
Materiales Didácticos

Tecnología Industrial 1

BACHILLERATO

Ministerio de Educación y Ciencia







Ministerio de Educación y Ciencia 
Secretaria de Estado de Educación
N. I. P. O.: 176-92-106-8
I. S. B. N.: 84-369-2302-2
Depósito legal: M-35376-1992
Realización: MARÍN ÁLVAREZ HNOS



Prólogo

La finalidad de estos materiales didácticos para el Bachillerato es orientar a los
profesores que, a partir de octubre de 1992, impartirán las nuevas enseñanzas
del Bachillerato en los centros que se anticipan a implantarlas. Son materiales
para facilitarles el desarrollo curricular de las correspondientes materias,
principalmente en las de primer curso, aunque algunas de ellas tienen su
continuidad también en el segundo curso. Con estos materiales el Ministerio de
Educación y Ciencia quiere facilitar a los profesores la aplicación y desarrollo
del nuevo currículo en su práctica docente, proporcionándoles sugerencias de
programación y unidades didácticas 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 desafío
que para los centros educativos y los profesores supone anticipar en el curso
1992/93 la implantación de las nuevas enseñanzas, constituyéndose con ello en
pioneros de lo que será más adelante la implantación generalizada, merece no
sólo un cumplido reconocimiento, sino también un apoyo por parle del
Ministerio, que a través de estos materiales didácticos pretende ayudar a los
profesores a afrontar ese desafío.

Se trata, 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 conexión con el Servicio
de Innovación, de la Subdirección General de Programas Experimentales, y con
el Programa de Nuevas Tecnologías de la Información y de la Comunicación. Por
consiguiente, aunque la autoría pertenece de pleno derecho a las personas que
los han preparado, el Ministerio considera que son útiles ejemplos de
programación y de unidades didácticas para la correspondiente asignatura, y que
su utilización 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 características de sus alumnos, servirá para
perfeccionarlos y para elaborar en un futuro próximo otros materiales
semejantes.
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La presentación misma, en forma de documentos de trabajo y no de libro
propiamente dicho, pone de manifiesto que se trata de materiales con cierto
carácter experimental: destinados a ser contrastados en la práctica, depurados y
completados. Es intención del Ministerio realizar ese trabajo de contrastación y
depuración a lo largo del próximo curso, y de hacerlo precisamente a partir de
las sugerencias y contrapropuestas que vengan de los centros que se anticipan a
la reforma. Es propósito suyo también, desde luego, preparar los
correspondientes materiales para la implantación, en octubre de 1993, del
segundo curso de Bachillerato.

Estos materiales han sido preparados en los meses en que se estaba terminando
la elaboración de los Reales Decretos de Enseñanzas Mínimas y de Currículo del
Bachillerato, al cumplirse los trámites reglamentarios de los correspondientes
dictámenes 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
trabajar sobre los proyectos de tales Reales Decretos, sin disponer todavía de su
versión definitiva. Esta situación ha hecho especialmente difícil la labor de los
autores, que en un plazo de tiempo relativamente breve, y ajustando sus
propuestas de desarrollo curricular a las versiones, todavía no definitivas, de los
referidos Decretos, han trabajado a un ritmo rápido para poder hacer llegar a los
centros estos materiales al mismo tiempo que eran aprobados los Decretos.

Aún operando sobre borradores finales, pero no sobre redacción definitiva de
normas legales a punto de aprobación, ha parecido oportuno destacar con letra
distinta, en la presente publicación, los textos entresacados de los borradores de
estas normas oficiales. A semejanza del planteamiento curricular de etapas
anteriores, también en el Bachillerato el currículo del Ministerio mantendrá los
mismos objetivos y criterios de evaluación que el Decreto de Enseñanzas
Mínimas, mientras, en cambio, ampliará en algo el apartado de los contenidos.
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Introducción
Cada vez que hemos tratado de establecer las bases que argumenten la nece-

sidad de incorporar enseñanzas de carácter tecnológico, en nuestro caso en los
niveles educativos de Secundaria (dieciséis a dieciocho años) para la Modalidad
de Tecnología del Bachillerato, han aparecido interrogantes sobre su propia defi-
nición, su filosofía o su razón de ser, tratando, como es costumbre, de justificar
el papel que juegan este tipo de conocimientos.

Es obvio que existan estos interrogantes; es más, bueno es que se cuestio-
nen, ya que la evolución de las sociedades, al ritmo tan vertiginoso en el que se
están sucediendo algunos acontecimientos, genera cada dos por tres nuevos
escenarios que, conscientes o inconscientes, no estábamos acostumbrados a
tener presentes sobre las consecuencias sociales, medioambientales, económi-
cas, etc., que suscitan algunas de las actividades humanas.

Para entender la problemática en la que nos encontramos, la podríamos 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 Río', nos
desvelan, a nuestro modo de entender, las líneas básicas por donde deben discu-
rrir las estrategias que afiancen el equilibrio de las sociedades para la década de
los noventa. En dichos análisis se hace referencia a la necesidad de introducir
serias reformas en los planes educativos, y, por supuesto, las enseñanzas sobre
la Tecnología no escapan a ello.

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

2 Artículos publicados por El País (19 de noviembre 1991).

3	 Suplemento semanal de El País número número 67. 31 de mayo de 1992.
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zada, apoyados por el ingenio de palancas, planos inclinados, cuñas y ruedas, o
cómo muchos siglos después la fuerza muscular fue sustituida por la fuerza del
vapor de agua, construyendo Newcomen la primera máquina de vapor. Tan sólo
hace un siglo, cada campesino abastecía a cuatro personas en los países desa-
rrollados, y merced a la mecanización, esa razón es ya de 1 a 78.

La celeridad de estos hechos supera la propia capacidad del ser humano en
comprender por sí solo lo que está sucediendo a su alrededor, pero es mucho
más agudizado con la revolución microelectrónica y la integración a gran escala
de componentes. Como es sabido, ciertas empresas están lanzando por todo el
mundo máquinas, artefactos, dispositivos e ingenios de grandes prestaciones
para la comunicación de información, transporte de personas o mercancías,
construcción de edificios inteligentes, etc. O cómo, la exploración desde el
espacio está aportando nuevos enfoques en la búsqueda de recursos energéti-
cos en nuestro planeta. En este sentido se pronuncian a menudo autores,
publicaciones°, investigaciones y empresas de Investigación y desarrollo (I + D),
sobre alternativas tecnológicas que hagan viable una gestión equilibrada del
planeta.

Ahora bien, en nuestro ámbito educativo la comprensión de todos estos hitos
tecnológicos debe hacernos pensar en su potencialidad y actualización de méto-
dos y estrategias cognitivas que generen en los alumnos estímulos de aprendiza-
je, por lo que la cuestión inicial planteada sobre qué o cuál tecnología es la ade-
cuada para la última década del siglo xx, qué o cuáles contenidos son los
aconsejables, qué estilo y cuál es el trasfondo que se quiere impregnar en ese
discurso tecnológico entre profesor/alumno está avanzando más allá del concep-
to tecnológico que se tiene de la máquina o de los mecanismos más o menos
sofisticados.

Es cada vez más evidente que éstas u otras cuestiones se produzcan cuando
realmente queremos dinamizar, aportar conocimientos, reflexionar y hacer crítica
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 interpretación, no de
la experiencia directa [...]. Si todos los inventos mecánicos de los últimos cinco
mil años fueran borrados de repente, habría una catastrófica pérdida de vida;
pero el hombre continuaría siendo humano, En cambio, si se eliminara la facul-
tad de interpretar, I.] la Tierra entera desaparecería [...]. La propuesta de L.
Mumford es bien sencilla: orientar la Tecnología hacia la politécnica y no hacia la
monotécnica.

Es así como la modalidad de Tecnología definida para el Bachillerato enlaza
con lo anterior, estableciendo que la materia de Tecnología 1-11 constituya uno de

4 Revistas Investigación y Ciencia: números 14, noviembre de 1977; 74, noviembre de 1982;
89, febrero de 1984; 135, diciembre de 1987; 158, diciembre de 1989.
Diversas publicaciones periódicas de:
— Institutos y Parques Tecnológicos (Red Nacional).
— Memorias y Libros Blancos de organismos oficiales y empresas; europeas (CEE) y nacio-

nales (CC. AA.), Ministerio de Industria y Energía, IMPI, IDAE, IPEAE, ENDESA.
5 ¿Que es la filosofía de la Tecnología? Carl Mitcham. Ed. Anthropos, número 2.
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los pilares básicos en la construcción de conocimientos tecnológicos, y que los
alumnos irán madurando a lo largo de los dos cursos del Bachillerato.

Los Decretos de enseñanzas publicados sobre el Bachillerato hacen referencia
al diseño curricular de la materia, especificando sus objetivos, núcleos de conte-
nidos y criterios de evaluación, y serán puntos de apoyo necesarios para la ela-
boración de la presente propuesta.

A partir de estos supuestos se han elaborado concreciones que suponen
estructurar la materia en sus diferentes aspectos didácticos de: metodología,
organización, secuencia de contenidos, actividades, evaluación, recursos didácti-
cos y bibliografía. La concreción de los puntos anteriores se completa con una
propuesta que ejemplifique el desarrollo de una unidad didáctica para Tecnología 1
(primer curso), delimitando su ubicación en el calendario escolar.

De los objetivos y contenidos enunciados para la materia de Tecnología 1-11 se
han seleccionado aquellos que por su grado de dificultad y su implicación con
los objetivos terminales de la etapa anterior (Enseñanza Secundaria Obligatoria:
E. S, 0.), y con los de las etapas superiores (Módulos Profesionales N-III o estu-
dios Universitarios) se adecuen en mejores condiciones tanto para primero como
para segundo curso.

Las unidades didácticas (U. D.) de Tecnología 1-11 que el profesorado elabore
deberán ligarse al Proyecto curricular de centro, planteando desde los Semina-
rios de las asignaturas aquellas líneas metodológicas que aproximen y favorez-
can la integración de saberes, al menos entre las materias más afines.

Como veremos más adelante, la opción metodológica elegida para el desarro-
llo de una unidad didáctica estará basada en una combinación de estrategias de
aprendizaje —método de proyectos tecnológicos, junto con actividades que
refuercen los nuevos contenidos de la unidad didáctica—. Se ha optado en la
propuesta por ejemplificar la unidad didáctica Recursos Energéticos, en la
que hemos elaborado la parte correspondiente a las Energías Clásicas, en con-

creto "El Carbón".

La temporización de la unidad didáctica, queda dentro del primer trimestre del
primer curso, aportando diferentes documentos, seleccionados en función de los
objetivos y contenidos según la duración de dicha actividad. Las actividades que
se proponen están pensadas para cubrir las sesiones o módulos horarios de
clase, organizando su metodología de acuerdo con el análisis y contraste de
diversos documentos, potenciando actividades a partir de guiones, exposiciones,
materiales y recursos del Taller de Tecnología, que el profesor y el alumnado
aportarán para su discusión y posterior evaluación.

Paralelamente a dichas actividades, los alumnos desarrollarán —en el plazo
estimado— un proyecto tecnológico en el aula-taller, incentivando la creatividad
manipulativa de construcción de artefactos, ensamblado de conjuntos de piezas,
verificación de su funcionamiento, ensayos o mediciones, etc., que estén relacio-
nados con la unidad didáctica.
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Objetivos generales
La definición de objetivos para la modalidad de Tecnología, supone un grado

de concreción que facilitará al profesorado el seguimiento y consecución de
metas a la hora de programar cada una de las unidades didácticas. Como vere-
mos en el apartado Ejemplificación de una unidad didáctica, se expondrán
algunos criterios cuya intencionalidad sea la de equilibrar o seleccionar aquellos
objetivos, núcleos de contenido y criterios de evaluación de la materia, secuen-
ciando su temporización, organizando las actividades más adecuadas para los
niveles educativos del Bachillerato (dieciséis a dieciocho años).

Los objetivos generales que se exponen a continuación los identificaremos
por un número seguido de una letra (G), para distinguirlos de los objetivos
didácticos (D) y de los criterios de evaluación (E), que citaremos más adelante. A
través de estos objetivos generales para la materia de Tecnología 1. han de contri-
buir a que el alumno adquiera las siguientes capacidades:

1G. Comprender el papel de la energía en los procesos tecnológicos, sus dis-
tintas transformaciones y aplicaciones, adoptando actitudes de ahorro y valora-
ción de la eficiencia energética.

Con este objetivo tratamos que los alumnos tomen conciencia por un lado, de
los recursos energéticos que posee el planeta, así como los países más próximos
a nuestro entorno, analizando las consecuencias que se derivan de una gestión
inadecuada y que compromete el equilibrio energético entre los distintos países.
Por otra parte, fomentaremos actitudes de ahorro energético que se dan en nues-
tra vida cotidiana y se manifiestan en múltiples 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 públicos y privados, los
residuos domésticos e industriales, etc.

2G. Comprender y explicar cómo se organizan y desarrollan procesos tecno-
lógicos concretos, identificando y describiendo las técnicas y los factores econó-
micos y sociales que concurren en cada caso.
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A través de este objetivo se pretende dar unos conocimientos básicos sobre
los procesos de elaboración y transformación tecnológica, como es el caso de: el
estudio de las explotaciones mineras y su transformación en productos elabora-
dos para su utilización como combustibles, fabricación de objetos plásticos,
cerámicos u otros, mediante procesos de moldeo, sinterización, etc., teniendo en
cuenta los distintos factores que concurren en ellos.

3G. Analizar de forma sistemática aparatos y productos de la actividad técnica
para explicar su funcionamiento, utilización y forma de control y evaluar su cali-
dad.

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

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

Como efectos paralelos al desarrollo tecnológico aparecen factores que inter-
vienen directa o indirectamente en la vida cotidiana, como, por ejemplo, el ruido
y emisiones de CO 2 ambientales que generan los vehículos a motor, las talas
indiscriminadas de bosques para la fabricación de productos derivados de la
madera, el cambio de sistemas de producción (agrícola-industrial). Desde este
punto de vista, realizaremos actividades que sensibilicen a los alumnos sobre
dichas repercusiones tecnológicas, potenciando con ello la crítica y el debate
democrático, expresando con argumentaciones las opiniones e ideas sobre
temas puntuales.

5G. Expresar con precisión sus ideas y opiniones sobre procesos o productos
tecnológicos concretos, utilizando vocabulario, símbolos y formas de expresión
adecuadas.

Los alumnos describirán por medios gráficos, escritos u orales, y con la sufi-
ciente precisión, aquellos elementos, procesos o productos tecnológicos 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 número de trazos una silla ergonómica. La compren-
sión de textos gráficos, como fotografías o dibujos en perspectiva y que en oca-
siones sus representaciones son complejas (por ejemplo, planta de elaboración
de coque), estudiaremos la manera de cómo elaborar, con la ayuda de diagramas
de bloques su esquematización.

6G. Participar en la planificación y desarrollo de proyectos técnicos en equi-
po, aportando ideas y opiniones, responsabilizándose de tareas y cumpliendo
sus compromisos.

Potenciaremos que los alumnos trabajen en grupos, fomentando su participa-
ción activa y planificando sus tareas en los distintos proyectos tecnológicos que
a lo largo del curso se realicen en el aula de Tecnología. De forma que elaboren
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Contenidos
Desde los objetivos anteriores que se definen para la modalidad de Tecnolo-

gía 1-11 del Bachillerato, requiere integrar pedagógicamente aquellos aspectos
más relevantes de las distintas tecnologías que configuran la globalidad de los
procesos industriales. Por un lado, implicará a nivel escolar comprender cómo
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 tecnológico del entorno productivo más cercano al ámbito escolar.
Desde dicho conocimiento tecnológico, se tratará en cada caso de aportar refle-
xiones que ayuden y estimulen la comprensión de los factores tecnológicos que
intervienen, observando cómo en algunos casos se han producido desequilibrios
entre las sociedades, y cómo en otros se ha generado un avance de bienestar
social apoyándose en unas políticas de solidaridad y de una equilibrada aporta-
ción entre ciencia y tecnología.

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

La ubicación de los contenidos que proponemos en la modalidad de Tecnolo-
gía 1-11 debe introducirnos hacia reflexiones y debates entre el profesorado, de
forma que se argumente su concreción sobre qué contenidos deberían estar pri-
mero o después, ya que de dicho debate nacerán la selección de los objetivos
didácticos, actividades, secuenciación de contenidos, opciones metodológicas,
etc. En el apartado sobre Programación y Secuenciación justificaremos la pro-
puesta con mayor detalle.

Nuestra pretensión es la de organizar, tanto para primero como para segundo
curso, los núcleos de contenido más acordes con sus relaciones lógicas, com-
plejidad o grado de profundidad en los contenidos, exponiendo, como, veremos
más adelante, una línea metodológica que trate de llevar a la práctica el mayor
grado de coherencia entre los distintos contenidos.
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TECNOLOGÍA 1-11

La modalidad de Tecnología en el Bachillerato, concreta los siguientes núcle-
os de contenido:

Recursos

Principios de
	 energéticos	

Sistemas
máquinas	 automáticos

Elementos
lirn de máquinas y

sistemas

Procedimientos
de fabricación

Control y
programación de

sistemas automáticos

Materiales'

El proceso y los	 Circuitos neumáticos y
productos de la	 oleohidráulicos

tecnología

Dada la relación de contenidos con la etapa anterior Educación Secundaria
Obligatoria (E. S. 0.), como su enlace con las etapas posteriores (Universidad o
Módulos Profesionales N-I11), se ha considerado, por tanto, la siguiente distribu-
ción de contenidos que a continuación se explicitan.

Contenidos para primer curso:

— Recursos energéticos.

— Materiales (I).

— Procedimientos de fabricación.

— Elementos de máquinas y sistemas.

— El proceso y los productos de la Tecnología.

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

Contenidos para segundo curso':

— Materiales (II).

— Principios de máquinas.

— Sistemas automáticos.

— Circuitos neumáticos y oleohidráulicos.

— Control y programación de sistemas automáticos.

6 El núcleo de contenido Materiales se ha creído conveniente debido a su importancia actual y
futura, que se desglosará a lo largo de los dos cursos del Bachillerato.

7 El desarrollo de los núcleos de contenido para segundo curso se deja para una posterior
publicación.
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Por último, hay que añadir que los distintos contenidos —tanto para primero
como para segundo—, se verán ampliamente reforzados por otros de tipo trans-
versal, que podrían estar en la programación en ciertos períodos escolares, o
bien, apoyándose en aquellas materias de tipo optativo, se podrían llevar a cabo
actividades multidisciplinares desde una perspectiva de plan de centro, poten-
ciando así actitudes y aptitudes positivas entre los alumnos y profesores.

En las páginas siguientes se detallan los contenidos más relevantes para pri-
mer curso, dando una breve introducción de su orientación pedagógica, presen-
tando de esta manera las líneas básicas de trabajo por donde discurrirán los con-
tenidos propios de cada núcleo.

Recursos
energéticos

La vida de la Humanidad, al igual que la de los restantes seres vivos, depende
necesariamente de la energía, y gran parte de la actividad vital de los individuos
está encaminada a la obtención de esa energía que necesitamos para la subsis-
tencia.

El agotamiento progresivo de las reservas de combustibles fósiles, así como
el alza continuada de los precios, está 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
energía renovable, de bajo coste y alto rendimiento, así como las distintas formas
de utilización.

La importancia que tiene el aprovechamiento de los recursos energéticos, sus
formas de manifestarse, así como de su explotación racional, hacen que el pro-
blema energético deba abordarse desde diferentes facetas: tecnológica, económi-
ca, ecológica, etc. De esta manera, el conocimiento de las distintas fuentes ener-
géticas, así como de ciertos minerales y combustibles, hará que estudiemos su
aplicación en la vida cotidiana, previniendo en cada caso planes de ahorro ener-
gético. Este bloque de contenidos nos adentrará en el contexto en el que se
encuentran las sociedades actuales, dándonos a conocer cuáles son nuestros
recursos energéticos, cómo se pueden transformar las distintas manifestaciones
naturales de la energía, para lo cual sus contenidos irán relacionados sobre
aquellos aspectos que incidan en la mejora de rendimientos, consumos, etc., que
tendremos en cuenta cuando planifiquemos o diseñemos la viabilidad de dichas
instalaciones.

