcelona: Ecotopia, 1980.
McCarteny, K., y Foro, B. Agua caliente sofar. Madrid: Blume, 1980.

MOPU. & libro del agua (guia de la Ley de Aguas). Madrid: MOPU, Centro de
Publicaciones, 1985.

Puig, P; Mestcuer, C., y Casre, M. El poder del viento. Barcelona: Ecotopia,
1982.

Rau, H. Energia solar. Aplicaciones prdcticas. Barcelona: Marcombo, 1984.

Urauia, J. |., y Uravia, S. Energia hidrdulica y edlica practica. Pamplona: Pamiela,
1984.

VaL, A. del. El libro del reciclaje. Barcelona: Integral, 1992.
V. AA. El libro blanco de fa energia. Valencia: Conselleria d'Industria, 1987.

V. AA. Espaiia, doscientos afios de tecnologia. Madrid: Ministerio de Industria y
Energia, Servicio de publicaciones, 1988.

VV. AA. Plan Energético Nacional (1991-2000). Madrid: Ministerio de Industria y
Energia, Servicio de Publicaciones, 1991.




Materiales

Baun, G. Tecnologia de la construccion. Barcelona: Blume, 1978.

Brypson, J. A. Maleriales plasticos. Madrid: Instituto de Plasticos y Gaucho,
1975.

Coca, P, y Rosiaue, J. Ciencia de los materiales. Madrid: Piramide, 1990.
FontanaLs. Composites (Catdlogo comercial). Barcelona: Fontanals, 1992,

INCHAURZA, A. Aceros inoxidables y aceros resistentes al calor. México, Limusa,
1981,

Jounson, H. La madera. Origen, explotacion y aplicaciones. Barcelona: Blume,
1984.

Kewy, E. G., y Spotniswoon, D. J. Introduccion al procesamiento de minerales.
México: Limusa, 1990.

Pero-Sanz, J. A. Materiales metdlicos. Madrid: Dossat, 1988.

Ramon, M. A., y De Maria, M. R. Ingenieria de los materiales plasticos. Madrid:
Diaz de Santos, 1988.

RoLban, J. Formulas y datos para mecdnicos. Madrid: Paraninfo, 1984,

RoLpan, J. Formulas y datos prdcticos para electricistas. Madrid: Paraninfo, 1990.
VV. AA. Ubicaciones y resistencia de maleriales. Barcelona: Ceac, 1985.

V. AA. Diccionario de la construccion. Barcelona: Ceac, 1989,

VV. AA. Materiales para la construccion. Barcelona: Ceac, 1989.

VV. AA. Los plasticos, maleriales de nuestro tiempo. ANAIP-CEP. 1991.

WarriNG, R. H. £/ libro prdctico del poligster y fibra de vidrio. Barcelona: Borras
Ediciones, 1982.

Procedimientos de fabricacion

AsBo1T, P Mecdnica. Madrid: Piramide, 1987.
CorseLLa, D. Elementos de normalizacion. Madrid: Autor, 1990.
GeRLING, H. Alrededor de las maquinas herramientas. Barcelona: Reverté, 1990.

GonzaLez, J., e IKERLAN. Ef control numérico y la programacion manual de las
MHCN. Urmo, S. A., 1986.

INTARTAGUIA, R., y LEcoq, P. Guia del control numérico de maquina herramignta.
Madrid: Paraninfo, 1988.

Lorez, J., y BartoLome, J. C. Autocad avanzado, v.10-11. Madrid: McGraw-Hill,
1992.

Motera, P. Comunicacion meldlica (n.° 47). Barcelona: Marcombo, 1991.
RHooes, D. Arcilla y vidriado para el ceramista. Barcelona: Ceac, 1990.

ScHeiBe-WASCHINGER. Guia para el diseno de utillajes y herramientas. Barcelona:
Gustavo Gili, 1977.
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Elementos de maquinas y sistemas

Crouse, W., y AneLIN, D. L. Mecanica de los pequernios motores. Barcelona: Mar-
combo, 1986.

Fares, U. M. Diseio de elementos de mdquina. Barcelona: Montaner y Simon,
1977.

Larsuru, N. Mdquinas. Prontuario. Madrid: Paraninfo, 1992.

Pareto, L. Formulario de mecanica. Barcelona: Ceac, 1985.

ResueTov, L. Mecanismos autoalineadores. Moscu: Mir, 1985.