Contenidos:

— Obtención, transformación y transporte de las principales fuentes prima-
rias de energía, carbón, petróleo, gas natural, nuclear, hidráulica, eólica,
solar y biomasa. Aplicaciones de la energía en la vida cotidiana.

— Consumo energético. Consumo directo e indirecto de la energía. Energía
consumida en la producción de materiales, bienes y servicios. Técnicas y
criterios de ahorro energético.

— Montaje y experimentación de instalaciones sencillas de transformación
de energía.
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Materiales En este bloque tratamos de destacar en los alumnos el avance tan prodigioso
que se está dando sobre la composición, manipulación, fabricación y aplicacio-
nes que desde hace algunos años los institutos de I + D, las empresas en general
o los usuarios en particular están abriendo cauces sobre el desarrollo de nuevos
materiales, bien por la necesidad que existe de dar alternativas al agotamiento de
materias primas —en ocasiones mezclado con una visión de negocio—, en
otras, por las propiedades tan fidedignas que se requieren para las distintas apli-
caciones y que cada vez más se exigen mayores prestaciones. La terminología
técnica —nomenclatura comercial— que se da a estos nuevos productos, indi-
cando su composición, precauciones de uso, modo de trabajo, propiedades más
características, etc., serán objetivos de su exposición.

En este sentido, se estudiarán, clasificarán y manipularán los materiales más
usuales y de más reciente creación, como son: materiales metálicos, productos
siderúrgicos, metales y aleaciones distintas del acero. Los materiales metálicos
como el cobre y el aluminio se vienen empleando con aleaciones en donde inter-
vienen plomo, estaño, etc., teniendo todos ellos unas propiedades de altas pres-
taciones, cuyas aplicaciones en la industria actual están desbordando nuestra
imaginación.

De otros productos sólidos, como es el caso de los termoplásticos y termoesta-
bles, destacaremos sus sistemas de conformación, características y aplicaciones
más 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, situación geográfica, producción, consumo
y comercio mundial, destacando el impacto ambiental que ha llevado en la mayoría
de las ocasiones a una situación de desertización en ciertas zonas del planeta.

Contenidos:

— Estado natural, obtención y transformación de los materiales: metálicos,
plásticos, maderas, celulósicos, textiles, pétreos y cerámicos.

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

— Propiedades físicas, mecánicas y técnicas más relevantes de los materia-
les. Aplicaciones características.

— Procedimiento de selección de materiales para una aplicación determi-
nada.

— Presentación comercial de los materiales técnicos más comunes.

— Impacto ambiental producido por la obtención, transformación y desecho
de los materiales.

Procedimientos
de fabricación

Los procesos de obtención más usuales empleados en la actualidad para dar
forma a los materiales y construir objetos, piezas o sistemas técnicos, bien sea
de una forma manual o con la ayuda de máquinas portátiles o automáticas dise-
ñadas para tal fin, constituyen el objetivo de esta unidad didáctica. Se completa
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el estudio de estos procedimientos mediante la descripción y clasificación, por
familias, de aquellas máquinas y herramientas que permitirán fabricar piezas y
de aquellos elementos o sistemas que faciliten la puesta en marcha y mejora del
producto fabricado. Se trata, por tanto, de aportar una detallada descripción de
máquinas y herramientas, o de su combinación, que permita realizar trabajos
—en ocasiones complejos— en los que el factor de reducción de tiempos y
costes es determinante.

La complejidad del tema, aparte de que es sugerente por su vinculación con
la realidad industrial, por no citar más que este sector, tratará como objetivo cen-
tral de que no sea el de describir los mil recursos y artificios para producir pie-
zas, sino más bien entender la problemática que existe para fabricar piezas más o
menos complejas, analizando la relación de dependencia que existe entre el dise-
ño de éstas con su fabricación, tomando decisiones sobre los tipos de herra-
mientas, máquinas, procesos, cálculos básicos, etc., que van a intervenir y cómo
se van a organizar dichos métodos de producción.

De las técnicas a emplear para la fabricación de piezas, tendremos en cuenta,
entre otros aspectos, el impacto medioambiental y las condiciones de trabajo y
salud que genera la fabricación 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 cómo se utilizan o cómo son los procesos o procedimientos de fabri-
cación más habituales.

Contenidos:

— Clasificación de las técnicas de fabricación: corte, arranque de material,
conformación en frío y en caliente, unión y tejido de materiales.

— Máquinas y herramientas apropiadas para cada procedimiento. Criterios
de uso y mantenimiento de herramientas.

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

— Impacto ambiental de los procedimientos de fabricación: ruido, vertidos,
alteraciones térmicas, impacto paisajístico. Criterios de reducción del
impacto ambiental.

Elementos de
máquinas y
sistemas

Se analizarán los elementos constitutivos de las máquinas, sistemas o insta-
laciones que habitualmente se encuentran cercanas a los alumnos y que tienen
cierta significación. Para lo cual, se clasificarán desde un punto de vista funcio-
nal, comprendiendo de éstos cómo funcionan, utilizando para ello modelos ya
diseñados o construidos, que sobre la transmisión del movimiento, transforma-
ción de la energía, mando y control, coexisten normalmente en el interior de las
máquinas, sistemas o instalaciones.

De dicho balance se concretarán actividades que permitan adentrarse en el
conocimiento de la función global que cumplen los distintos elementos tanto
mecánicos, neumáticos, hidráulicos, eléctricos o electrónicos que actúan sobre
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el conjunto de una instalación, generando interrogantes que trataremos de desve-
lar con los alumnos argumentando la finalidad de los mismos, aportando detalles
que enriquezcan su grado de comprensión. Por lo general, habrá que subdividir
el conjunto del mecanismo, máquina, sistema o instalación, en función de aque-
llas piezas o elementos que se destaquen por cumplir una misión 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 ejecución precisa de un proyecto determinado.

En la mayoría de las ocasiones deberemos elaborar cálculos pertinentes para
la fabricación, ensamblado de piezas, montaje, ajuste, etc., dando así una infor-
mación completa a otras personas, cerrando de esta manera todo un ciclo tecno-
lógico que va desde el diseño de la pieza o elemento del mecanismo hasta su
fabricación, generando paralelamente una documentación que facilite la com-
prensión de lo que se quiere realizar. Proponemos aquellos elementos básicos de
máquinas y sistemas del entorno industrial, dando respuesta a qué elementos
son los protagonistas en la transformación del movimiento, acumulación de
energía, cómo son los elementos de máquinas que habitualmente se encuentran
al desmontar, por ejemplo, un artefacto según la función que cumpla, etc.

Contenidos:

— Máquinas y sistemas mecánicos. Elemento motriz. Transmisión y trans-
formación de movimientos lineales y rotatorios. Acumulación y disipa-
ción de energía mecánica. Soportes. Unión de elementos mecánicos.

— Circuitos. Elementos de un circuito genérico. Transformación y acumula-
ción de energía. Conductores. Dispositivos de regulación y control.
Receptores de consumo y utilización.

— Representación esquematizada de circuitos. Simbología de circuitos eléc-
tricos, hidráulicos y neumáticos. Interpretación de planos y esquemas.

	  Montaje y experimentación de mecanismos característicos, así como de
algunos circuitos eléctricos, hidráulicos y neumáticos sencillos y caracte-
rísticos.

El proceso y
los productos

de la
tecnología

Las distintas fases que por lo general requiere un proyecto técnico, como por
ejemplo la fabricación de un prototipo, conllevaría una organización en el Taller
de Tecnología, como si de una oficina técnica se tratara, en donde su planifica-
ción, previa a la fabricación del prototipo, debe anticipar decisiones a través de
una documentación somera sobre definición de objetivos, toma de datos, estudio
de mercado, cálculos, planos, viabilidad económica, legalización, realización y
control.

Los contenidos que se detallan tratan de conducir aquellos proyectos tecnoló-
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 gestión de proyectos desde su origen hasta su ejecución, 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, cómo y dónde hay que tramitarlo, etc.,
por lo que trataremos de organizar distintos grupos de trabajo para centrar las
funciones, responsabilidades, tiempos de ejecución, análisis de factores no pre-
vistos, gráficos de stockage y de todos aquellos indicativos y gestiones necesa-
rias para su finalización en condiciones óptimas.

Sería deseable, que las distintas unidades temáticas 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 máximas potencialidades aprendidas en las simulacio-
nes de proyectos que se plantearan, dando juego una y otra vez a procesos de
reflexión y conocimiento compartido.

En este núcleo se trata de dar respuesta a cómo diseñar y comercializar nues-
tros productos dentro de un mercado altamente competitivo, dando pautas sobre
técnicas, estrategias y procesos de diseño y mejora de productos.

Contenidos:

— Proceso cíclico de diseño y mejora de productos.

— Distribución y comercialización de productos.

— El mercado. Oferta y demanda. El precio. Leyes básicas del mercado. Téc-
nicas básicas de mercado.

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

— Planificación y desarrollo de un proyecto de diseño y comercialización de
un producto.
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Orientaciones didácticas
y para la evaluación

Algunas de las preguntas que —caricaturizando— se suele hacer el profe-
sorado son: ¿qué didáctica puede tener una asignatura técnica, si ésta no
admite más que o está bien o está mal?, ¿qué criterios utilizaremos para eva-
luar la Tecnología I?, ¡lo que nos faltaba ahora!, tener que aprender además
pedagogía, ecología, economía..., ¡y no sé, cuántas cosas más! Desde éstas u
otras reflexiones más o menos fundamentadas hemos tratado de agrupar en
cuatro apartados estos típicos —tópicos— agobios, aportando una panorá-
mica sobre las alternativas que se pueden dar en la materia de Tecnología I.
Estos instrumentos diseñados para el profesorado, creemos que son idóneos
para la enseñanza y aprendizaje, dejando constancia de que no debe entender-
se como la varita mágica que nos solucionará definitivamente la programación
del curso.

Por tanto, realizaremos un estudio pormenorizado de la materia, procuran-
do ofrecer un amplio abanico de posibilidades didácticas, y que el profesora-
do concretará a su estilo —consensuando un formato de presentación por
Departamentos o Seminarios— una programación acorde con su entorno
escolar.

Todo ello será posible, si se conjugan aquellos aspectos que inciden directa o
indirectamente en la propia organización de la materia (equipo educativo del
Departamento o Seminario, experiencias previas del profesor/alumno, organiza-
ción del centro, infraestructura/dotación del Taller de Tecnología, etc.). Es así
como, poco a poco, iremos trazando unas líneas de aproximación y colaboración
en la gestión educativa, no sólo de la materia de Tecnología, planificando lo más
coherentemente posible el curso escolar, facilitando recursos para que el profe-
sorado quede emplazado para el discurso crítico que sobre su viabilidad en el
aula se expone.

Los principios didácticos que tendremos en cuenta a la hora de diseñar la
programación/actividades/evaluación de la materia Tecnología I se irán perfilando
según los siguientes puntos:
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Orientaciones
generales

— La materia de Tecnología I supone un grado de conocimientos superior,
respecto de su homónima de Secundaria Obligatoria, en lo que respecta
al análisis, ensayos, cálculos, construcción de artefactos y utilización de
recursos. En relación con su temporización (cuatro horas semanales),
Tecnología I no se centrará tanto en la construcción de prototipos como
se hacía en la etapa anterior.

— Los contenidos que se han citado en las páginas anteriores no son inde-
pendientes unos de otros: tienen entre ellos relaciones de varios órdenes.
El profesorado deberá adecuar cada núcleo 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 aprenderán 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 información para el futuro desarrollo curricular. ¿Pero
cómo? Eligiendo y seleccionando para cada unidad didáctica aquellos obje-
tivos generales, así como didácticos o más acordes con las pretensiones a
alcanzar de la unidad didáctica que se vaya a plantear en el aula.

— Tendremos en cuenta la diversidad de intereses y niveles educativos que
los alumnos poseen. ¿Pero cómo llevarlo a cabo? Potenciando el diálogo
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
será suficiente con escuchar sus razonamientos.

— Graduaremos las hipotéticas dificultades que prevemos vayan a aparecer
en las distintas actividades. ¿Cómo? Planificando en grupo la programa-
ción del curso, trimestre, mes, etc., diseñando las actividades desde prin-
cipio de curso, anotando los recursos que necesitaremos, creando una
fuente de documentación bibliográfica, de empresas de suministros
industriales, itinerarios didácticos, calendario de ferias y exposiciones
comarcales, etc.

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

— En clase, el profesorado dará a conocer a los alumnos los distintos enfo-
ques que la Tecnología adquiere en el mundo exterior al escolar, ya que
desde un estudio simplista no será suficiente con la manipulación u
observación directa de los artefactos (hablamos de aquellos efectos o
relaciones matemático-físicas), que "aparecen" ligados cuando queremos
anticipar de una forma rigurosa las posibles soluciones a un problema o
proyecto tecnológico planteado.
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— Según la vinculación que demos a la programación de la materia con la
realidad del entorno escolar, podremos generar una base de datos relacio-
nal (según actividad productiva), potenciando de esta manera cuáles son
las realidades que los alumnos se van a encontrar en un futuro profesio-
nal más o menos inmediato, aunque, sin descartar otras opciones de
estudio, tendremos en cuenta para la realización de dicha base de datos
otros aspectos como, por ejemplo, bibliotecas públicas, librerías técnicas,
puntos de información juvenil, empresas representativas de distintos sec-
tores y nivel tecnológico (I + D, fabricación en serie, reparación y mante-
nimiento, etc.).

— Sería conveniente analizar las limitaciones propias del centro, profesora-
do, su relación-vinculación con el Proyecto Educativo, asignación de pre-
supuesto económico al Departamento, etc., así como las características
de éste con su entorno (situación geográfica, sectores productivos, etc.).

— A la hora de diseñar la futura programación de la materia, procuraremos
tomar iniciativas de colaboración con otros Departamentos o Seminarios
del centro, concretando actividades interdisciplinarias, coordinándolas
con tiempo suficiente para garantizar de alguna manera el valor pedagógi-
co que supone este tipo de actividades.

— Concretaremos a los alumnos los conocimientos previos que se requie-
ren para iniciar cada unidad temática, exponiéndolos antes de iniciar su
desarrollo. Podemos utilizar para ello el tablón de anuncios del aula, ano-
tando algunas orientaciones bibliográficas que faciliten a los alumnos la
búsqueda de información puntual.

— Al principio de curso expondremos públicamente —para su consulta per-
manente— el índice de unidades temáticas o unidades didácticas que
vamos a tratar, indicando cuáles son los contenidos mínimos, objetivos
didácticos, criterios de evaluación, proyectos previstos, etc., así como al
principio de las actividades en clase. Expondremos un guión de lo que
vamos a tratar de la unidad, realizaremos esquemas o mapas conceptua-
les que sitúen con claridad lo que vayamos a enseñar y cómo los alum-
nos van a relacionar los conceptos y procedimientos que ya saben, con
los que se les van a presentar.

Relaciones con
la etapa
anterior,
con otras
asignaturas y
temas
transversales

— El profesorado de Tecnología tendrá en cuenta el trabajo desarrollado por
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
caso contrario, se pueden encuestar, mediante algunas actividades de
aula, las tendencias de niveles actitudinales y aptitudinales que poseen
los alumnos.

— Llevaremos a cabo análisis y seguimiento de aquellos alumnos que cur-
saron 4.° de Secundaria y optaron por Tecnología. Se trata de observar el
grado de consolidación del proyecto curricular de la Tecnología en las
distintas etapas educativas del Centro.

— Los alumnos, mediante debates de aula, podrán proponer para la progra-
mación de actividades del curso aquellas inquietudes y motivaciones
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más relevantes, planteando sus argumentaciones al equipo de profeso-
res, bien sea a través de sus representantes o directamente en asambleas
de clase.

Organizaremos los contenidos según varias líneas de actuación o alterna-
tivas a seguir, incorporando al inicio de curso o de evaluación aquellas
opiniones y alternativas más maduradas, planificando actuaciones que
lleguen a compromisos concretos con los alumnos. En nuestro cuaderno
de aula, emitiremos nuestra valoración sobre dichas experiencias, refle-
xionando con el equipo de profesores la adecuación para posteriores pro-
gramaciones, cuáles 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, irán estrecha-
mente ligadas a través de la coordinación que se establezca entre el pro-
fesorado de otras asignaturas, tratando de evitar el voluntarismo que este
tipo de iniciativas conllevan, para lo cual sería conveniente desde el
P. E. C., comprometer al menos aquellas materias afines a Tecnología 1,

como, por ejemplo, Dibujo. Dejamos indicadas las relaciones que con
Tecnología 11 se podrían dar con Electrotecnia y Mecánica de segundo
curso.

Los temas transversales pueden coexistir con las unidades temáticas que
se hayan planteado previamente por el Departamento o Seminario de Tec-
nología, evitando que se produzcan este tipo de actividades por genera-
ción espontánea. Si la motivación del tema elegido lo requiere, sería
deseable y beneficioso para la formación de los alumnos incorporar
debates que aclaren y definan posiciones el grado de interés colectivo.
Dentro de este conjunto de acciones pedagógicas habría que destacar
aquellas materias optativas que pueden diseñarse por el centro. En nues-
tro caso serían aquellas materias de mayor vinculación con Tecnología 1.

Veamos algunos ejemplos:

Materias optativas (del centro)

— Ciencia, Tecnología y Sociedad.

— Educación ambiental.

— Educación para la salud.

— Otras.

Temas transversales con Tecnología 1

• Investigación e innovación tecnológica:

— Nuevos métodos de producción, almacenaje y transporte.

— Estudio de casos prácticos de productos.

— Homologación de normativas tecnológicas y sus implicaciones ambienta-
les en nuestro país con respecto de los países Comunitarios.
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— Visitas de estudio a entidades oficiales como los Institutos Tecnológicos
comarcales, a empresas vinculadas a proyectos de I + D, gestión de
recursos, reciclaje de materias o residuos, etc.

• Planificación, organización y gestión 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 pequeños proyectos tecnológicos que globalicen todas sus
fases, desde su diseño como prototipo hasta su fabricación, comercializa-
ción y transporte del producto.

— Crear grupos de alumnos que simulen la gestión y contactos necesarios
para la realización de un proyecto determinado, por ejemplo: hacer de
agencia intermediaria entre un hipotético taller de construcción de ele-
mentos de jardinería, un equipo de diseñadores que realizan los logoti-
pos-catálogos y unos grandes almacenes que comercializan el producto.

Más adelante (págs. 30 y 31) se expone, a modo de resumen, un Modelo
Organizativo que representará la propuesta de cómo enfocar la materia de Tecno-
logía I.

El papel del
profesor y el
alumno, y la
organización
de los
recursos

Algunos de los aspectos que tendremos en cuenta a la hora de organizar y
concretar el papel que desempeña el profesor y el alumno serán los que a conti-
nuación se citan:

El Taller de Tecnología será de 120 metros cuadrados y específico para la
Modalidad de Tecnología de Bachillerato, según B. O. E. de 11 de
noviembre de 1991.

Pensemos que, por lo general, habrá un único profesor/a para la materia
de Tecnología I.

Un buen equipo de trabajo y organizado, hará mucho más que cualquiera
de nuestras propuestas a nivel individual.

Potenciaremos un clima de colaboración mutua profesor-alumno, tratan-
do de que el Departamento sea un lugar de encuentro y de estudio, para
lo cual, la relación que se establezca con los alumnos a través de las acti-
vidades del Departamento servirá para crear un ambiente participativo.

Biblioteca específica y documentación somera sobre cuestiones tecnoló-
gicas e implicaciones sociales, medioambientales, etc., y que sería con-
veniente se ubicara en el Taller de Tecnología I.

Los componentes metodológico y conceptual de la materia están 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 programación.

Aprovechando los pequeños períodos escolares que quedan, por ejemplo,
entre fechas vacacionales, en el que incorporar a veces una nueva unidad
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didáctica queda en el olvido y despiste rápidamente. Para lo cual se pue-
den organizar pequeñas actividades de entretenimiento con técnicas
sobre el pensamiento divergente y creativo, realizando algunos ejercicios
lúdicos que estimulen y motiven el enganche con la siguiente actividad.

	  Antes de iniciar la clase, el profesor/a expondrá un guión de lo que se va
a tratar. A lo largo de la sesión (tanto en el aula como en el taller), se cen-
trarán los puntos clave del guión, indicando las actividades a realizar,
fechas de finalización de trabajos, etc.

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

Orientaciones

	

	 — Evaluar al principio del proceso de aprendizaje de las distintas unidades
didácticas, para conocer qué nivel de conocimientos previos tienen los

para la	 alumnos.

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

— Los alumnos conocerán previamente los criterios de evaluación que
seguiremos a lo largo de cada una de las unidades didácticas.

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

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

— Se valorará el trabajo metódico y diario que los alumnos realizan a través del
cuaderno de materia, presentación de trabajos en el tiempo estimado, etc.

— Los alumnos conocerán, por ejemplo a través del mural de aula, cuáles
van a ser las actividades curso-trimestre, cómo y cuándo se van a evaluar.

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

— Confección 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 tendrá que responder a las siguientes
cuestiones:

1. Qué evaluar: dónde identificaremos los criterios de evaluación para Tec-
nología I.

2. Cómo evaluar: dónde detallaremos procedimientos e instrumentos para
la evaluación, actividades propuestas, autoevaluación y coevaluación.
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3. Cuándo evaluar: dónde detallaremos los momentos más idóneos para
tomar datos de la marcha del curso, evaluando al iniciar el curso/trimes-
tre, así como al iniciar y finalizar cada actividad. Se potenciarán distintas
formas de evaluación:

— Evaluación inicial (conocimientos previos).

— Evaluación formativa (durante el proceso).

— Evaluación sumativa (al finalizar la unidad didáctica).

En el apartado sobre Modelos de evaluación se exponen con suficiente clari-

dad dichas propuestas.

Criterios de evaluación para primer curso

JE Calcular, a partir de información adecuada, el coste 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 económica que supone el con-
sumo cotidiano de energía, utilizando información comercial, facturas de servi-
cios energéticos y cálculos efectuados sobre las características técnicas, utiliza-
ción y consumo de las instalaciones. Esta capacidad ha de derivar en la
identificación de posibles vías de reducción de costes.

2E Describir los materiales y el probable proceso de fabricación de un pro-
ducto, estimando las razones económicas y las repercusiones ambientales de su
producción, uso y desecho.

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

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

El estudiante ha de ser capaz de desarmar un artefacto, reconocer cuáles son
las piezas y subconjuntos importantes desde el punto de vista funcional y estruc-
tural, cuáles 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-
ción y utilización de un producto o servicio técnico cotidiano y sugerir posibles
alternativas de mejora, tanto técnicas como de otro orden.

Algunos de los ejemplos son: la capacidad de valorar el equilibrio existente
entre las 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 producción distin-
tas o modificando el modo de uso, la ubicación o los hábitos de consumo.
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5E Emplear un vocabulario adecuado para describir los útiles y técnicas
empleadas en un proceso de producción o la composición de un artefacto o ins-
talación técnica común.

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

6E Montar un circuito eléctrico o neumático a partir del plano o esquema
de una aplicación característica.

Se pretende verificar que el alumno es capaz de interpretar el plano de una
instalación, reconocer el significado de sus símbolos, seleccionar los compo-
nentes correspondientes y conectarlos, sobre un armazón 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.
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Programación de la asignatura:
Criterios, sugerencias de
organización y secuencia

El hecho de pensar sobre un modelo de programación para la Tecnología en
los niveles que estamos tratando nos crea a priori múltiples dificultades. Por un
lado, conocer in situ 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 ilógico. Por otra parte, adoptar una perspectiva suficientemente ela-
borada, como para que desde las distintas realidades escolares, pudiéramos dar

en el clavo sobre cuáles son las dificultades o particularidades, es decir, un
conocimiento del mundo exterior al escolar, analizando cuál es su tejido tecnoló-
gico, etc., parece también un poco utópico.

A todo ello habría que añadir los acelerados cambios tecnológicos y sociales
que van apareciendo día a día, y que a nivel escolar crean ciertas dificultades a la
hora de diseñar y programar la materia de Tecnología. Ello implica que se dejen
puertas abiertas en la programación de la materia, de aquellas tendencias que
tengan cierta consistencia como para poderlas integrar en la programación. Tam-
bién hay que destacar, las particulares ansiedades que el profesorado quisiera
que se le resolvieran, creándonos una encrucijada que condiciona de partida la
pretensión de querer renovar e impulsar nuevas actitudes, planteamientos y
generar con ello debates abiertos en torno a la "imaginería futurista inflada".

Otras cuestiones a tener en cuenta son:

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

— La correlación de contenidos entre la materia de Tecnología I con sus
homónimas dentro de la modalidad del Bachillerato y fuera de él (Módu-
los N-11 y N-I11).

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

8 FERNANDEZ ENGUITA, M Educación, formación y empleo Madrid . Ed. Eudema, 1992.
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do falsas expectativas en torno a la viabilidad de la propuesta; por tanto,
su rechazo estará asegurado, entendiendo que los niveles educativos se
han bajado y con ellos la calidad de la enseñanza de Tecnología.

Como observamos, todo ello hace que tengamos que plantearnos qué desea-
ríamos mejorar y potenciar pedagógicamente en nuestras aulas, a la vez de crear
una documentación lo más elaborada posible, para facilitar al profesorado unas
vías de aproximación metodológica, quedando abiertas todas las posibilidades
de incorporar otras reflexiones y estrategias de aprendizaje, bajo los parámetros
expuestos con anterioridad (objetivos, contenidos, criterios de evaluación).

Éstos son algunos de los considerandos que hemos de afrontar para poder
realizar la programación. De todas formas, se ha creído 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 años en el campo de la didáctica de la Tecnología.
Hemos tenido en cuenta otras experiencias y enfoques de otras materias que por
su historia, vinculación en proyectos de renovación pedagógica o por su poten-
cial educativo nos han facilitado elementos de observación y conocimiento, es el
caso de las Matemáticas, Ciencias Sociales o Física-Química.

En este sentido, definiremos el "diseño o programación del currículo como el
proceso o actividad de identificar, organizar y solucionar los problemas deriva-
dos de anticipar las líneas básicas de un curso de acción educativa".

Por otra parte, a la hora de diseñar la programación, —ya que no existe un
único modelo—, se ha pensado en proponer varias vías metodológicas para su
experimentación. Aunque en ocasiones puedan ser compatibles entre sí las dis-
tintas vías metodológicas, según el nivel de profundidad en la elaboración de la
programación, se darán los elementos básicos para que progresivamente se
diseñe la materia de Tecnología, creando con ello situaciones de aprendizaje sig-
nificativo, participación y gestión de los recursos humanos, didácticos y metodo-
lógicos.

La elaboración de estrategias de aprendizaje, nos llevará a tener en cuenta dos
enfoques, uno superficial y otro profundo, que se corresponderán a su vez con
"dos concepciones —o culturas—, la del aprendizaje basado en la repetición
memorística, y la del aprendizaje constructivo que busca su significado personal,
basado en la integración conceptual". Es evidente, que existen otros enfoques o
maneras de organizar un área curricular, ello depende de los autores consulta-
dos, y que "implican diferentes visiones de metodología didáctica, es el caso de
aquellos currículos basados en contenidos, en habilidades o en problemas"°.

Tres modelos
metodológicos

A lo largo de este apartado, hemos diseñado tres modelos o enfoques meto-
dológicos que van desde el clásico, donde su estructura quedaría ceñida a un
estilo de programación que solemos conocer como tema uno, tema dos, etc.,
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-

9 y lo SALINAS FERNÁNDEZ, Dino. Programación y diseño de unidades didácticas. Documents.
Depart. Didáctica i Organització Escolar. Valencia: Universitat de Valencia. Març, 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 organización se basa en la adquisición de un conjunto de habi-
lidades o destrezas, que posiblemente integre bastante bien la concepción que
tienen los alumnos y profesores sobre la enseñanza de la tecnologías, y potencie
el protagonismo de éstos frente a la concepción generalizada que se tiene sobre
el estudio teórico, por un lado, y el práctico, 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, los tres modelos tie-
nen sus ventajas e inconvenientes, y por supuesto no son modelos a seguir al pie
de la letra; es más, de entre ellos podemos extraer múltiples experiencias que nos
hagan reflexionar para incorporar nuevas aportaciones. Como es obvio, detrás de
cada uno de estos modelos subyacen actitudes y opciones ideológicas del profe-
sorado. Aquí, nos limitaremos a exponer algunos indicativos, para orientar y en
todo caso sugerir algunas cuestiones, haciéndonos pensar sobre el modelo elegi-
do, y cómo evolucionar hacia otros estadios de una forma no traumática.

Veamos, por ejemplo, cómo podría plantearse la programación desde los tres
puntos de vista:

a) Clásico

Donde nos podríamos iniciar con el núcleo temático Recursos energéticos,
en el que tendremos en cuenta aspectos como las distintas fuentes primarias de
energía, instalaciones de transformación de energía, etc. A continuación estudiare-
mos y elegiremos las calidades o propiedades de los distintos Materiales que
intervengan en la hipotética fase de análisis o construcción: Procedimientos de
fabricación de Elementos de máquinas o sistemas, planificando El pro-
ceso y los productos de la tecnología, de tal manera que los alumnos reali-
cen trabajos sistemáticamente en el aula de Tecnología sobre aquellos indicados
al final de cada punto, dando pautas de cómo y cuáles son los procedimientos
que requiere, por ejemplo, todo prototipo ante su futura fabricación.

Como observamos, de dicho modelo van apareciendo las distintas unidades
didácticas a lo largo del curso, incorporando al final de cada una de ellas su apli-
cación (ensayos, mediciones, montajes, etc.) de aquellas prácticas más acordes
con cada unidad didáctica.

b) Innovador e investigador

En el que potenciaremos el método científico con los alumnos, integrando en
los contenidos más relevantes informaciones de la actualidad más inmediata a
pesar de que no estuvieran recogidas en las unidades didácticas, es decir, donde
participarían aspectos relacionados con la documentación bibliográfica y su
soporte informático, generación de una base documental estructurada en distin-
tos ámbitos profesionales, etc., profundizando cada paso dentro de un ambiente
de debate y seguimiento propio de la actividad de renovación educativa, abriendo
vías de conocimiento y compromiso con el entorno escolar.

Es factible, por tanto. organizar en el aula actividades que puedan desempeñar
los alumnos, proponiendo la elección del/los problema/s tecnológico/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 así a otras posi-
ciones de responsabilidad dentro del contexto anterior, valorando si es o no
necesaria una mayor dedicación del profesor/a, considerando aquellos temas
transversales que motivarán su atención (sin perder de vista los objetivos y con-
tenidos planteados). La toma de decisiones y valoraciones por parte de los alum-
nos generará un estímulo importante para acometer nuevas experiencias, aden-
trándonos en otros contenidos que supongan un grado de complejidad mayor.

c) Proyectos

En los que se centrarán dos o tres unidades didácticas principales, y sobre
éstas se agruparán los contenidos más secundarios, es decir, aquellas otras uni-
dades didácticas que pudieran dar soporte a las que consideramos como princi-
pales. En nuestro caso, centraremos la atención en proyectos tecnológicos que
planteen contenidos sobre:

• Recursos energéticos.

• Procedimientos de fabricación.

• El proceso y los productos de la tecnología.

Al principio del curso, el equipo educativo de Tecnología dará a conocer a
grandes rasgos la planificación del curso, informando de la línea metodológica
que se pretende llevar a término, anticipando los planes y temporización de los
proyectos propuestos. Los alumnos, por grupos, elegirán el proyecto tecnológico
de acuerdo a sus intereses y posibilidades de desarrollo —la ayuda del profe-
sor/a debería ser de colaborador—, evitando caer en propuestas que abran
expectativas irrealizables. Por tanto, es conveniente generar debates que centren
las condiciones y características de los proyectos que se establezcan.

Según la temporización del curso, podrán plantearse varios proyectos a lo
largo del curso escolar. En la medida que el curso vaya avanzando, las distintas
unidades didácticas que se consideren secundarias irán agrupándose y partici-
pando progresivamente en la elaboración y adquisición de nuevos contenidos.

Como más adelante se observará, propondremos en la programación de aula
un pequeño proyecto al principio del curso (aproximadamente dieciséis horas), y
otro, hacia final de curso (aproximadamente treinta horas), participando las otras
unidades didácticas en el período intermedio que existe entre proyectos.

La distribución de tareas y responsabilidades en los distintos grupos dará
soporte para el entendimiento y afianzamiento de lo elaborado en cursos o expli-
caciones anteriores, creando un flujo de constante indagación por parte de los
alumnos (se suele denominar investigación-acción), consultando apuntes,
bibliografía, documentación técnica, preguntas sucesivas sobre cómo hacer esto
o lo otro, provocando en la mayoría de las ocasiones que se ha lanzado esta
metodología un buen estímulo para la dinamización del aula.

Conclusión

Como conclusión a los tres modelos metodológicos vistos, tendríamos que
evitar en lo posible que el desarrollo de las actividades, y por tanto de la progra-
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mación, fuese monolítica, es decir, adoptar para todo el curso académico el
mismo modelo. Podría llegar a desgastar la riqueza que en sí mismo posee cada
uno de ellos, para lo cual, y en función de nuestra experiencia, se podría —aun-
que presente cierta dificultad para la programación anual—, alternar entre un
modelo u otro según las actividades programadas. De esta manera, abriría ciertas
dosis de creatividad, imaginación, e incluso valoración y experiencia entre profe-
sores y alumnos, el poder llevar a cabo la alternancia de los tres modelos cita-
dos, evaluando, como es lógico, cada caso.

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

1. Situación geográfica del centro

1.1. Zona urbana.

1.2. Zona rural.

1.3. Cinturón industrial.

1.4. Otros.

2. Sector productivo

2.1. Agrícola.

2.2. Industrial.

2.3. Comercial.

2.4. Otros.

3. Características del Centro/Depa rtamento

3.1. Equipo docente estable.

3.2. Disponibilidad del Centro/Seminario de Tecnología en proyectos
de innovación.

3.3. Infraestructura y disponibilidad presupuestaria.

3.4. Otros.

4. Temática de los proyectos

4.1. Definición de objetivos.

4.2 Contenidos de Tecnología I, afines a los proyectos planteados.

4.3 Elección rigurosa de proyectos-tipo y estudio de viabilidad.

4.4. Otros.
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Modelo
organizativo
de Tecnología 1

El esquema de la página anterior trata de exponer los pasos o procesos que
seguiremos para organizar la materia de Tecnología I, donde se destacan —a
nuestro modo de entender—, las tres vías organizativas que se han comentado.

Sería deseable decantarse por una de estas vías, al menos durante el tiempo
que se asigne a cada una de las actividades. No quiere decirse con ello, que la
metodología a seguir sea tan rígida que no nos permita seguir, en un momento
dado, otros cauces para explicar un nuevo concepto, por lo que supondría aban-

donar temporalmente uno u otro método en favor de la concreción y claridad
conceptual ante los alumnos, volviendo posteriormente a la línea de trabajo que
se estaba llevando a cabo.

El calendario
escolar

Otro de los instrumentos o elementos clarificadores que tendremos en cuenta
a la hora de planificar la programación de la materia de Tecnología 1 será el
calendario escolar.

Los calendarios que se muestran, representan —sin las matizaciones diarias,
ya que cada centro escolar deberá adaptar el suyo propio—, un modelo de cómo
planificar las grandes líneas de trabajo, en donde situaremos aproximadamente la
temporización de las distintas unidades didácticas, cuándo 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, etc.

Con la confección de estos calendarios panorámicos, podremos desglosar,
equilibrar, situar, etc., las distintas actividades que prevemos se vayan a reali-
zar a lo largo del curso. Así nos facilitarán el seguimiento 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 tomamos como base las experien-
cias de planificación de cursos anteriores, evitaremos caer en situaciones con-
fusas o descompensadas, tanto en los contenidos de tipo aptitudinal como
actitud mal.

Los dos modelos de calendario (Planificación Anual de Tecnología I), tra-
tan de representar para el curso 1992-93, la distribución horaria de las
distintas unidades didácticas, así como la asignación horaria para otras acti-
vidades.

Según la elección metodológica elegida por el equipo educativo (aquí hemos
representado a modo de ejemplo la vía-1 y la vía 1-3), y en función del mismo
cómputo anual que hemos previsto de ciento dieciséis horas para Tecnología I,
observamos cómo se pueden distribuir las dedicaciones horarias en uno u otro
modelo.

De su análisis, dejamos para el lector las siguientes cuestiones:

• ¿Qué vía metodológica elegiríamos?

• ¿Qué objetivos perseguimos con uno u otro modelo de calendario escolar?
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OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

-TRABAJO INDIVIDUAL 'TRABAJO	 INDIVIDUAL *TRABAJO	 INDIVIDUAL
-CUADERNO MATERIA *CUADERNO	 MATERIA -CUADERNO	 MATERIA
*EXPLICAR U.DIDACTICA NI -EXPLICAR	 U.DIDACTICA NI/N2 *EXPLICAR	 U.DIDACTICA N/2

-RECURSOS INER6ETICOS ... 7H

-MATERIALES	 I	 ... 7H

•VISITA ESTUDIO EMPRESA... 2H

4 SEMANAS X 4 HORAS	 16H.

-MATERIALES	 I	 ... 10H

-EVALUACIáN TRIMESTRAL... 2H

3 SEMANAS X 4 HORAS	 12H

•EVALUACIóN INICIAL
	 . 1 . 2H

4 SEMANAS X 4 HORAS	 16H

-RECURSOS ENER6fTICOS •..14H

*TRABAJO	 INDIVIDUAL -TRABAJO	 INDIVIDUAL • TRABAJO	 INDIVIDUAL
-CUADERNO	 MATERIA • CUADERNO	 MATERIA *CUADERNO	 MATERIA
*EXPLICAR	 U.DIDACTICA N2/N3 *EXPLICAR	 U.DIDACTICA N3 *EXPLICAR	 U.DIDACTICA Ni

-MATERIALES	 I	 ... 4H

'EVALUACI5N SUMATIVA	 ... iH

-PROCEDIM.FABRICACIÖN 	 ... 7H

3 SEMANAS X 4 HORAS	 12H

	-PROCEDIM.FABRICACIóN	 ...13H

.TRABAJO IN GRUPO 3/4
SOBRE TEMA TRANSVERSAL ...3H

	4 SEMANAS X 4 HORAS	 I6H

-ELEMENTOS DE MÄQUINAS...I0H

-EVALUACIóN TRIMESTRAL... 2H

3 SEMANAS X 4 HORAS	 12H

*TRABAJO	 INDIVIDUAL • TRABAJO	 INDIVIDUAL •	 TRABAJO	 INDIVIDUAL
*CUADERNO	 MATERIA -CUADERNO	 MATERIA •	 CUADERNO	 MATERIA
*EXPLICAR	 U.DIDACTICA Ni 'EXPLICAR	 U.DIDACTICA N4/N5 •	 EXPLICAR	 U.DIDACTICA NS

-ELEMENTOS DI MdQUINAS ... 8H

2 SEMANAS X 4 HORAS	 8H

-ELEMENTOS DE MAQUINAS ... 2H

-EVALUACIóN SUMATIVA
	

1 1 1 IH

-PROCESO Y PRODUC.TECNO...13H

4 SEMANAS X 4 HORAS	 I6H

-PROCESO Y PRODUC.TECNO...7H

• EVALUACCIN FINAL

2 SEMANAS X 4 HORAS	 8H

PLANIFICACIÓN	 ANUAL	 TECNOLOGIA-I

"ELECCIóN METODOLóGICA: via 1"

ENERO
	

FEBRERO
	

MARZO

ABRIL
	

MAVO
	

JUNIO

HORAS DESARROLLO U.DIDACTICAS 	  182 h

" DESARROLLO TEMA TRANSVERSAL 	  5 h

" DEDICADAS A EVALUACION 	 	 9 h

horas curso 	  116 h

38



PLANIFICACIÓN	 ANUAL	 TECNOLOGIA-I

"ELECCIÓN METODOIMICA INTERMEDIA: vias 1 y 3"

OCTUBRE
	

NOVIEMBRE
	

DICIEMBRE

'PEQUERO PROYECTO

»POR GRUPOS DE 3/4

.EN EL PROYECTO INTERVIENE
UNA U.DIDACTICA, A ELEGIR

-RECURSOS ENEREITICOS I.. SH
-PROCEDIM.FABRICACIÓN	 SH

-EL PROCESO Y PRODUC.	 4H

'PROYECTO INICIO CURSO ...14M

.EVALUACI6N INICIAL	 2H

4 SEMANAS X 4 HORAS	 16H

*TRABAJO INDIVIDUAL
•CUADERNO MATERIA

•A EXPLICAR U.DIDACTICA

-MATERIALES I

-PROCEDIM.FABRICACIÓN.... 4H

'VISITA ESTUDIO EMPRESA... 2H

4 SEMANAS X 4 HORAS
	

16H.