RoLoAN, J. Instalaciones eléctricas para la vivienda. Madrid: Paraninfo, 1991.

SHiGLEY, J. E., y Mitcrer, L. D. Diserio en ingenieria mecdnica. México: McGraw-
Hill, 1983.

SigLey, J. E., y UicHer, J. J. Teoria de mdquinas y mecanismos. México:
McGraw-Hill, 1990.

Principios de maquinas

CarnICER, E. Aire comprimido, teoria y cdlculo de las instalaciones. Madrid: Para-
ninfo, 1990.

Cannicer, E. Calefaccion, calculo y diseno de las instalaciones. Madrid: Paranin-
fo, 1992.

Conan, J. G. Refrigeracion industrial. Fluidos, compresores, caldereria y aplica-
ciones. Madrid: Paraninfo, 1990.

Dumon, R., y Chrysostome, G. Las bombas de calor. Barcelona: Toray-Masson,
S.A.,1981.

Giacosa, D. Motores endoiérmicos. Barcelona: Omega, 1988.

HussCHER, H.; KLAUE, J., y otros. Electrotécnica. Curso elemental. Barcelona:
Reverté, 1982.

McLean, W. G., y Newson, E. W. Mecdnica para ingenieros. Estdfica y dindmica.
México: McGraw-Hill, 1990.

Rapin, P. J. Instalaciones frigorificas (I-11). Barcelona: Marcombo, 1986.

Rarin, P. Prontuario del frio. Barcelona: Editores técnicos asociados, 1990.

El proceso y los productos de la tecnologia

ABACENS, A., y LASHERAS, J. Marfa. Organizacion Industrial 1-11. San Sebastian:
Donostiarra, 1971.

AicHeR, 0., y Krampen, M. Sistermas de signos en la comunicacion visual. México:
Gustavo Gili, 1991.

ARBONES, E. A. Optimizacion industrial (1), distribucion de los recursos (n.° 26).
Barcelona: Marcombo, 1989.




ARBONES, E. A. Optimizacion ingustrial (Il), programacion de recursos (n.° 29).
Barcelona: Marcombo, 1989.

Bautrr, A., y Armer, K. M. £/ diserio de los 80. Hong Kong: Nerea, 1990.
Castanver, F. Control de métodos y tiempos (n.° 7). Barcelona: Marcombo, 1988.

Compeanys, R., y Corominas, A. Planificacion y rentabilidad de proyectos indus-
triales (n.© 17). Barcelona: Marcombo, 1988.

Comeanys, R., y FonoLLosa, J. B. Nuevas técnicas de gestion de stocks. MRP y
JIT (n.° 22). Barcelona: Marcombo, 1989.

De Granpis, L. Teoria y uso del color. Madrid: Catedra, 1985.
Ferre, R. Disefo industrial por computador (n.° 2). Barcelona: Marcombo, 1987.
Gomez, E. Ef proceso proyectual. Valencia: Universitat Politec. de Valéncia, 1988.

Gomez, E. Introduccion al proyecto. Valgncia: Universitat Politec. de Valéncia,
1989.

Gook, P, y LLEweLLYN-JONES, R. Nuevos lenguajes en la arquitectura. Barcelona:
Gustavo Gili, 1991.

ManA, J., y Bamaseoa, S. Ef desarrollo de un disefio industrial, cuatro ejemplos.
Madrid: IMP1, 1990.

MARTORELL, BoHiGaS, MACKAY y PUIGDOMENECH. La villa olimpica Barcelona 92. Bar-
celona: Gustavo Gili, 1991,

Pearson, D. E libro de la casa natural. Barcelona: Integral, 1991.
Pomares, J. Planificacion grdfica de obras. Barcelona: Gustavo Gili, 1977.
Powet, D., y Monauan, P. Técnicas avanzadas de rotulador. Madrid: Blume, 1989.

Siro, V. Gestion tecnoldgica de la empresa. Madrid: IMPI-Ministerio de Indus-
tria, 1988.

Control y programacion de sistemas automaticos

AnGuLo, J. M2 Microprocesadores. Diseno prdctico de sistemas. Madrid: Para-
ninfo, 1986.

ANGULO, J. M.%. Robdtica practica. Tecnologia y aplicaciones. Madrid: Paraninfo,
1986.

ANGuLO, J. M2 Enciclopedia de ia electronica moderna (6 volumenes). Madrid:
Paraninfo, 1989.