*TRABAJO INDIVIDUAL
.CUADERNO MATERIA

'EXPLICAR U.DIDACTICA

-ELEMENTOS DE MÁQUINAS...10H

•IYALUACI6N TRIMESTRAL... 21I

3 SEMANAS X 4 HORAS	 12H

ENERO
	

FEBRERO
	

MARZO

*TRABAJO INDIVIDUAL
'CUADERNO MATERIA
'EXPLICAR U.DIDACTICA

-ELEMENTOS DE MÁQUINAS 	 SH

-RECURSOS ENEREATICOS II.. SH

-PROCEDIM.FABRICACIóN	 2H

3 SEMANAS X 4 HORAS	 12H

'TRABAJO INDIVIDUAL
*CUADERNO MATERIA

*EXPLICAR U.DIDACTICA

-ELEMENTOS DI MAQUINAS	 SH

-RECURSOS ENER6fTICOS	 2H

-PROCEDIM.FABRICACIóN	 2H

-MATERIALES I	 .8. SH

*EVALUACIÓN SUMATIVA
	

2H

4 SEMANAS X 4 HORAS
	

16H

*TRABAJO INDIVIDUAL
'CUADERNO MATERIA
'EXPLICAR U.DIDACTICA

-MATERIALES I
	

SH

-EL PROCESO Y PRODUC	 SH

'EVALUACIÓN TRIMESTRAL... 2H

3 SEMANAS X 4 HORAS	 12H

ABRIL
	

MAYO
	

JUNIO

'DESARROLLO PROYECTO(1 PARTE)

'TRABAJO EN GRUPO 3/4
'EXPLICAR U.DIDACTICA DE

REFRESCO LA MENOS TRABAJADA
'VERIFICAR TRABAJO EN TALLER

'INTERVIENEN TODAS LAS U.D.

.PLANTEAR TEMA TRANSVERSAL

*COMIENZA DESARROLLO MEMORIA

-PROCEDIM.FAIRICACIÓN 	 3H

-PROYECTO FIN CURSO	 SH

2 SEMANAS X 4 HORAS	 6H

* DESARROLLO PROYECTO(2 PARTE)

*TRABAJO EN GRUPO 3/4
'EXPLICACIÓN PUNTUAL/AL GRUPO

»VERIFICAR TRABAJO EN TALLER

• CONTINOA MEMORIA PROYECTO

-PROYECTO FIN CURSO	 16H

4 SEMANAS X 4 HORAS
	

16H

- ACABADOS PROYECTO(3 PARTA

' TRABAJO EN GRUPO 3/4
'PRESENTACIÓN MEMORIA
*COMPROBAR FUNCIONAMIENTO/

ACABADOS/CALIDADES...

-PROYECTO FIN CURSO	 4H

• EVALUACION FINAL
	

•I	 4H

2 SEMANAS X 4 HORAS
	

SH

HORAS DESARROLLO PROYECTO

	

INICIO CURSO (Oct) 	

DESARROLLO U.DIDACTICAS

	

(Nov,Dic,Ene,Feb,Kar) 	  63h

PI DESARROLLO PROYECTO

	

FIN CURSO (Abrjtay,Jun) 	  25h

• DEDICADAS A EVALUACION 	  14h

horas curso 	  116h

39

14h



• La desigualdad horaria entre ambos modelos: ¿llegaremos al final de
curso con todos los contenidos desarrollados?

• ¿Serán 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, así como el método de trabajo a seguir en las distintas unidades
didácticas. Resumiendo:

• Sería deseable que los cuatro módulos semanales de Tecnología 1 fuesen
en días alternos, por ejemplo 2 + 2.

• Elección por parte del equipo de profesores de la vía metodológica más
conveniente Nosotros optamos por la de proyectos o vía intermedia
(1-3).

• Plantear un calendario de actividades previo al inicio de curso, al menos
de las tres unidades didácticas que forman, desde nuestro punto de vista,
el eje vertebrador de Tecnología 1 y del método de trabajo a introducir en el
aula. Es decir:

— Recursos energéticos.

— Procedimientos de fabricación.

— El proceso y los productos de la tecnología.

• Concretaremos de estas unidades didácticas qué contenidos son los que
se van a desarrollar, cuál va a ser su temporización, evaluación, metodolo-
gía, etc.

• Se presentarán a los alumnos a principio de curso los tres grandes
ejes de Tecnología I, enfocando su conexión posterior con el resto de
unidades didácticas y los respectivos proyectos tecnológicos que
deberán realizar paralelamente al desarrollo de los mismos. La opción
por parte de los alumnos de elegir de entre: "Recursos energéticos",
"Procedimientos de fabricación" o "El proceso y los productos de
la tecnología", será una estrategia para la participación 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 está
que, el equipo de profesores ya sabrá 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 motivación.

• Confeccionaremos un calendario trimestral, en el que detallaremos con
mayor precisión aquellos contenidos que hemos trazado a grandes ras-
gos en la planificación anual de las páginas anteriores. Como se obser-
va, la unidad didáctica de Recursos energéticos nos ocupará los dos
primeros trimestres.
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Primer trimestre

Octubre = dieciséis módulos de cincuenta minutos lectivos.

UNIDAD DIDÁCTICA: RECURSOS ENERGÉTICOS (PRIMERA PARTE)

— Inicio de un proyecto tecnológico sobre la energía (por ejemplo, a
partir de una rueda de bicicleta y un depósito de agua, producir
energía eléctrica).

— Estudio de las energías clásicas;

• Carbón.

• Petróleo.

• Gas natural.

• Nuclear.

• Hidráulica.

— Actividades y proyecto.

— Evaluación.

Noviembre -= Cuatro módulos de cincuenta minutos lectivos más un
día de visita de estudio a una central energética (a ser posible de las
vistas).

— Descripción de la visita.

— Presentación del estudio/maqueta del proyecto.

— Evaluación.

Segundo trimestre

Enero-febrero = siete módulos de cincuenta minutos lectivos.

UNIDAD DIDÁCTICA: RECURSOS ENERGÉTICOS (SEGUNDA PARTE)

— Inicio de un pequeño proyecto tecnológico sobre energías renova-
bles (por ejemplo, construcción de un heliostato).

— Estudio de las energías renovables;

• Eólica.

• Solar.

• Biomasa.

— Presentación del estudio/maqueta del proyecto.

— Evaluación
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• Realizaremos un guión de actividades-mes, pormenorizando con un grado
de detalle suficiente la programación, en la que anotaremos para cada
mes-semana del curso cuál va a ser el guión de actividades que vamos a
desarrollar, facilitándonos una perspectiva a corto y medio plazo. Es decir,
para los meses de octubre-noviembre quedaría:

Primera semana (octubre)

Primera sesión (dos módulos)

Realidad escolar:

• Presentación mutua profesores/alumnos.

• Presentación del curso de Tecnología I.

• Presentación del aula de Tecnología.

• Cuestiones metodológicas.

• Panorámica de las distintas unidades didácticas.

• Entrega del guión y calendario de curso.

• Primeras cuestiones a debatir (por ejemplo, sobre algún texto o comenta-
rio tecnológico sugerente).

Segunda sesión (dos módulos)

Realidad social:

• Implicaciones sociales de la tecnología, compromisos y alternativas.

• Elección del método de trabajo, debate de las distintas propuestas.

• Introducción a la unidad didáctica Recursos energéticos.

• Fuentes y cadenas energéticas.

• Perspectivas para el año 2000.

• Actividades:

— Las propias de la unidad didáctica.

— Planteamiento por grupos del proyecto a presentar al finalizar la expo-
sición de las energías clásicas.

Segunda semana

Tercera sesión (dos módulos)

• Fuentes de energía clásicas.

• El carbón.

• Actividades de aula.

• Desarrollo del proyecto (1) en el taller.

Cuarta sesión (dos módulos)

• El petróleo.

• Actividades de aula.

• Desarrollo del proyecto (II) en el taller.
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Tercera semana

Quinta sesión (dos módulos)

• El gas natural.

• Actividades.

• Desarrollo del proyecto (III) en el taller.

Sexta sesión (dos módulos)

• La energía nuclear.

• Actividades.

• Desarrollo del proyecto (IV) en el taller.

Cuarta semana

Séptima sesión (dos módulos)

• La energía hidráulica.

• Actividades.

• Desarrollo del proyecto (V) en el taller.

Octava sesión (dos módulos)

• Desarrollo del proyecto (VI) en el taller.

Quinta semana (noviembre)

Novena sesión (dos módulos)

• Desarrollo del proyecto (VII) en el taller.

Décima sesión (dos módulos)

• Finalización y presentación de la maqueta del proyecto.

• Evaluación.

Sexta semana

Undécima sesión (día completo)

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

• Entrega por grupos de una documentación descriptiva sobre la visita rea-
lizada.

Duodécima (dos módulos)

• Evaluación.
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Ejemplificación de una unidad
didáctica

A lo largo de este punto se concreta la propuesta de ejemplificar una unidad
didáctica que previamente habremos elegido. Para ello enfocaremos su plantea-
miento metodológico, finalidades que se pretenden dentro de la programación
del curso, relaciones conceptuales, tipos de evaluación, temporización, etc., para
facilitar los instrumentos necesarios de cómo se pueden organizar y llevar a la
práctica los contenidos seleccionados de la unidad didáctica.

De todo ello, distinguiremos los siguientes apartados:

• Situación de la unidad didáctica en la programación y relación con
otras unidades.

• Finalidad.

• Conocimientos previos.

• Objetivos didácticos.

• Mapas y esquemas conceptuales.

• Estructura general de la unidad didáctica y de las actividades de ense-
ñanza y aprendizaje previstas.

— Orientaciones didácticas.

• Desarrollo secuenciado de la unidad didáctica.

— Primera sesión.

— Segunda sesión.

— Tercera sesión.

• Proyecto tecnológico (Aula-Taller de Tecnología).

• Modelos de evaluación (de los alumnos y de la unidad didáctica).

• Actividad extraescolar.
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Veamos cada uno de ellos:

Situación
en la

programación
y relación con

otras
unidades

La unidad didáctica elegida para su desarrollo curricular es Recursos ener-
géticos, que queda integrada en el primer curso de la modalidad de Tecnología
de Bachillerato.

A la hora de planificar las distintas unidades didácticas que participarán en la
programación del curso, deberemos tomar ciertas decisiones para ubicar cada
una de ellas según el calendario escolar. Es decir, la opción de situar al principio
de curso la unidad didáctica Recursos energéticos, responderá a los objeti-
vos que se propongan, así como a la planificación anual de actividades que se ha
expuesto en páginas anteriores (véase calendario del curso 1992-93). Se trata,
por tanto, de ir traduciendo dicha planificación en una concreción didáctica lo
más elaborada posible.

Según la opción metodológica adoptada por el equipo educativo (vías 1, 2, 3
o intermedias 1-3, etc.), tendremos en cuenta los distintos enfoques que se des-
prenden de la opción elegida, por ejemplo, aquí sólo analizaremos dos vías
metodológicas.

Si elegimos la vía 1

Tendremos unas veintiún horas para desarrollar Recursos energéticos,
durante los meses de octubre y noviembre, en donde tendrá cabida su evaluación
y actividades en el Taller de Tecnología (construcción, por ejemplo, de un helios-
tato, panel de células fotovoltaicas, medición de energía calorífica, etc.).

Para una mayor comprensión y aproximación a la realidad que se plantea
desde la unidad didáctica, se realizará una visita de estudio, por ejemplo, a una
central energética. Con esta actividad extraescolar, se prepararán las distintas
gestiones para llevarla a cabo, potenciando la integración de un grupo represen-
tativo de alumnos con el Departamento o Seminario de Tecnología. Las fechas
idóneas para realizar la actividad sería a lo largo del mes de noviembre —ya que
quedaría a mitad de camino del primer trimestre—, por lo que habrá que pensar
en un guión de trabajo para los alumnos, en el que destacaremos los aspectos
más relevantes de la hipotética visita.

Si elegimos la vía 1-3

Tendremos unas dieciséis horas para desarrollar el "Estudio de las energías
clásicas", así como el proyecto de inicio de curso (octubre), en las que habrá que
contabilizar el tiempo destinado para la evaluación.

A lo largo del segundo trimestre (enero-febrero), se abordará, el "Estudio de
las energías 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 más concretos que los alumnos deseen
conocer.

Según esta opción metodológica, se planteará un proyecto de inicio de curso,
que versará, por ejemplo, sobre una de las tres unidades didácticas propuestas
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por el equipo educativo; es decir, "Recursos energéticos", "Procedimientos de
fabricación" o "El proceso y los productos de la tecnología", optando los alum-
nos, en grupos no más de cuatro, por una de las unidades didácticas, desarro-
llando, según un guión acordado previamente, sobre aquellas actividades que se
pretendan realizar. Al finalizar el proceso, los alumnos expondrán al gran grupo
sus conclusiones, maquetas didácticas, etc.

Tanto en un caso como en el otro, el grupo de profesores de Tecnología debe-
rá elegir la opción metodológica que crea más conveniente, conjugando las posi-
bilidades de llevarlo a cabo por el equipo educativo, actitudes que se pretenden
potenciar, etc.

Habrá que preparar con anterioridad las distintas unidades didácticas según
la metodología que queramos llevar a la práctica, concretando los materiales de
apoyo (profesor/alumno), objetivos a potenciar, actividades de laboratorio, conte-
nidos más relevantes, temporizando las explicaciones de clase, así como los dis-
tintos proyectos tecnológicos que se prevean desarrollar en el taller, los materia-
les tecnológicos que van a hacer falta, las fichas de evaluación, etc.

La unidad didáctica Recursos energéticos vamos a enfocarla según la vía
metodológica que hemos denominado intermedia (1-3), de tal manera que se
vayan concretando los contenidos de la misma con el desarrollo de un proyecto
tecnológico.

FinalidadLa concreción de objetivos que se pretenden alcanzar con dicha unidad
didáctica deberá plantearse en el marco de discusión más adecuado, es decir,
el propio Departamento de Tecnología; aunque sería deseable la supervisión o
coordinación, previa al inicio de curso, de un debate más amplio entre el
equipo educativo de las diversas materias que componen la Modalidad de Tec-
nología.

La definición de los objetivos generales, objetivos didácticos, contenidos y
criterios de evaluación que se seleccionen serán aquellos que incidan de una
manera más evidente sobre la programación de las actividades que se pretendan
realizar, potenciando equitativamente a lo largo del curso todos aquellos objeti-
vos previstos al inicio de curso/trimestre/evaluación/actividad.

La finalidad de la unidad didáctica debe centrar la consecución de los objeti-
vos didácticos, que se podrían resumir en: sensibilizar a los alumnos en el
campo de los recursos energéticos que disponemos en el planeta, así como en
nuestro país, 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 tecnológicas.

Los objetivos que prevemos potenciar desde la unidad didáctica. Recursos
energéticos, son los seleccionados de aquellos publicados por las leyes educati-
vas de los que destacamos los siguientes:
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Objetivos generales elegidos para la Unidad Didáctica

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

1G. Comprender el papel de la energía en los procesos tecnológicos, sus
distintas transformaciones y aplicaciones, y adoptar actitudes de aho-
rro y valoración de la eficiencia energética.

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

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

5G. Expresar con precisión sus ideas y opiniones sobre procesos o pro-
ductos tecnológicos concretos, utilizando vocabulario, símbolos y for-
mas de expresión adecuadas.

6G. Participar en la planificación y desarrollo de proyectos técnicos en
equipo, aportando ideas y opiniones, responsabilizándose de tareas y
cumpliendo sus compromisos.

Conocimientos
previos

Para iniciar el desarrollo de la unidad didáctica Recursos energéticos se
requiere necesariamente que por parte de los alumnos se tengan adquiridos cier-
tos conocimientos previos a la exposición de la unidad didáctica. El profesorado
deberá conocer cuáles 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
que vayamos a exponer, cuestionaremos a los alumnos por aquellos conceptos
que se suponen fueron vistos en etapas anteriores, resumiendo, definiendo,
dibujando, debatiendo, etc., dichos conocimientos.

Dentro de la unidad didáctica Recursos energéticos, se estudiarán las distin-
tas fuentes energéticas conocidas como clásicas y renovables. Es decir:

• Carbón.

• Petróleo.

• Gas natural.

• Nuclear.

• Hidráulica.

• Eólica.

• Solar.

• Biomasa.
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Los conocimientos previos que se requieren son:

— Concepto de energía.

— Manifestaciones energéticas: naturales y artificiales.

— Conversiones de las distintas formas de energía.

— Unidades de medida de la energía:

Energía mecánica 	  Julio

Energía calorífica 	  Caloría

Energía eléctrica 	  Kw-h

— Equivalencias entre las distintas unidades.

— Definiciones comúnmente aceptadas sobre los combustibles fósi-
les siguientes:

El carbón.

El petróleo.

El gas natural.

• Definición de caloría:

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

• La energía mecánica se mide en:

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

• Sus equivalencias son:

1 J 107 erg 1 Kgm = 9,81 J = 9,81 x 107 erg.

• La energía de los combustibles:

Se mide por comparación con la desarrollada por determinadas unidades
de masa o volumen de ciertos combustibles tipo tales como el carbón
(tec) y el petróleo (tep).

• Tonelada equivalente de carbón (tec):

Es la energía contenida en una tonelada de carbón de 7.000 Kcal/Kg de
poder calorífico.

1 tec = 7 x 10 6 Kcal = 8.138 Kw-h.

• Tonelada equivalente de petróleo (tep):

El tep está referido a una tonelada de petróleo de 10.000 Kcal/Kg de poder
calorífico.

1 tep = 10 Kcal = 11.626 Kw-h.
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Algunos modelos que sinteticen lo anterior, y que podremos utilizar a partir de
nuestros propios recursos bibliográficos, didácticos o incluso, apoyándose en defi-
niciones, esquemas, etc., ya vistos en otras áreas. Veamos el siguiente esquema.

Figura 1. Conversiones de las diferentes formas de energía.

Las cuestiones sobre conversiones energéticas aparecen por lo general ligadas
a la resolución de problemas físico-matemáticos, 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 análisis sobre los números estadísticos que se les representen.

Un ejemplo podrían ser el siguiente:

Cuadro comparativo de energías
(expresado en toneladas equivalentes de carbón)

t.e.c.

Una tonelada de hulla o antracita, de 7.000 kcal/kg 	 1,00
Una tonelada de hulla o antracita para centrales térmicas 	 0,60
Una tonelada de lignito, de 3.500 kcal/kg 	 0,50
Una tonelada de petróleo bruto, de 9.800 kcal/kg 	 1,40
Mil kilovatios-hora 	 0,12
Producción de mil kilovatios-hora en central térmica 	 0,57
Producción de mil kilovatios-hora en central nuclear 	 1,40
Mil metros cúbicos de gas ciudad, de 4.200 kcal/m' 	 0,60
Mil metros cúbicos de gas natural, de 9.000 kcal/m 3 	 1,29
Una tonelada de gas licuado de petróleo, de 11.690 kcal/kg 	 1,67
Mil metros cúbicos de hidrógeno (3.000 kcal/m') 	 0,43
Mil metros cúbicos de butano (31.300 kcal/m 3) 	 4,47
Mil metros cúbicos de acetileno (14.000 kcal/m') 	 2,00
Un kilogramo de uranio enriquecido 	 36,00

Figura 2
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REACTOR

NUCLEAR

GENERADOR

DE VAPOR
TURBINA
	 e GENERADOR

ELÉCTRICOe
Energía
nuclear

Energía solar
(fotovoltaica)

Otros modelos didácticos, útiles para expresar por ejemplo la forma de obte-
ner energía eléctrica, sería facilitando a los alumnos una ficha-esquema (figura 3)
como la que se expone a continuación; a partir de ella podremos explorar las pri-
meras nociones que poseen los alumnos sobre el tema, generando preguntas y
participando en un pequeño debate.

De estos u otros modelos, realizaremos una prueba evaluativa, inicial al pro-
ceso de enseñanza/aprendizaje, y que se expondrá a modo orientativo en el apar-
tado sobre "Modelos de Evaluación".

Tipos de centrales eléctricas

A) Activas

Energía solar
(térmica)

HELIOSTATO

SOLAR

Energía hidráulica

SALTO DE AGUA

COMBUSTIBLE
AGUA DE

MAREAS

MÁQUINA

EÓLICA

Energía	 Energía	 Energía
convencional	 maremotriz	 eólica

B) Pasivas

Figura 3. Fuente: IPEAE.
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Objetivos
didácticos

A partir de los objetivos generales, el equipo de profesores contextualizará
con el mayor grado de detalle aquellos objetivos específicos que pertenezcan al
núcleo de contenidos Recursos energéticos, y dentro de éste definiremos los
objetivos didácticos que se planteen para la unidad didáctica "El carbón".

Objetivos didácticos referentes a la unidad didáctica
"El carbón"

(Los identificaremos por un número seguido de la letra D.)

1D. Definir el origen biogeológico del carbón, los medios empleados para
su extracción a lo largo de la Historia y contrastarlos con los actuales.

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

3D. Incorporar en el lenguaje del alumno aquel vocabulario específico que
le permita entender conceptos técnicos propios de la obtención y
transformación del carbón, expresando con precisión sus ideas y opi-
niones respecto de este recurso energético.

4D. Razonar y valorar críticamente los factores económicos, medioambien-
tales y sociales que intervienen en los procesos de extracción, trans-
formación y consumo del carbón, haciendo referencia al ahorro ener-
gético en las instalaciones de producción o de consumo.

Criterios de evaluación elegidos para la unidad didáctica

(Los identificaremos por un número seguido de la letra E. Están tomados de
los Criterios de evaluación págs. 23-24.)

1E. Calcular, a partir de información 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 la pro-
ducción y utilización 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 útiles y técnicas
empleados en un proceso de producción o la composición de un arte-
facto o instalación técnica común.

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

De los contenidos que se han de desarrollar en la unidad didáctica, los alum-
nos expresarán —con la ayuda del profesor—, aquellos mapas o esquemas
conceptuales que indiquen de una forma clara cuáles son los conceptos o las
ideas que participan en esa unidad didáctica, de quién dependen, qué relaciones
existen entre los distintos conceptos, etc., distinguiendo aquellos más generales
de los más específicos, apoyándose en ejemplos que hagan reflexionar y elaborar
nuevos esquemas que completen a los anteriores. Sería conveniente que, tanto
los profesores como los alumnos, participaran de este análisis previo.

A modo de ejemplo, se representan en las páginas siguientes algunos borra-
dores de trabajo, indicando el proceso y las relaciones conceptuales que van a
participar en la unidad didáctica que vamos a exponer. Se trata, por tanto, de
enseñar a los alumnos la 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 participación o de enlace con otras unidades didácticas. 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 energéticos, el carbón, y con él todas sus implicaciones.

Otros modelos que hemos utilizado para expresar de forma simplificada aque-
llos sistemas complejos de transformación de la energía serán 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 simplificación de una central térmica,
en la que se han dibujando sus bloques más característicos, sus entradas y sali-
das de combustible-energía más relevantes, en qué zonas se realizan dichas
transformaciones energéticas, etc.
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Mapa conceptual 1
RECURSOS ENERGÉTICOS

TEMA TRANSVERSAL

• Atlas del estado del mundo.
• Flujo energético en CE,

España, CC. AA.

Fuentes primarias
de energía

CONCEPTOS CLAVE

como se

• DEFINICIONES

• Carbón petróleo, gas natural, etc.

UNIDADES DE MEDIDA

• TEC/TEP
• Julio, cabria, Kwh

obtienen, transforman
y transportan

cómo representar un

TEMA TRANSVERSAL 	

• Otras centrales energéticas
experimentales.

qué son

cómo solemos clasificarlas

CLÁSICAS

carbón, petróleo, gas natural,
nuclear, hidráulica

RENOVABLES

eólica, solar, biomasa

cómo se definen

esquema simplificado de los distintos
tipos de centrales energéticas

necesidades consumo
energético

Ya- TEMA TRANSVERSAL

• Estudio de máquinas en la
unidad didáctica de primero;
"Elementos de maquinas y
sistemas" en unidad
didáctica de segundo;
"Principios de máquinas"

TEMA TRANSVERSAL

en

la vida cotidiana

• Comentarios de textos, prensa,
artículos científicos.

consumo directo ahorro energético	 energía consumida

MONTAJE Y EXPERIMENTACIÓN INST. SENCILLA

ejemplos

Figura 4.

Fuente: Elaboración propia. 	 Heliostato, C. fotovaltáica, Turbina hidráulica, etc.
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cielo
abierto

subterránea
usuario/
consumo

industrial

enlace con la Unidad
Didáctica "Principios

de máquinas"

principio de
funcionamientoFigura 5.

Fuente: Elaboración propia.

Mapa conceptual 2

( EL CARBÓN

definición	 tipos antracita, hulla,
lignito, turba

historia	 obtención	 explotación	 transporte	 características y
aplicaciones

producción	 coquerias
	 centrales

y consumo
	

térmicas

España mundo	 cementeras	 siderurgia

diagramas
flujos

energéticos
a to

horno

situación
geográfica

de las centrales
térmicas

esquema
simplificado
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girocarbón

calor

CALDERA oTURBINA

vapor

a alta
presión 	

humos	 vapor

agua

Esquema conceptual 3

al
consumo

Central termoeléctrica

ALTERNADOR

•

CENTRAL
TRANSFOR-

c a
	 MADORA

c.a.

corriente alterna
alta tensión

Figura 6.

Fuente: Elaboración propia.

Modelo de
ficha de

programación

El problema de plantear una programación de aula al estilo que se ha expues-
to, así como de un formato que nos presente la panorámica de todo lo que hemos
ido elaborando, y que, por otra parte, nos enseñe de una forma sencilla su inter-
pretación, podría ser el siguiente modelo de ficha. En este modelo indicaremos
por escrito los puntos clave que nos debe orientar la unidad didáctica que vaya-
mos a tratar.

Sería interesante adjuntar en esta ficha nuestras observaciones particulares
—aun siendo a posteriori—, de cómo ha ido nuestra clase o exposición, dificul-
tades detectadas, etc.
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UNIDAD DIDACTICA "RECURSOS ENERGÉTICOS" 1 •
a parte

Energías clásicas: carbón, petróleo, gas natural, nuclear e hidráulica.

O 	

O 	

Conocimientos previos:

Objetivos didácticos:

Contenidos mínimos sobre:

Carbón:
Petróleo:

Gas natural:
Nuclear:

Hidráulica:

Temporización por sesiones:

Criterios de evaluación,

Orientaciones didácticas/metodología:

Observaciones:

Actividades:

Proyecto:

O

O

_._ 

UNIDAD DIDACTICA "RECURSOS ENERGÉTICOS" 2.a parte

Energías renovables: eólica, solar y biomasa.

Conocimientos previos:

Objetivos didácticos:

Contenidos mínimos sobre:

Eólica:

Solar:

Biomasa:

Temporización por sesiones:

Criterios de evaluación:

Orientaciones didácticas/metodología:

Observaciones:

Actividades:

Proyecto:
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Desarrollo
secuenciado
de la Unidad

Didáctica

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

Primera sesión: Introducción del curso de Tecnología I.

Segunda sesión: Perspectiva general de los recursos energéticos.

Tercera sesión: El carbón.

Cuarta sesión: El petróleo.

Quinta sesión: El gas natural.

Sexta sesión: La energía nuclear.

Séptima sesión: La energía hidráulica.

El texto que sigue desarrolla las tres primeras sesiones propuestas. El profe-
sorado interesado encontrará, en el capítulo siguiente, suficientes orientaciones
para completar el desarrollo de la Unidad en la forma propuesta.

Ofrecemos, en primer lugar, un breve guión de los contenidos, actividades y
metodología propuestas para la sesión introductoria. Para la segunda
sesión, además del guión de la sesión, ofrecemos algunos textos, gráficos y
datos que pueden utilizarse como material de uso y consulta para el alumno.
Estos materiales de apoyo son aún más abundantes en el apartado dedicado a
ejemplificar la tercera sesión, la que está dedicada a una de las fuentes clási-
cas de energía: el carbón El resto de sesiones pueden prepararse siguiendo el
modelo propuesto.

Primera sesión (1

Realidad escolar

1. Presentación mutua profesor/alumno.

2. Presentación del curso de Tecnología I.

3. Cuestiones metodológicas.

4. Panorámica de las distintas unidades didácticas.

5. Guión de trabajo y calendario del curso.

• Actividades: primeras cuestiones a debatir, por ejemplo, sobre el
comentario de un texto que analice la problemática tecnológica.

• Metodología: breve explicación al gran grupo, técnicas de for-
mación de grupos, entrega de documentación, debate en
pequeño/gran grupo.

(1 En esta Primera sesión creemos que el profesorado sabrá montárselo como más estime
oportuno, por lo que no desarrollaremos el guión, que se expone como orientativo.
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Segunda sesión

Realidad social

Unidad didáctica Recursos energéticos

1. Introducción.

2. Fuentes y cadenas energéticas a nivel mundial (1980).

3. Situación geográfica.

4. Perspectivas para el año 2000.

• Actividades.

• Metodología.

Introducción"

Para atender las necesidades fisiológicas del organismo humano, cada indivi-
duo necesita ingerir diariamente alimentos con un contenido calórico de unas
2.000 kilocalorías por término medio. En una dieta equilibrada, 600 kilocalorías
deben proceder de productos animales, por lo que se puede establecer en unas
6.000 kilocalorías de origen primario (producción vegetal) las necesidades ali-
menticias diarias de un individuo (la formación de una cal. de origen animal
implica el consumo de cinco a diez calorías de origen vegetal).

Aparte de satisfacer sus necesidades alimenticias, el hombre necesita energía
para desarrollar su actividad vital, tanto en el aspecto de confort como en el de su
relación comercial o industrial. Este gasto extra de energía, que en los pueblos
primitivos era relativamente pequeño (en total consumían unas 12.000 kilocalorí-
as por individuo y día), en el hombre de los países más desarrollados llega a ser
extraordinariamente alto (en los Estados Unidos se estima en unas 230.000 kilo-
calorías por individuo y día), siendo más 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 satisfacían con creces
con la producción agraria. Sin embargo, al producirse el desarrollo industrial fue
necesario recurrir a otras fuentes energéticas, utilizándose el carbón primero y
más tarde el petróleo, quedando la agricultura para satisfacer las necesidades ali-
menticias de la población humana, que se encontraba en franca expansión demo-
gráfica.

11 A. VALDERDE MARTÍNEZ. Revista Técnica Industrial, número 170, 1983.
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Figura 7.

El agotamiento progresivo de las reservas de combustibles fósiles, así 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 la actualidad existe una tendencia general para
tratar de utilizar las fuentes alternativas de energía, y dentro de éstas las denomi-
nadas "renovables", que en teoría constituyen reservas inagotables, aunque la
intensidad que pueden suministrar sea, en principio, limitada.

La historia de la energía ha estado conectada con la propia historia de la
Humanidad, de ahí que se deba considerar la energía desde una perspectiva his-
tórica a través del prisma de la cultura en su sentido más amplio.

La utilización en gran escala del carbón, junto con la invención de la máquina
de vapor y los progresos de la química y de la siderurgia, hizo posible la primera
Revolución 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 múltiples aplicaciones
(desde el alumbrado hasta la mecanización de la comunicación) y facilitó la for-
mación de los grandes centros urbanos contemporáneos. Luego, a partir del
siglo xx, la explotación creciente de otros combustibles fósiles, como el petróleo
y el gas natural, y más cerca de nosotros el desarrollo de la energía hidroeléctrica
y después el de la energía nuclear, permitieron a las sociedades industriales con-
tinuar el impulso que las condujo a esa verdadera mutación que ha dado origen
al mundo moderno con todas sus esperanzas y contradicciones.

Fuentes y cadenas energéticas a nivel mundial (1980)
La energía radiante procedente del Sol se encuentra en la base de casi todas

las fuentes de energía actualmente disponibles: la madera y los alimentos pro-
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ceden directamente de la energía solar; los combustibles fósiles corresponden a
un almacenamiento de energía de duración muy larga, cuya fuente es igualmen-
te el Sol.

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

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

Lo esencial de las energías fósiles está constituido por combustibles sóli-
dos, líquidos 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 orgánicos se transformaron, por efecto de los mismos facto-
res, en petróleo y en gas.

Las reservas de petróleo y de gas se encuentran repartidas de manera desi-
gual: están concentradas en un pequeño número de Estados y con frecuencia son
de difícil acceso.

Figura 8. Fuentes y cadenas energéticas a nivel mundial en 1980 (las cifras se expresan en %).
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Figura 10. Poderío energético.
Fuente Atlas del estado de/mundo. M. Kidron/R. Segal, Ed. Serbat



Perspectivas para el año 2000

El objetivo de asegurar el aprovisionamiento en materias primas energéticas,
adaptadas en cantidad, calidad y precio a las necesidades de cada país, requiere
que la planificación energética sea coherente con la evolución 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 energía a los distintos países.
Por otro lado, "el impacto ambiental de la energía es tan enorme, que es necesario
introducir nuevas tecnologías apropiadas, abandonar las obsoletas y peligrosas y
cambiar las pautas y hábitos consumistas", según constata el dossier (número
153) que sobre la energía y el medio ambiente ha elaborado la revista Integral.

Otros datos a tener en cuenta son los elaborados por el Programa de la O. N. U.
para el Medio Ambiente, sobre el calentamiento que sufre el planeta, consecuen-
cia, entre otros factores, de las emisiones de CO 2 . Para lograr dicha reducción,
"el consumo mundial de petróleo debe disminuir en un 50 por 100, mientras que
el dióxido de carbono producido por la combustión del carbón debe reducirse en
un 90 por 100 para el año 2030, conservando una utilización estable del gas
natural y aumentando el uso de las energías renovables un 40 por 100".

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

Consumo de energía primaria en la comunidad económica europea (*)

Escenarios año 2000

1990 A (1) B (2)

% total dependencia % total dependencia % total dependencia

Mn. tep. .Energia Impor-.,
tacion

Mn. tep. ,Energia Impor-.	 ,
tacion

Mn. tep. ,Energia Impar-
.,

tacion

Gas Natural 	 213 18,5 38 249 19,5 46% 280 19,7 50%
Petróleo 	 517 45,0 78 531 41,5 84% 596 42,0 84%
Combustibles sólidos 	 235 20,5 33 275 21,5 55% 305 21,5 60%
Nuclear 	 161 14,0 — 196 15,3 — 210 14,8 —
Hidráulica 	 21 1,8 9,5 (3) 24 1,9 8% (3) 24 1,7 8% (3)
Otras renovables 	 2 0,2 — 4 0,3 — 4 0,3 —

Suministro total de energía 	 1.149 100 49,0 1.279 100 56% 1.419 100 58,5%

(1)	 Esta alternativa supone un crecimiento económico del conjunto de la CEE del 2,7% anual durante el período 1990-2000 (igual al
conseguido en el periodo 1968-1988), la puesta en marcha afectiva del mercado único en 1993, y un precio de 24$/barril (en térmi-
nos reales de 1990) para el año 2000. El precio del carbón se mantiene bajo (55$/t en el año 2000), y los precios del gas continúan
ligados a los del petróleo.

(2)	 Esta alternativa supone que la puesta en marcha del mercado único, junto con una mejora de las condiciones del comercio mun-
dial, dan como resultado un mayor crecimiento económico de la CEE (3,5% de 1990 al 2000). El precio del petróleo sufre el resul-
tado de mayores tensiones de demanda y llega a 30$ en términos reales del año 1990 para el año 2000. El carbón y el gas siguen
en los mismos términos que el escenario A.

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

(*) Plan Energético Nacional (1991-2000). 	 Figura 11.
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Actividades

1. Realizar un comentario de texto (no más de 20 líneas), referente a los
apartados 1 y 2, sobre consumo de energía por el hombre, relacionándolo
con el apartado 3 (figura 10) sobre "situación geográfica".

2. 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-
taje de dependencia de las diferentes fuentes primarias de energía (columna
1990), y representar las variaciones que se estiman para el año 2000.

3. A partir de los diagramas anteriores, obtener algunas conclusiones impor-
tantes, valorando a su vez los datos que aparecen en la figura 10 sobre
países con excedente y déficit energético, y producción y consumo de car-
bón en la C. E.

4. Razonar a qué puede deberse que "las pérdidas de energía, en una central
térmica, son del 71,9 por 100", según se deduce de la figura 8.

5. Relacionar —mediante flechas— las posibilidades de aprovechamiento
de ciertas fuentes de energía útiles que se dan en la Naturaleza, con las
transformaciones energéticas que se han diseñado para tal fin.

FUENTES ÚTILES

Calor solar

Energía del agua corriente

Energía bioquímica

Energía eólica

TRANSFERENCIAS ENERGÉTICAS

Central hidroeléctrica

Convertidor eólico

Bomba de calor

Pirólisis

ENERGÍA UTILIZABLE

Energía térmica

Energía eléctrica

Energía química
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Metodología

Referente a la actividad número 1, los alumnos dispondrán de un tiempo
de diez minutos para la lectura del texto, que será previamente repartido
por el profesor.

Para llevar a cabo la actividad número 2, se requiere una exposición pre-
via del punto 2, sobre "Fuentes y cadenas energéticas a nivel mundial".
Es recomendable el uso de transparencias de las figuras 8, 10 y 11, que
además estarán a disposición del alumno. Dependiendo de la experiencia
que tengan los alumnos acerca de este tipo de actividades, podría resultar
clarificador que el protesor/a realizara algún ejemplo orientador.

Para organizar la actividad número 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 podrán exponerse
más tarde al resto de la clase.

Las actividades señalizadas con (*) son de observación y de entreteni-
miento minucioso, pudiendo realizarlas el alumno/a fuera de horas de
clase.
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Desarrollo de la
tercera sesión:

El Carbón

Realidad tecnológica

El Carbón

1. Definición.

2. Origen.

3. Obtención y transporte del mineral.

3.1. Reseña histórica.

3.2. Tipos de explotación.

3.3. Transporte.

4. Características y aplicaciones.

4.1 Tipos de carbones

4.2 Aplicaciones a nivel:

— Usuario.

— Industrial.

4.3 Situación geográfica de las Centrales Térmicas.

4.4 ¿Cómo son las C. T.?

4,5 La Coguería y la Siderurgia.

4.6 El carbón en el mundo.

• Actividades.

• Metodología.
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El carbón

Definición y Origen

Roca estratificada combustible de color negro, formada por acumulación de
restos vegetales transformados por carbonización. Es una sustancia ligera que
resulta de la destilación o de la combustión incompleta de la leña o de otros
cuerpos orgánicos.

La exuberancia del reino vegetal en el transcurso de los tiempos geológicos
(período Carbonífero), combinada con transformaciones de la corteza terrestre,
ha producido acumulaciones de materias hidrocarbonadas (helechos, árboles,
etc.) de gran espesor. Bajo la influencia de la temperatura, de la presión y de
microorganismos, gran parte del hidrógeno y el oxígeno se ha ido consumiendo
lentamente y ha desaparecido para dar lugar a capas de carbono más o menos
puro, que son los combustibles sólidos que se explotan actualmente: hullas y
lignitos.