ANGULO, J. M2, y AviLes, R. Curso de robatica. Madrid, Paraninfo, 1988.

Aupi, D. Coémo y cudndo aplicar un robot industrial (n.° 6). Barcelona: Marcom-
bo, 1988.

Buckiey, R. V. Fundamentos de servosistemas. Barcelona: Labor, 1974,
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Hanes, R. W. Sistemas de control para la calefaccion, ventilacion y aire acondi-
cionado. Barcelona, Marcombo, 1981.

Mavot, A. Automatas programables (n. 3). Barcelona: Marcombo, 1987.
MicheL, G. Automatas programables. Barcelona: Marcombo, 1990.
MutLErR-HORNEMANN, Y 0tros. Electrotecnia de potencia. Barcelona: Reverté, 1985.
Pizziota, A. Electronica industrial y servomecanismos. Barcelona: Edebé, 1974.

RoLpan, J. Molores eléctricos. Automatismos de control. Madrid: Paraninfo,
1991.

Schmitt, N. M., y Farwet, R. F. A fondo . Robdtica y sistemas automaticos.
Madrid: Anaya, 1988.

VV. AA. Elecrtdnica y automatica industriales (I-11). Barcelona: Marcombo, 1986.

Circuitos neumaticos y oleohidraulicos

Cardrocaos Pueumari. Mannesmann-Rexrolti. Hannover: Rexrath, 1992.
Deppert, W., y StouL, K. Dispositivos neumaticos. Barcelona, Marcombo, 1988.

Deppert, W.. y StoLL, K. Aplicaciones de la neumatica. Barcelona, Marcombo,
1991

GuiLLem, A. Introduccion a la neumatica (n.° 11). Barcelona: Marcombo, 1988.
Onate, E. Energia hidraulica. Madrid, Paraninfo, 1992.

Pomper, V. Mandos hidraulicos en las mdquinas herramientas. Barcelona: Blume,
1969.

RoLpan, J. Neumatica, hidrdulica y electiricidad aplicada. Madrid: Paraninfo,
1991.

Suvestre, P. Fundamentos de hidrdulica general. México: Limusa, 1983.
Smon, A. L. Hidrdulica prdctica, México: Limusa, 1986.

SoteLo, G. Hidrdulica general. México, Limusa, 1991.
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Revistas de
pedagogia

Cuadernos de Pedagogia

N.° 119, noviembre 1984. Tema del mes: 250 libros que hay que leer. VV. AA.
N.© 121, enero 1985. La obra y el pensamiento de J. Bruner. J. L. Linaza.

N.° 125, mayo 1985. La representacion espacial de los ninos. Los mapas cogni-
tivos. E. Martin.

N. © 129, septiembre 1985. Tema del mes: Tecnologia. Inteligencia manual.
VV. AA.




N.> 139, julio 1986. Tema del mes: Hacia un nuevo modelo curricuiar. VV. AA.
N.© 140, septiembre 1986. Evaluacion de proyectos didacticos. M.* Luisa Alonso.

N.© 140, septiembre 1986. Tecnologia y realidad social. M. Fernandez Enguila y
M.* Luisa Molero.

N.© 145, febrero 1987. Aula y taller, un matrimonio feliz. V. AA.

N.© 156, febrero 1988. Ef desacuerdo constructivo. Aprendiendo de los conflic-
fos. Alfonso Luque.

N.c 157, marzo 1988. Debate. La Escuela Secundaria Obligatoria, ¢;Unidad o
Diversidad? VV. AA.

N.© 157, marzo 1988. Evaluacion del Diseno Curricular. M. Antonia Casanova.
N.© 162, septiembre 1989. Tema del mes: Jecriologia en la escuela. VY. AA.

N.© 164, noviembre 1988. £l debate un ano después. A. Marchesi.

N.° 164, noviembre 1988. La Educacion Secundaria Obligatoria. E. Martin.

N.° 164, noviembre 1988. La Educacion Tecnica y Profesional. A. Fierro.

N.© 164, noviembre 1988. ; Ensedar a pensar? si, pero scomo?J. Alonso Tapia.
N.© 168, marzo 1989. D. C. B. y Proyectos Curriculares. C. Coll.

N.° 168, marzo 1989. £l enfoque globalizador. A. Zabala.

N.2 168, marzo 1989. Los procedimientos. E. Valls.

N.© 172, julio 1989. £/ lugar de fos procedimientos. F. Fernandez.
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