Obtención y transporte del mineral

Reseña históricaEl principal avance en la minería del carbón fue la creciente sustitución del
trabajo manual por la mecanización. En las minas más antiguas se empleaba el
método de laboreo por cámaras y pilares: la veta del carbón se dividía en cáma-
ras, dejando pilares de carbón para sujetar el techo. El carbón dejado como pila-
res se extraía luego. reduciendo los pilares poco a poco, al tiempo que se intro-
ducían puntales para sujetarr el techo. En las minas más profundas, que hubo
que desarrollar cada vez más en Europa a medida que se agotaban las vetas más
accesibles, el propio peso de la roca de encima podía provocar el hundimiento
de los pilares. Por ello, a partir de 1850 se empezó a extender el uso de un méto-
do alternativo de laboreo llamado de tajo largo. En éste, como su nombre indica,
la extracción se efectúa en una sola operación a partir de un tajo de carbón de
unos cien metros de longitud. Si se empezaba la extracción en la base del tajo, el
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peso del carbón que sobresalía ayudaba a que éste se viniera abajo. Este método
se prestaba mejor al arranque y la carga mecánicos que el sistema más complejo
de cámaras y pilares.

Ya en 1863 se habían introducido las rozadoras mecánicas, impulsadas por
aire comprimido. Todavía en 1900 su contribución global a la producción de car-
bón en Europa era despreciable: aún estaba a la orden del día 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 exigía gran cuidado en el diseño y el uso de los equipos para evitar el
peligro 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 instaló en
1902 en Durham. La rozadora-cargadora Meco-Moore, introducida en los años
treinta y muy mejorada durante la segunda guerra mundial, combinaba en una
sola máquina la roza y la carga.

En Estados Unidos, donde —en contraste con Europa— las vetas de carbón
son por lo general gruesas y están situadas relativamente cerca de la superficie,
el antiguo sistema de cámaras y pilares continuó predominando y se introdujeron
máquinas apropiadas para rozar el carbón. Ya en 1900, el 25 por 100 del carbón
bituminoso americano se cortaba de esta manera, y a mediados de siglo casi
todo era arrancado mecánicamente. Sin embargo, la carga mecánica hacía pro-
gresos más lentos. Todavía en 1923, el 99 por 100 del carbón americano se car-
gaba a mano, y en 1950 la cifra era aún del 30 por 100. Un avance muy impor-
tante en Estados Unidos fue el minador continuo, una máquina que abre camino
en la veta de carbón y manda el carbón arrancado a una vagoneta o cinta trans-
portadora que se encuentra detrás. Desde allí se transportaba el carbón automáti-
camente hasta el pozo, y también se controlaba automáticamente la subida hasta
la superficie. En 1900, la producción media diaria de un minero americano era de
tres toneladas; sesenta años más tarde, el minador continuo había elevado esta
cifra a 14 toneladas.

En 1936, Rusia introdujo métodos hidráulicos en la minería del carbón, que tam-
bién fueron utilizados en Estados Unidos después de la segunda guerra mundial.

Otras innovaciones técnicas dentro de la mina fueron los soportes hidráulicos
para el techo en lugar de los tradicionales puntales de madera; la tracción por
motor diesel o eléctrico, como en la minería de los metales; las lámparas eléctri-
cas, que sustituyeron a la tradicional lámpara de seguridad de Davy; métodos
perfeccionados de ventilación; los motores de extracción eléctricos y equipos
elevadores mejores, y la sustitución de las bombas de balancín por las podero-
sas bombas centrífugas. El agua constituye un poderoso enemigo. En algunas
minas de carbón hay que bombear hasta 30 toneladas de agua por cada tonelada
de carbón sacada.

Los yacimientos de carbón gruesos que se hallan a poca profundidad, favore-
cen la minería a cielo abierto. En 1964, un tercio del carbón americano se obtenía
por este método, con rendimientos de hasta 30 toneladas diarias por hombre. A
este fin se desarrollaron máquinas enormes, con palas capaces de cargar más de
100 metros cúbicos de carbón de una vez.
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explotación a
cielo abierto por
descubrimiento

Las máquinas eran menos selectivas que los hombres, por lo que una conse-
cuencia de la mecanización fue un carbón más sucio, que había que mejorar lim-
piándolo.

Los trabajos de laboreo han experimentado una rápida mutación, debido a los 	 Tipos de
avances en la tecnología, aunque subsisten todavía métodos tradicionales. 	 explotación

Explotación a cielo abierto

La explotación 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 explotación propiamente dicha). Según la
disposición espacial de las zonas mineralizadas se pueden emplear dos métodos:
el descubrimiento o la fosa.

a) Descubrimiento

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

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

Figura 12 Explotación a cielo abierto por descubrimiento.

La explotación del mineral se hace de la misma manera, a partir de una zanja
inicial que avanza paralelamente a la descubierta (frente de explotación). A medi-
da que se extrae el mineral, las tierras estériles se vuelven a colocar para rellenar
la excavación (frente de relleno). Se obtienen así tres frentes que avanzan simul-
táneamente.
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explotaclon
a cielo abierto

poi losa

figura 13.

b) Fosa

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

El descubrimiento se realiza entonces no sólo en los terrenos estériles que
están 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 explotación. 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 evacuación 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 ángulo de fosa
o inclinación sobre la
horizontal de las pa-
redes de la fosa debe
ser limitado por razo-
nes de seguridad: 30
grados en terrenos
poco consistentes, y
hasta 70 grados en
terrenos muy com-
pactos o resistentes.

Figura 14. Explotación a cielo abierto (fosa) de una mina de níquel en Thomson, Manitoba, Canadá.
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Figura 15. Explotación por fran-
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Explotación subterránea

En la explotación subterránea la situación es más compleja, ya que en cada
momento debe poder asegurarse la estabilidad de un gran número de obras
(pozos y galerías de acceso, canteras de producción, chimeneas de ventilación,
etc.). El coste del sostenimiento y de la vigilancia de las paredes conduce a
desembarazarse de toda explotación que ha dejado de ser útil, condenando el
acceso (si puede ser abandonada en tal estado sin comprometer la estabilidad
del resto de la explotación), llenando los huecos o incluso provocando el
derrumbe de los bancos suprayacentes (llenado o derrumbamiento).

Los métodos de explotación subterráneos pueden ser, pues, clasificados
según los modos de tratamiento de los huecos creados por la extracción del
mineral. Se le llama también "control del techo".

La elección entre estos diferentes métodos (y sus numerosas variantes) se ha
de basar en la forma de mineralización de la zona mineralizada, en las caracterís-
ticas mecánicas de la roca y en el tipo de resultado buscado (coste reducido,
recuperación o selectividad) para cada yacimiento.

TransporteEl acarreo del carbón del tajo al pozo se hacía 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 xviii Thomas Wilson, el poeta
minero Tyneside, cantaba al hombre "que inventó por vez primera los carriles de
metal", es decir, los ligeros raíles de hierro que aliviaron grandemente el trabajo
del minero que empujaba las vagonetas. En el siglo xviii, eran normalmente muje-
res y niños rudamente atalajados los que realizaban este trabajo, que podían
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 trasporte
por cable sin fin en Wallsend, y el sistema de arrastre por máquinas de vapor se
fue generalizando en las galerías principales aún en horizontal.

Hacia 1900, casi todo el carbón se cargaba sobre vagonetas de ruedas, ten-
diéndose los raíles tan cerca como era posible del frente de arranque del carbón,
para poder llenarlas sin que el picador tuviera que arrojar hacia atrás una o dos
veces a lo sumo su carbón.
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Figura 19. El alumabrado eléctrico en las minas de carbón fue
una importante innovación

11.
7145

Figura 18. Cinta transportadora de carbon, c. 1935.

Figura 16. Mujeres acarreando carbón, Escocia.
Principios de/siglo xix.

Figura 17. Extracción de carbón en la mina de Bradley, Sta ffordshire. Principios
de/siglo xix.

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

Referencias: Historia de la Tecnología, T-2 (págs. 682-684) y 1-4 (págs. 164-165). T. K. Derry/Trevor I. Williams. Ed. Siglo XXI.
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Los problemas geotécnicos que acompañan a la extracción del mineral de
carbón suelen ser en ocasiones de grandes dificultades y complejidad técnica,
tanto en minas subterráneas como a cielo abierto

La aparición de zonas de roca de extraordinaria dureza, durante la extracción
del mineral, ha creado durante mucho tiempo imposibilidades de continuar con
el trabajo de aprovechamiento del mineral con la máxima pureza.

A lo largo de la historia de la minería se han ido desarrollando herramientas,
utensilios, máquinas, etc., para facilitar la labor de extracción, limpieza y trans-
porte del mineral.

Las figuras 20 y 21 de las páginas siguientes muestran, a modo de ejemplo,
cómo la industria moderna se ha ido adaptando a las necesidades concretas.
Observamos en estos ejemplos las proporciones tan gigantescas de este tipo de
maquinaria e instalaciones, así como el volumen de extracción de carbón por año
que produce esta maquinaria, necesario para abastecer a la central térmica de As
Pontes.

Excavadoras

Para obtener la producción requerida por la Central se utilizan cinco
excavadoras de rodete, de las características principales siguientes:

Capacidad teórica de producción 	 3.400 m3/h.
Peso en servicio 	 2.050 Tm.
Altura máxima 	 42 m.
Longitud 	 120 m.
Potencia instalada 	 2.600 kW

Producción de carbón

La producción de carbón para abastecimiento de la Central ha sido de:

1979 	 7.314.000t.
1980 	 11.094.000t.
1981 	 11.754.000t.
1982 	 13.386.235 t.

1983 	 12.835.436t.
1984 	 13.120.565t.
1985 	 12.608.743t.
1986 	 12.178 525 t.

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

El carbón extraído tiene las siguientes características:

Poder calorífico superior 	 2.181
Humedad 	 41%
Materias volátiles 	 21%
Contenido de cenizas 	 21,5%
Azufre 	 2,5%
Carbono fijo 	 14%
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Minero con martillo pcador

Como ejemplos anecdóticos y que nos ayuden a comprender los problemas
tecnológicos, que conlleva trabajar en las minas de carbón, se suministran infor-
maciones (catálogos), como los que se muestran en las páginas siguientes.
Estos proceden de la empresa ENDESA. Veamos qué es lo que dicen.

La Oportuna
	

Innominada
Se halla en el término municipal

de Alloza, localidad próxima a
Andorra. El yacimiento se formó en
la Era Mesozoica, a principios del
período Albense, caracterizado por
la abundancia de vegetales que dan
origen a capas carboníferas muy
potentes, con espesores desde 2 a 16
metros.

En la mina La Oportuna se
iniciaron en 1950 las primeras
labres, que fueron un socavón en
estéril y las galerías de arrastre del
este y oeste, en cordón, mediante el
sistema de «cámaras y pilares», a
base de pico minero, explosivos de
seguridad y avance manual, con
marnpostas de madera de pino, que
flexa sin quebrar ante las presiones
del terreno.

En 1968 se inició la explotación
de frente largo, con arranque por
martillo picador, entibación de
mam posta metálica de fricción,
colocación de tela a piso para las
pasadas sucesivas y hundimiento
integral.

De 1977a 1980 se realizaron
ensayos de mecanización, primero
con entibación autodesplazable y
rozadora de origen soviético y luego
entibación marchante y cepillo, que
tuvieron que ser desechados ante las
enormes dificultades del terreno.
Tras un período breve en que de
nuevo se utilizó el sistema de
explotación de frente largo, se fue
implantando y desarrollando el
sistema de explotación actual
conocido entre los propios mineros
como sistema PKs (Pecas) que
consiste en utilizar rozadoras de
arranque puntual sobre orugas
(PK•3) para realizar la explotación
del carbón por niveles horizontales
con «soutirage». Merece la pena
observar que la tecnología 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.

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

Esta mina comenzó su actividad
el arlo 1956, con el sistema de

•cámaras y pilares». En 1962 se
introdujeron los tajos
convencionales con martillo picador
y mampostas de fricción. Entre 1975
y 1979 se hicieron ensayos de
mecanización análogos a La
Oportuna y que, debido a similares
dificultades del terreno, fue preciso
abandonar.

A finales de 1979 se iniciaron las
primeras pruebas de tajos largos con
«soutirage», 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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Explotación a cielo
abierto

Corta Alloza

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

espectacular desarrollo de las
modernas maquinarias para
movimientos de tierras, previos los
estudios geológicos y mineros
correspondientes, inició ENDESA,
en 1981, las tareas de «desmonte» 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
geológico» han desaparecido las
capas que se explotan en interior y
sólo permanecen las situadas
geométricamente por encima, y las
que no es posible extraer con
minería subterránea.

Corta Barrabasa
Con el mismo fundamento que

la Corta Alloza, nace en 1986 la
Corta Barrabasa, situada al este de
la entrada a Mina La Oportuna.
Pretende aprovechar el carbón
remanente que en su día no se
extrajo de la antigua mina Barrabasa
(cámaras y pilares).

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

Corta Alloza 'Corla Barrabasa

Producción de carbón
La evolución de la producción de carbón desde 1983 a 1986 es como sigue:

1983 1984 1985 1986

Minas subterráneas 	 883.266 851.923 830.824 656.647
A cielo abierto 	 902.486 996.971 990.134 592.678

1.785.752 1848894 1.820.958 1.249 325
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Características y aplicaciones

Se designa como carbón mineral o de piedra a los combustibles minerales
sólidos fósiles (antracita, hulla, lignito y turba). Por lo general, el carbón extraído
de la mina contiene:

• Entre el 1 y 10 por 100 de humedad.

• Entre el 3 y 6 por 100 de cenizas.

Tras la deducción de la humedad y cenizas, el carbón puro contiene:

• Entre el 70 y 95 por 100 de carbono.

• Entre el 2 y 20 por 100 de oxígeno.

• Entre el 3 y 6 por 100 de hidrógeno, nitrógeno y azufre.

Su Poder Calorífico Inferior (P C. 1.) varía entre 1.500 y 8.500 Kcal./Kg. El con-
tenido en hidrocarburos volátiles varía entre el 5 y el 50 por 100 de la masa total.

Tipos de
carbones

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

Hay distintos constituyentes petrográficos: macromoléculas complejas, pro-
ducto de la transformación de la celulosa y la lignina, primero en ácidos húmicos
y luego en asfaltos, por eliminación de oxígeno.

Tipos y características

• Antracitas (provienen de las eras Primaria y Secundaria):

95 por 100 de carbono.

<8 por 100 de materias volátiles.

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 volátiles.

PCI = 7.000 a 8.500 Kcal./Kg.

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

De la era Secundaria	 De la era Terciaria

— 70 por 100 de carbono

- 50 por 100 de materias volátiles

PCI - 6.000 Kcal./Kg.	 PCI - 2.000 Kcal./Kg.

• Turba

Es un combustible pobre, producido por carbonización de materias
vegetales de forma natural o provocada en las turberas.
Se utiliza como medio de calefacción o como soporte de abonos en jardinerías.

PCI <= 1.500 Kcal./Kg.
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Figura 22.

Como ejemplo podemos citar:

• Grafito para lápices de dibujo.

• Electrodos para pilas eléctricas.

• Papel fotográfico.

• Carbón de canutillo para pólvora.

• Escobillas para máquinas eléctricas.

• Construcción de resistencias eléctricas.

• Carbón activado y vegetal para usos farmacológicos.

• Fabricación de abrasivos industriales.

• Combustible para las centrales térmicas.

• Fabricación de coque para las industrias siderúrgica y cementera.

Aplicaciones

Como se observa en la figura 22, se dan datos correspondientes a la situa-
ción geográfica de todas las centrales térmicas que existen en España, indicando
en cada caso su denominación, la potencia instalada en megavatios (Mw) y el
tipo de combustible utilizado.

Situación
geográfica de las
centrales térmicas

1	 Sabían (470). FO 16 Pasajes (216). FO 31. Puertollano (220). hl + FO 46 San Sebastián. FO
2	 Meirama (570) LP + FO 17 Serch (176). LN + FO 32. Puerto Nuevo (387). I-1+ A + FO 47 Guinchos (128). FO
3	 Puentes (1400). LP + FO 18 Badalona II (344). FO 33. C. Colón (372). FO 48 Candelaria V (204). FO
4	 Narcea (569). A 19 San Adrian (1.050). FO 34. Cádiz (122). FO 49 Candelaria D (30). FO
5	 Avilés (97). 1-1 + GS + FO 20 El Besós (450). FO 35. Algeciras (753). H + FO 50 Guanarteme. FO
6	 Abaño (903). hl + OS + FO 21 Mata (126). FO 36. Málaga (118). FO 51 Jinamar D (36) FO
7	 Soto (671).H+ FO 22 Foix (436). FO 37. Almería (105). FO 52 Jinamar V (176). FO
8	 Lada (555). H + FO 23 Vandellós (13). FO 38. Carboneras (550).H+ FO 53 Las Salinas (29). FO
9	 Anillares (350). H + A + FO 24 Escatrón (625). LN + FO 39. Escombreras (858). FO 54 Punta Grande (10). FO

10	 La Robla (625). H + A + FO 25 Teruel (50). LN + FO 40. Ibiza (70). FO 55 Ceuta (11). FO
11	 Compostilla (1.312). hl + A • FO 26 Escucha (175). LN + FO 41. Son Molinas. FO 56 El Taharal (10). FO
12	 Ponferrada (167). hl + A + FO 27 Aliaga (45). LN + FO 42. San Juan de Dios (195). FO 57 Melilla (10). FO
13	 Guardo (498). hl + A + FO 28 Orillas (183). H 43. Alcudia 11 )250) LN + GS + FO
14	 Santurce (920). FO 29 Castellón (1.083). FO 44. Mahón (31). FO
15	 Burcefia (62). FO 30 Aceca (627). FO 45. Llanos. FO
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¿Cómo son las
centrales

térmicas?

No es sólo el aspecto externo el necesario para identificar un tipo de central
térmica de otras (hidráulica, solar, eólica, nuclear, etc.). Es su estructura interna,
sus instalaciones, accesos, tanto de entrada de combustible como de salida en
forma de energía eléctrica, la que las hace interesantes desde el punto de vista
del estudio y conocimiento tecnológico. Aunque sin entrar en excesiva profundi-
dad, nos proponemos realizar un estudio que nos aclare lo suficiente. Para lo
ello nos apoyamos en la 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".
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La central térmica o termoeléctrica

Una central térmica clásica produce energía eléctrica a partir de la energía tér-
mica de combustión del carbón. Las centrales térmicas se clasifican en centrales
de base y centrales de regularización.

Las primeras utilizan generalmente los residuos de la producción del carbón,
por lo que suelen estar instaladas a bocamina. Las hay que utilizan gases de
altos hornos o gas natural. Las centrales de regularización emplean combustibles
más nobles, como carbones industriales comerciales y aceites pesados. Están
instaladas cerca de los centros de consumo importantes que no pueden ser abas-
tecidos por la energía hidráulica.

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
autonomía completa.

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

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

• Caldera (2): Toma agua precalentada, transformándola en vapor a alta,
media o baja presión y a elevada temperatura (más de 500 grados), reca-
lentado por la combustión del carbón, para ser utilizado en las turbinas.

• Turbina (3): Transforma la energía del vapor a alta presión proveniente
de la caldera en movimiento de giro.

• Alternador (4): Aprovecha el par de giro de la turbina, transformándolo
en corriente eléctrica alterna. Su eje va alineado al de la turbina.

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

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

(6) Torre de refrigeración: Toma el agua caliente y a alta presión del con-
densador, enfriándola al entrar en contacto su serpentín (circuito
cerrado) con el agua de refrigeración proveniente del río, a presión
atmosférica.

(7) Precalentador: Toma el agua del condensador y la calienta de nuevo
para enviarla a alta presión al balón de evaporación de la caldera.

(8) Economizador-chimenea: Aprovecha el calor residual de los humos
procedentes de la combustión del carbón en la caldera para precalen-
tar el aire que será enviado a los quemadores.

• Salida (9): Transformador: Recibe la corriente eléctrica generada por el
alternador, estabilizándola y transformándola a la tensión adecuada a la
red de alta tensión y al consumo propio de la central.
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Un esquema que simplifique todo lo anterior es el expuesto en la figura 24.
Como se observa, hemos representado con números lo más significativo de la
central térmica. Este esquema completa al diagrama en bloques que se presentó
cuando hablábamos de esquemas, o preconceptos que se suponen traen los
alumnos cuando iniciamos la actividad.

Desde éste u otros esquemas —que el profesor/a— dibujará en la pizarra,
enseñará a distribuir los espacios, a identificar lo importante de lo accesorio en
este tipo de instalaciones, con la intención de que los alumnos adquieran soltura
y tomen sus anotaciones de por dónde empezar con una cosa así

Una vez representada gráficamente la central térmica, podremos mostrar los
alumnos —con la ayuda de una transparencia—, una auténtica central térmica,
como por ejemplo, la que se cita en la figura 25.

Figura 24. Esquema central térmica.
Fuente: Elaboración propia.
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Continuando con el ejemplo anterior sobre la central térmica de Teruel, vamos
a ver algunas de sus características más generales.

La central térmica de Teruel está compuesta por tres grupos de 350 MW. Cada
grupo consta, fundamentalmente, de caldera, turboalternador y torre de refrigera-
ción. Son comunes a los tres grupos la chimenea, de conductor interior cerámico,
el parque de carboneras y el sistema de evacuación de cenizas y escorias, así como
la alimentación de agua para refrigeración, que se toma de la presa de Calanda12.

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

Calderas Electrofiltros y chimenea
Producción de vapor sobrecalentado 	
Presión del vapor sobrecalentado 	
Temperatura del vapor sobrecalentado 	
Producción de vapor recalentado 	
Presión del vapor recalentado 	
Temperatura del vapor recalentado 	

1.120 Tn/hora
168 Kg/cm2
540°c
998 Tn/hora
40 Kg/cm2
540° C

Rendimiento de los electrofiltros 	
Velocidad de salida de los gases 	
Temperatura de salida 	
Altura de la chimenea 	
Diámetro 	

99,892%
25 m/seg
160-180°C
343 m

12 m

Turbina Alternador

Potencia nominal 	
Velocidad de régimen 	
Presión de vapor a la entrada (sobrecalentado) 	
Temperatura del vapor a la entrada (sobrecalentado)
Presión de escape 	
Presión de vapor a la entrada (recalentado) 	
Temperatura de vapor a la entrada (recalentado) 	

350 MW
3.000 rpm
163 Kg/cm2
583° C
0,069 Kg/cm2
39 Kg/cm2
538° C

Potencia 	
Factor de potencia 	
Tensión nominal 	
Refrigeración 	

389 MW
0,9
18 KV
Por hidrógeno

Figura 26. Esquema de funcionamiento de la caldera de la central eléctrica de El Havre

12 Información sobre la C. T., catalogo ENDESA.
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Fabricación
de Coque

El coque es un combustible obtenido de la destilación de la hulla, y que sólo
contiene una pequeña fracción de las materias volátiles que formaban parte de

ella. Se utiliza en la metalurgia para la fabricación de arrabio en los altos hornos
y como combustible, especialmente en los hornos de combustión continua.

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

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

El método de coquización consiste en la transformación en recinto cerrado y
elevada temperatura de la hulla en coque por la acción del calor. Como podemos
observar en la figura 27, se obtienen a su vez: alquitrán, sulfato de amonio, ben-
zol y gas en las proporciones indicadas.

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

La industria siderúrgica se remonta al siglo XH1 en los Alpes franceses, donde
los monjes cartujos mejoraron los procedimientos de reducción del mineral de
hierro, apareciendo los primeros altos hornos (Siegen) y la fundición que se

desarrolló durante el siglo xv.

En la época prehistórica ya se utilizaban procesos de fundición de metales
(Cu, Fe, Au, Ag, etc.). En la antigüedad griega y romana se utilizaron más el
bronce y latón por sus menores dificultades de elaboración y conservación frente

al hierro.

Durante los siglos xvi-xviii se hizo famosa en toda Europa la industria siderúr-
gica catalana y vasca con las primeras fargues y ferrerías.

A finales del siglo xviii la metalurgia británica comenzó a aplicar a gran escala
el procedimiento de obtención de acero en crisol, utilizando los hornos de pude-
aje. Más tarde (siglo xix) aparecieron los métodos Bessemer, Martin, Siemens,

Thomas y Gilchirst y Heroult. En el año 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 revolución, la siderurgia ha pasado a un
segundo período de transformación rápida y profunda con la aparición de los
procedimientos al oxígeno, que han sustituido a los métodos clásicos (Thomas,

Martin, etc.) de obtención de aceros.
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Figura 28.
Fuente: Enciclopedia Larousse.

Alto horno e instalaciones anexas
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El carbón
en el mundo

Los recursos de carbón suponen, aproximadamente, el 70 por 100 de los
recursos totales de energía primaria, lo que destaca la importancia de esta fuente.
Además, tiene una distribución geográfica menos concentrada que los recursos
de hidrocarburos, y en países con mayor estabilidad política.

Los tonelajes declarados como recursos bastan para suministrar al mundo, al
ritmo actual de las necesidades, durante más de doscientos años. En todo caso,
hay que considerar que las valoraciones de recursos no son muy completas,
dado que exigen un esfuerzo de investigación no realizado en numerosas áreas
como África y Sudamérica.

Cuando aumente la investigación, aumentarán, probablemente, las reservas y
previsión de vida.

ANOS DE VIDA

Figura 29 Previsión de vida de los recursos recuperables mundiales.
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Producción y consumo mundial

La producción de carbón en el mundo ha evolucionado durante los últimos
diez años de forma importante debido a las crisis energéticas. El carbón, que
tenía una participación importante en el mercado energético en los años cincuen-
ta, fue disminuyendo su producción en los sesenta y principios de los setenta,
debido al incremento del consumo de petróleo.

A partir de 1973 se vuelve a observar al carbón como fuente de energía fiable,
y comienza una nueva expansión de la producción, pasando de las 2.400 Mtec
de 1974 a las 3.200 Mtec de 1974, cuya distribución se presenta en el gráfico
siguiente.

La producción mundial de carbón en 1985 fue de 3.700 Mtec,frente a las
3.585,5 Mtec de 1984.

Figura 31. Cuadro comparativo de producción y consumo.

Situación nacional:
Recursos recuperables y previsiones

Los recursos nacionales de carbón han variado de forma importante en los
últimos diez años debido al incremento de la investigación; los de hulla subbitu-
minosa son los que más se han incrementado, con un 39,4 por 100 en dicho
período.

Según la actualización del Inventario de Recursos Nacionales del Instituto
Geológico Minero de 1985, los recursos españoles son los siguientes en millo-
nes de toneladas:
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BALEARES

Muy

probables
Probables Posibles Hipotéticos Total

Hulla y antracita 	

Hulla sub-bituminosa

Lignito pardo 	

532
292
313

379
155

379
158
96

2 187
738

3.477
1.343

409

Las provincias con más recursos de hulla y antracita son: Asturias. León 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 Coruña tiene el 84% de los mismos.

Figura 32. Fuente. ENDESA.
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Figura 33. Previsión de vida de los recursos nacionales recuperables.
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Las cuencas carboníferas con

mayor previsión de vida son:
El Bierzo-Villablino y
Sabero-Guardo, para la
explotación de hulla y
antracita, y Teruel-Mequinenza
para la hulla sub-bituminosa.
La previsión de vida para las
explotaciones de lignito pardo
son bajas, del orden de
veinte-treinta años.

Producción
y consumo

El incremento experimentado por
la producción española de
carbón en la última década
resulta espectacular, teniendo un
papel destacado la puesta en
explotación a cielo abierto de las
nuevas minas de lignito pardo
que han participado en aquel
incremento con 16 Mt/año.

El consumo de carbón
coquizable ha disminuido
en dicho período y el

destinado a usos
industriales ha aumentado
por mayor demanda de la
industria cementera. Mas el
gran incremento de

consumo se ha dado en el

carbón térm ido para
producción de electricidad,
que ha pasado de 8,6 Mt en
1973 a 38,1 MT en 1986.
La diferencia entre
consumo y producción
nacionales se suple con
carbón importado, 8,5 Mt
en 1986.

Figura 34. Evolución de la producción y consumo en Espada.
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Innovaciones en la minería del carbón: 	

Repercusiones sociales: 	

Características de los tipos de explotación:

descubrimiento: fosa:	 subterránea:

Medios de transporte del mineral: 	

a) Actividades

*1. Leer las páginas 69 a 81 y realizar un resumen según el esquema:

Definición y origen del carbón: 	

2. A partir de los datos de las páginas 75 a 80, referidos a las características
de las minas de carbón y su explotación actual, deducir cuáles son los
sistemas, medios y procesos actuales empleados en las explotaciones
mineras

A cielo abierto	 Subterráneas

3. Indicar cuántos kilogramos de antracita, hulla o lignito hacen falta para
producir un kilogramo de vapor de agua, tomando como datos los pode-
res caloríficos inferiores de la página 80, y considerando el rendimiento
en la combustión del carbón de un 50 por 100.
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4. A partir de los datos reflejados en las páginas 82 a 85, y siguiendo el
esquema de bloques de la central térmica, describir su funcionamiento
lo más detalladamente posible, poniendo nombre a cada uno de los
bloques.

5. Analizar los datos de la página 86 referentes a la central térmica de Ando-
rra, y sintetizar su constitución y características.

*6. Realizar un diagrama de bloques simplificado de la coquería, utilizando el
esquema de la página 88, y describir el proceso que sigue la transforma-
ción del mineral.

*7. Sintetizar cuál ha sido la evolución histórica seguida en el proceso de
elaboración de los metales, desde la Prehistoria hasta la actualidad.

*8. Analizando los datos sobre reservas de carbón en el mundo y en España,
razonar las siguientes preguntas:

a) ¿Son relevantes los recursos energéticos en forma de carbón respecto
al total de recursos estimables?

b) ¿Qué zonas del planeta concentran mayores reservas de carbón?

e) ¿Cuáles son las zonas donde se han investigado menos dichas re-
servas?

d) Analiza el diagrama de la página 92, sobre producción y consumo de
carbón, e indica en qué situación está Europa.

e) Completa la siguiente tabla referente a las reservas de carbón en
España:

Tipo de carbón Situación minas
Reservas en millones
de toneladas métricas

Antracitas

Hullas

Lignitos

t) Indica cuáles son los principales usos para los que se destina el car-
bón producido en España, y su evolución en la última década.

Tipo de carbón
	

Usos
	

Evolución en los últimos diez abos

Antracitas

Hullas

Lignitos

*9. 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.
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Las figuras a las cuales hay que hacer referencia son:

Figura 6 	 	 página 56

Figura 23 	  página 82

Figura 24 	  pág na84

Figura 25 	  página 85

Figura 26 	  página 86

*10. Ampliación de vocabulario. Anotar aquellos conceptos, datos estadísti-
cos, palabras o expresiones que encierren cierta dificultad y que precisen
una explicación o búsqueda de información complementaria.

Metodología

— Se prepararán en transparencias las fichas que corresponden a los datos
estadísticos sobre producción y consumo de carbón.

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

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

— Los alumnos trabajarán de forma individual o en grupos no más de
cuatro, según la actividad a desarrollar (véase cuadro resumen de evalua-
ción).

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

— Se propondrá a la clase la revisión de trabajos y su autoevaluación en
gran grupo, valorando las aportaciones individuales con argumentaciones
sobre los datos elaborados, síntesis del tema, etc.

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

Una vez finalizadas las actividades sobre el carbón, que se han desarrollado
en el aula durante las dos primeras sesiones del curso —según planificación tri-
mestral—, se plantea, a partir de ahora, realizar conjuntamente a las actividades
sobre Recursos energéticos (Energías clásicas: petróleo, gas natural, nuclear e
hidráulica) actividades de trabajo en el Taller de Tecnología. Dichas actividades
las concretaremos con un Proyecto Tecnológico.

Proyecto
tecnológico
(Aula-Taller)

A lo largo de las distintas sesiones —enumeradas de Proyecto (I) a Proyecto
(VII)—, los alumnos por grupos. construirán, ensamblarán, ensayarán, analiza-
rán, etc., un artefacto capaz de responder a las cuestiones o problemas tecnológi-
cos que se planteen. De esta manera, se irán entrelazando conocimientos teóri-
cos y prácticos, intelectuales y manuales. buscando en ello un equilibrio entre lo
que se dice y lo que se haca sintetizando, comprobando cada paso, verificando
las experiencias personales con las del grupo, debatiendo propuestas y, en defi-
nitiva, jugando a enriquecer nuestros aprendizajes.
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Tal y como indica G. Barren'', este tipo de actividades son estrategias cogniti-
vas, lo que "implica que el conocimiento conduzca a más conocimientos", I.] o
sea, maneras de pensar que "permitan dar sentido a las experiencias con que se
encuentra el alumno, y así crear un conocimiento personal a base de ellas; ade-
más, estas destrezas le permitirán también relacionar el conocimiento público 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-
sificándolas en:

• Empleo de la percepción.

• Empleo de la interpretación.

• Empleo de la lengua hablada.

• Empleo de la interacción social.

• Empleo de la autonomía.

• Empleo de símbolos.

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

Continuando con el guión establecido al principio del apartado número 6
sobre Ejemplificación de una unidad didáctica, vamos a exponer en las páginas
siguientes las grandes líneas del Proyecto. Tenemos que decir que no vamos a
entrar en detalles constructivos, ya que supondría realizar un dossier de tal
envergadura, que multiplicaría el volumen del mismo. Por otra parte, se ceñiría a
contenidos tan específicos, que acotaría la portentosa imaginación del que lo
quisiera aplicar.

a) Filosofía del proyecto

Dentro de la planificación de la unidad didáctica, y según la opción metodoló-
gica elegida (vía 1-3), vamos a desarrollar un proyecto conectando con el resto
de la unidad didáctica, en el que el alumno tendrá la máxima participación e ini-
ciativa personal. Para lo cual, deberá ser atractivo (descubrir algún enigma),
experimentar algunos aspectos del contenido de la Unidad Didáctica 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 didác-
tica, es útil verificar que una planificación y realización en equipo consigue mejo-
res resultados: se despierta el vocabulario, se aprende a aceptar responsabilidad
de asumir compromisos ante sí y ante los demás.

La experimentación que aporta la elaboración 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 interiorizándolos en

13 ELLIor, J., BARRET, G., y otros. Investigación/acción en el aula. València: Ed. Conselleria
d'Educació i ciència, 1986.
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un proceso perceptivo que complementa las abstracciones realizadas en su apre-
hensión teórica.

b) Objetivo

Se tratará de coordinar los conocimientos adquiridos sobre Recursos energé-
ticos, utilizando como nexo de unión un proyecto tecnológico que se concrete
sobre Energías clásicas.

Este proyecto, que se realizará en horario semanal en el taller de Tecnología,
responde fundamentalmente al Objetivo 6G y a los Criterios de evaluación
1E, 5E y 7E.

c) Definición

Construir un artefacto que se adapte a las características y materiales que se
indican, aprovechando la energía del agua a presión y que la transforme en otro
tipo de energía, analizando y calculando las distintas transformaciones energéti-
cas que se originan.

Se trata de construir una turbina hidráulica, 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 energía mecánica del eje de la turbina se obtendrá movimiento lineal.

d) Temporización

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

e) Materiales y Recursos

e-1) Turbina/álabes:

Se pueden construir a partir de:

Una lata redonda de conserva (vacía), de un diámetro mínimo de..., o de una
rueda de bicicleta de plástico inyectado.

Los alabes se pueden obtener, por ejemplo, de;

— Cazo de cocina.

— Cucharas soperas de inoxidable, aluminio o plástico.

— Pelota de ping-pong.

e-2) Soporte:

— Metacrilato, aglomerado o DM pintado.

— Caja de cerramiento para facilitar la salida del agua.

— Pequeño soporte para la dinamo.
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e-3) Dinamo:

— De bicicleta, estanca max. 6v, 3w.

— Otras.

e-4) Aparatos de medida:

— Mi I iamperímetro.

— Tacómetro.

— Voltímetro

— Cronómetro.

e-5) Otros recursos:

— Bombilla.	 — Manguera de agua.

— Motor eléctrico. 	 — Bridas/rácors.

— Pegamento.	 — Tubos de plástico.

— Pintura.	 — Palomillas.

— Remaches/tornillos.

f) Desarrollo

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

— Entregar por parte del profesor bocetos iniciales.

— Entregar materiales semielaborados.

— Los distintos grupos adecuarán sus diseños, pasando a continuación a la
fase de construcción.

— Comprobar su funcionamiento.

— Realizar mediciones.

— Entregar maqueta, comprobar su funcionamiento.

— Elaborar informe, conclusiones, etc.

g) Ensayos, Cálculos y Conclusiones:

Datos a observar y anotar (durante un minuto):

Flujo de agua
de entrada

Litros de agua
Diámetro de
la boquilla

Tacómetro, veloc.
lang. turbina

Dinamo volt. mA

Grifo a medio caudal

Grifo a todo caudal
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— Repetir la experiencia tres veces.

— Realizar la media aritmética de cada una de las columnas de la tabla anterior.

— Cálculos a realizar:

g-1) ¿Cuál será la potencia del chorro de agua antes de golpear los álabes?

g-2) Calcular la potencia mecánica de giro de la turbina en el eje.

g-3) Calcular la potencia eléctrica aprovechable de la dinamo.

g-4) Calcular el rendimiento global de la instalación.

g-5) Diferenciar los cambios de energía y dónde se producen.

g-6) ¿A qué altura teórica estará situado el depósito de agua referente al
eje de la turbina para que la dinamo produzca electricidad?

6-71 Realizar un gráfico velocidad de giro/tensión/corriente.

h) Documentación gráfica
Entregar a los alumnos bocetos muy sencillos o casi sin detallar, forzando así

sus capacidades interpretativas y, por tanto, poniendo a juego las ideas de cómo
realizar el proyecto con los materiales que tienen, el tiempo asignado y el reparto
de responsabilidades.

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-
sentarán al finalizar el plazo asignado, el profesor entregará un guión de cuestio-
nes y puntos a tratar, concretando aspectos puntuales del proyecto específico.

Es conveniente exponer dicho guión al iniciar el proyecto, potenciando de esta
manera la labor "investigativa" que deberán resolver durante la ejecución del proyecto.

Como guión orientativo, presentamos el siguiente:

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

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

i-3) Describir las dificultades observadas y el modo de resolver-
las: por ejemplo, cómo 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, ubicación de los
instrumentos de medida, movimiento de la polea en combinación con
la dinamo y el mecanismo oscilante, etc.

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

Modelos
de evaluación

Se exponen en este apartado distintos procedimientos o modelos de fichas
evaluativas, como intrumentos de apoyo didáctico que simulen el seguimiento y
toma de datos por parte del profesor. Los modelos de fichas evaluativas harán
referencia a los objetivos que se pretenden conseguir con la unidad didáctica.

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

Estos modelos son:

a) Test inicial.

b) Fichas de actividades por sesiones.

c) Ficha de evaluación del proyecto.

d) Autoevaluación de la unidad didáctica.

e) Ficha de evaluacion de la actividad extraescolar.
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a) Test inicial: conocimientos previos

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

El modelo de test inicial contiene 15 preguntas de tipo de respuesta única
sobre cuatro ítems. El alumno marcará con una (x) la respuesta correcta.

La baremación asignada la clasificamos en:

• Necesita reforzar conocimientos 	  de 0 a 6 aciertos

• Nivel aceptable 	  de 7 a 9 aciertos

• Buena preparación inicial 	  de 10 a 13 aciertos

• Excelente nivel de conocimientos 	  de 14 a 15 aciertos

Pregunta 1

La energía es:

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

— La velocidad de un vehículo para alcanzar la energía calorífica de 100 Kcal.

— La capacidad de realizar un trabajo.

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

Pregunta 2

Una forma de almacenar energía es:

— Un motor de gasolina.

— El agua embalsada en una presa.

— Un alternador eléctrico.

— Una hélice de avión.

Pregunta 3

El efecto Joule es considerado como la conversión de energía:

— Eléctrica en mecánica.

— Eléctrica en térmica.

— Radiante en térmica.

— Mecánica en química.

Pregunta 4

Señala cuál de las siguientes unidades pertenece a la energía:

— Julio.

— Amperio.

— Kw.

— Newton.
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Pregunta 5

De las siguientes formas naturales de energía, señala a tu entender cuál de las
propuestas es la correcta:

— El petróleo es un combustible fósil.

— El carbón se forma con las erupciones volcánicas.

— El gas natural se obtiene de la atmósfera.

— El carbón es un mineral radiactivo.

Pregunta 6

Según la equivalencia entre calor y trabajo:

— Una caloría equivale a 4,18 julios.

— Un julio son 4,18 calorías.

— Una caloría equivale a 0,24 ergios.

— Una caloría son 0,24 Kcal.

Pregunta 7

En la actualidad es posible aprovechar los fenómenos naturales de energía
cuando se presentan en forma de:

— Tormenta eléctrica.

— Ciclones y terremotos.

— Oleaje marino.

— Erupciones volcánicas.

Pregunta 8

Definimos la caloría 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 presión atmosférica normal.

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

— El calor producido por la caldera de vapor.

Pregunta 9

Definimos el carbón como:

— Una roca pardusca y volátil.

— Un combustible para las barbacoas.

— Una roca fósil negra combustible de origen vegetal.

— Un producto derivado del petróleo.
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Pregunta 10

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

— El vehículo (a) necesita menos metros para frenar que el (b), porque tiene
más energía acumulada.

— El vehículo (a) necesita más metros para frenar que el (b), porque tiene
más energía cinética.

— El vehículo (a) necesita más metros para frenar que el (b), porque tiene
más energía potencial.

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

Pregunta 11

Una central hidroeléctrica se compone básicamente de:

— Turbina, compresor y alternador.

— Salto de agua, turbina hidráulica y alternador.

— Turbina, salto y condensador.

— Turbina, torre de alta tensión y cuadro de mandos.

Pregunta 12

La siderurgia es el conjunto de instalaciones para:

— Producir plásticos termoestables.

— Transformar metales como el aluminio y el cobre.

— Elaborar aceros y fundiciones a partir del mineral de hierro.

— Elaborar aceros a partir de la chatarra.

Pregunta 13

El mineral empleado como combustible en las centrales nucleares es:

— Uranio en bruto.

— Carbono 14.

— Uranio enriquecido.

	  Una mezcla de uranio con carbón enriquecido.

Pregunta 14

Una central eólica funciona debido a:

— Espejos parabólicos incidentes en las aspas.

— Fuelles heliodinámicos.

— Las corrientes maremotrices de los océanos.

— Vientos dominantes de una zona.
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Pregunta 15

El gas natural es:

— Elaborable por fermentación de materia orgánica y empleado en las cen-
trales térmicas.

— Un combustible que se encuentra en bolsas subterráneas de origen orgánico.

— Un gas fecal de los pantanos.

— Un combustible que se emplea en la soldadura oxiacetilénica.

b) Fichas de evaluación por sesiones

ACTIVIDADES

2. a sesión (págs. 59-66)

QUÉ CÓMO CUÁNDO

Objetivos
Generales

Objetivos
Didácticos

Criterios
Evaluación Instrumentos Temporización

•	 Explicación por parte del
profesor/a.

— Oral.
— Transparenc.

30 minutos

•	 Comentario de texto sobre
consumo de energía (figura
7-10).

1G
4G

lnterp. escasez
recursos.
Valorar con-
sumo energía
persona.

4E
7E

— En grupo.
— En clase.
— Anotar al cua-

derno.

BAREMACIÓN: 25 minutos

•	 Representar d iag rama de
barras, °/0, etc. (figura 11).

4G
5G

Interp. y trans-
formar datos
en forma grä-
fica.

1E
7E

— Papel milime-
trado.

— En casa.

BAREMACIÓN: Distribución
personal

•	 Otener conclusiones sobre
la ficha del "Poderío Ener-
gético" (figura 10).

4G
5G

Razonar sobre
países consu-
midores/pro-
ductores.

7E — Cuaderno ma-
feria.

— En casa.

BAREMACIÓN: Distribución
personal

•	 Razonar/calcular pérdidas
energéticas (figura 8).

1G
4G

Observar	 el
% de energía
aprovechable
y pérdidas.

1E — Cuaderno ma-
feria.

— En clase.
— En grupo.

BAREMACIÓN: 15 minutos

•	 Relacionar conceptos sobre
la ficha de: "Fuentes Rege-
nerati yas" (figura 9).

1G Asociar con-
ceptos y dite-
.renciar	 tipos
de energía.

7E — Cuaderno ma-
feria.

— En clase.
— En grupo.

BAREMACIÓN: 15 minutos

•	 Revisión de las actividades,
dudas y cuestiones pen-
dientes, ampliación de vo-
cabulario, etc.

___. — Individual.
— En clase.
— Pizarra. 15 minutos

Tiempo aproximado 100 minutos
(2 clases de 50 minutos)
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QUÉ CÓMO CUÁNDO
ACTIVIDADES

3.' sesión (págs. 67-97)
Objetivos
Generales

Objetivos
Didácticos

Criterios
Evaluación Instrumentos Temporización

•	 Explicación por parte del
profesor/a.

— Oral.
— Transparenc.

20 minutos

•	 Lectura-resumen caracte-
rísticas, historia, etc. (págs.
69-71).

1G
2G

1D
3D

5E — Anotar en	 el
cuaderno mate-
ria ,

— Valorar resu-
men.

— Actividad	 de
clase

BAREMACIÓN:

— Después de la
exposición del
tema por parte
del profesor/a.

10 minutos

•	 Sistemas, medios y proce-
sos actuales sobre explota-
ce:
— cielo abierto,
— subterrerränea.
(págs. 71-79)

2G
5G

3D
4D

4E
5E

— Anotar en	 el
cuaderno mate-
ha.

— Valorar la do-
cumentación
aportada por el
profesor/a.

— Actividad	 de
casa.

BAREMACIÓN:

— A continuación
de la actividad
n.° 1.

distribución
personal

•	 Cálculo técnico sobre ren-
dimiento energético (pág.
80).

4G
5G

4D 1E — Cuaderno ma-
teria,

— Actividad	 de
casa.

— Exposición en
pizarra.

— Autocorrec-
ción.

BAREMACIÓN:

— Antes de aca-
bar la tercera
sesión.

distribución
personal

•	 Análisis, diagrama de blo-
ques y descripción del tun-
cionamiento de la C. T.
(págs. 82-86).

2G
5G

2D
3D
4D

5E
7E

— Actividad	 de
grupo.

— Actividad	 de
clase,

- Diapositiva n.°...
del profesor.

— Discusión en
gran grupo.

BAREMACIÓN:

— Después de la
exposición del
profesor sobre
cómo esque-
matizar	 una
instalación.

30 minutos

•	 Análisis, diagrama de blo-
ques y descripción del tun-
cionamiento de una Co-
quería (págs. 87-89).

2G
5G

20
3D
4D

5E
7E

— ldem.

BAREMACIÓN:

— ldem.

30 minutos
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ACTIVIDADES

32 sesión (págs. 67-97)

QUÉ CÓMO CUÁNDO

Objetivos
Generales

Objetivos
Didácticos

Criterios
Evaluación Instrumentos Temporización

•	 Sintetizar y valorar datos de
la C. T. de ANDORRA (pág.
86).

1G
2G
5G

2D
3D

5E — Actividad	 de
casa.

— Lectura de da-
tos técnicos.

— Interpretación.

BAREMACIÓN:

— Después de la
actividad n.° 4.

Distribución
personal

•	 Evolución histórica en la
elaboración de los metales
(pág. 87).

1G
4G

3D
4 0

4E
5E

— Lectura y resu-
men individual,

— Actividad	 de
casa.

BAREMACIÓN:

— Después de la
actividad n.° 5.

Distribución
personal

•	 Analizar datos sobre reser-
vas de carbón (págs. 90-
94).

1G
4G

4D 4E
7E

— Actividad	 de
clase,

— Actividad	 en
grupo.

— Fichas de da-
tos gráficos es-
tadísticos.

BAREMACIÓN:

— Al final de la
exposición de
la tercera se-
sión.

10 minutos.

Tiempo aproximado 100 minutos
(2 clases de 50 minutos)

c) Ficha de evaluación del proyecto

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

c-1) Organización del trabajo:	 alumno/a

1	 2	 3	 4

• Reparto de tareas	 sí	 sí	 sí	 sí
no	 no	 no	 no

reg.	 reg.	 reg.	 reg.

• Seguimiento hoja-proceso	 sí	 sí	 sí	 sí
no	 no	 no	 no

reg.	 reg.	 reg.	 reg.

• Aprovechamiento de recursos 	 sí	 sí	 sí	 sí
no	 no	 no	 no

reg.	 reg.	 reg.	 reg.

grupo

• Tiempo asignado	 [012345678910]

c-2) Construcción del artefacto:

• Robustez	 [012345678910]
• Funcionamiento	 [012345678910]
• Acabados	 [012345678910]
• Medidas	 [012345678910]
• Innovaciones	 [012345678910]

c-3) Ensayos, cálculos, mediciones:

• Fiabilidad de las medidas

• Cálculos correctos

• Tolerancias

• Uso correcto de aparatos

c-4) Presentación del proyecto:

• Entregado a tiempo

• Memoria y maqueta

• Claridad de la memoria

[012345678910]
[012345678910]
[012345678910]
[012345678910]

[012345678910]
[012345678910]
[012345678910]

c-5) Anotaciones: 	
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d) Autoe valuación de la unidad didáctica

De forma oral o bien por escrito, es interesante contrastar las opiniones del
grupo-clase respecto a la metodología y actividades seguidas durante la unidad,
haciendo hincapié en que esta reflexión sea constructiva y valorando la dificultad,
interés y utilidad de las actividades realizadas. Como posible método, podría ser
útil apoyarse en un cuestionario que hiciera reflexionar al alumno sobre cosas y
realizaciones concretas. Este tipo de cuestionario sería anónimo, tabulando sus
impresiones y sugerencias, más que apuntando una nota.

Veamos algunas preguntas:

d-1) La documentación presentada de la unidad didáctica ¿te ha
parecido...?

Suficiente sí no reg.

Insuficiente sí no reg.

Difícil sí no reg.

* Rodear con un círculo la respuesta elegida.

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

Muchas sí no reg.

Interesantes sí no reg.

Fáciles sí no reg.

* Rodear con un círculo la respuesta elegida.

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

Deducir datos de los diagramas 	

Comentar textos 	

Resumir datos 	

Hacer diagramas 	

Analizar contenidos y deducir consecuencias 	

Estudiar los apuntes 	

Realizar el proyecto en el taller 	

* Numerar por orden de preferencia.

d-4) Valora con una nota de O a 10 el grado de aceptación de las
actividades y objetivos conseguidos en esta unidad didáctica.

NOTA PERSONAL 	

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 círculo la respuesta elegida.
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Individual; 	 ENTUSIASMADO 	

PASIVO 	

INTERESADO 	

POR OBLIGACIÓN 	

Marca con una x la respuesta elegida.

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

e) Ficha de evaluación de la actividad extraescolar

Guión (Visita de Estudio) a la Central 	

A modo de ejemplo, trataremos de enfocar un guión de trabajo para que los
alumnos se sitúen ante la visita de estudio que se va a realizar para el mes de
noviembre a una central.... Se entregará un guión a los alumnos, previo a la
realización de la misma, con la intención de aprovechar las máximas posibili-
dades que conlleva este tipo de actividades y que no todos los días se pueden
hacer

Un enfoque metodológico de la visita se podría plantear desde las siguientes
cuestiones:

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

LUGAR DE PARTIDA 	

CARRETERAS, CAMINOS, etc. 	

PUEBLOS o CIUDADES 	

LUGAR DE DESTINO

OBSERVACIONES 	

e-2) Realizar un plano-croquis sobre la situación geográfica de la
central 	 , en la que destacaremos los
siguientes aspectos:

— Latitud Norte 	

— Longitud 	

— Pueblo más cercano 	

— Comunidad Autónoma 	
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— Espacio urbano-industrial de interés: arqueológico, industrial, valor
estético, enclave paisajfstico, etc.

e-3) Según el tipo de central energética, describir algunas de sus
características más generales.

— Central térmica 	

— Central nuclear 	

— Central hidroeléctrica 	

— Producción en MW-h 	

— Combustible 	

— Producción MW-h 	

— Superficie construida (m2).

— Chimeneas/humos 	

— Caudal 	

— Embalse (millones de litros) 	

	  Otros 	

e-4) Impacto medioambiental.

— Residuos 	

— Ruido 	

— Humos 	

— Hectáreas inundadas 	

— Carreteras de acceso 	

— Otros 	

e-5) Medidas de seguridad personal/colectiva.

— Ropa de trabajo 	

— Cascos, guantes, gafas, etc 	
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Guía para la confección de las
siguientes unidades didácticas

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

Se ha querido con ello mostrar un método —que no el único— de cómo se
pueden organizar los contenidos, y cómo su presentación didáctica puede bene-
ficiar cognitivamente a los alumnos. Quedan en el aire, como es lógico, el resto
de unidades didácticas. Se ha hecho así, porque se pretendía una ejemplificación
y no una elaboración completa, y, como es evidente, cada profesor/a imprime su
estilo, profundizando más en unos aspectos que en otros, razonando cada paso
en la elaboración del documento.

Para confeccionar las siguientes unidades didácticas, bajo un formato cohe-
rente con la unidad didáctica elaborada, mencionamos a continuación una guía
que muestre los apartados requeridos para su realización.

a) Infraestructura:

— Disponer de una buena documentación bibliográfica.

— Catálogos actualizados de productos y fabricantes.

— Espacio físico para preparar la documentación.

— Material de oficina.

— Equipo informático y software adecuado.

— Base de datos de empresas de la zona, por sectores productivos.

— Tablón de anuncios para comunicados.

b) Metodología:

— Fichar periódicamente información de la prensa diaria, revistas de
divulgación científica, etc.

— Disponer de un calendario de actividades de interés académico;
ferias y exposiciones tecnológicas.
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— Exponer en el tablón de anuncios información relevante sobre noti-
cias y actividades tecnológicas que se han de realizar.

c) Elaboración de documentos:

— Seguir los contenidos que corresponden al curso

	  Distinguir entre los documentos dirigidos para el alumno y el profesor.

Extensión adecuada del documento.

	  Confeccionar a corto, medio y largo plazo materiales didácticos.

Guión de los documentos:

• Índice paginado.

• Presentación de la unidad didáctica.

• Objetivos que se pretenden alcanzar.

• Conocimientos previos.

• Mapas y esquemas conceptuales.

• Desarrollo de contenidos.

• Temporalización (por sesiones).

• Sistemas y procedimientos para evaluar.

• Metodología.

• Actividades internas y externas al aula.

• Actividades prácticas (proyectos tecnológicos).

• Bibliografía y recursos (profesor/alumno).
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Recursos didácticos
El material que se adjunta debe interpretarse como aquél que el profesor/a va orga-

nizando y recopilando a lo largo de la preparación de sus clases. Es, por tanto, un mate-
rial de apoyo y que no todo él debe ser transmitido a los alumnos, sino más 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 documentación excesiva, dispersando la
atención de los objetivos que debe cumplir. Es decir, nuestra documentación
mostrará la labor de síntesis de muchos meses de trabajo con la asignatura, de
estar encima de ella, tratando de actualizar sus contenidos, dándole 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 búsqueda for-
tuita: tienen su intencionalidad. Estos materiales deberán ser debatidos por el
equipo educativo, centrando la atención en aquellos que mejoren la expresividad
de las ideas y conceptos. En función de la calidad de estos materiales y de su
soporte didáctico más idóneo —diapositiva, transparencia, fotografía, fotocopia,
etc.—, conseguiremos excelentes o deficientes resultados.

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

Es conveniente organizar un archivo específico para este tipo de materiales y
recursos didácticos, 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 selección de estos materiales responde a los siguientes apartados:

a) Factores históricos.

b) Factores sociológico-legislativos.

e) Factores técnicos.

d) Factores económicos.
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El modo de enfocar los materiales en el aula será:

Documento a-1

• Referencia histórica.

• Primeras máquinas de vapor.

• El elemento combustible es el carbón.

• Centrifugador de Watt.

• Volante de inercia.

• Cambio de energía calorífica en mecánica.

• Diapositiva.

Documento a-2

• Referencia a la producción de hulla y lignito en el mundo.

• Países importadores/exportadores.

• Seguridad laboral en las minas.

• Diapositiva y fotocopia por grupos.

Documento a-3

• Referencia a la reconversión industrial de principios de los 80.

• Proyecto de museo de arqueología industrial.

• Conservación de la memoria histórico industrial de la comarca.

• Fotocopia por grupos.

Documento b-1

• Referencia al Plan Energético Nacional (PEN).

• Artículo de opinión y contraste.

• Datos y porcentajes de demanda energética y ahorro.

• Fotocopia por grupos.
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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 conservación de la energía.

• Extracto de publicación

• Fotocopia por grupos.

Documento b-4

• Referencia a los problemas medioambientales y recuperación de resi-
duos.

• Documento entre visión 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 países
desarrollados en materia de residuos.

• Datos y porcentajes estadísticos.

• Fotocopia por grupos.

Documento c-1

• Referencia a las técnicas sobre el arranque del mineral de carbón.

• Maquinaria y procesos metodológicos.

• Datos dimensionales sobre minas y maquinaria tecnológica.

• Diapositivas y fotocopia por grupos.
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Documento c-2

• Referencia a las aplicaciones del carbón en una Central Térmica.

• Sección total de una C. T.

• Esquema y principio de funcionamiento.

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

• Transparencia y fotocopia individual.

Documento c-3

• Referencia al flujo en una 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 económicos y balances de la energía.

• Datos estadísticos sobre producción y consumo en un período de actividad.

• Representar gráficas de porcentajes.

• Fotocopia por grupos.

Documento d-2

• Referencia a cálculos sobre conservación de la energía.

• Usos actuales y futuros de diferentes fuentes de energía en Kwh.

• Fotocopia por grupos.

Documento d-3

• Referencia a los flujos energéticos del País Valencia.

• Destacar las toneladas equivalentes de petróleo (tep) que se requieren,
cómo se diversifican y en qué sectores se consume.

• Observar las tep necesarias y de qué fuentes energéticas dependen.

• Transparencia y fotocopia individual.
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Documento a-1

1:Mit X 18684900

Máquina de vapor y locomóvil construidos por la
"Fundación Primitiva Valenciana...
La Valenciana IV. Madrid. 1878.

Fogonero alimentando las calderas de la máquina de
vapor en una fábrica de tejidos de Sabadell a fines
del siglo XIX.
Museu d'Historia de Sabadell.

Maquinista accionando un generador de vapor de
60 CV en una fábrica barcelonesa de bronces.
"La ilustración Española y Americana". Año XXI.
n.° XXVI. Madrid. 1877.

Catálogo comercial de la industria metalmecánica.
"Hijos de A. Averly - . de Zaragoza. fechado en 1906.
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- COMUNIDAD VALENCIANA 3

Sagunto emprende el proyecto de convertir en museo
de arqueologia industrial los ‘-iejos Altos Hornos

ADOLF BELTRAN. Valencia
El Horno Alto número 2, que quedó en pie para convertirlo en un mo-
numento histórico, y una de las mateo de la antigua factoría de Altos
Hornos del Mediterráneo, cerrada en 1984, se transformarán en
Citiro ) museo de la arqueología industrial de S•gunto. EJ Ayunta-
miento ha encargado un estudio para la redacción del proyecto de res-
tauración, mientras e•rias empresas y la Ceneralit•t confluyen con el
consistorio en creación de un patronato p•ra la protección del patri-
monio industrial de un núcleo urbano, el del Puerto de Sagunto, desa-
rrollado durante este siglo alrededor de la antigua siderúrgica.

La iniciativa quiere preservar la historia del núcleo urbano del Puerto

Una magan clal estado actual O& Horno Alto mimar° 2 Os Sa punta

"Hay que hacer un estudio de
restauración y mantenimiento",
señala el alcalde de Sagunto, el
socialista Manuel Girona, al ex-
plicar la decisión adoptada esta
semana por la comisión de go-
bierno del Ayuntamiento de en-
cargar a la empresa Montajes
Nerven, SA. la realización de un
informe técnico sobre la estruc•
tura del Horno Alto número 2, el
único que quedó en pie tras el
cierre en 1984, a excepción del
tren de laminación en frio, de to-
das las instalaciones de la fac-
toría.

La futura actuación sobre
este horno alto y su esentual uso
dependerán de las conclusiones
del informe. En todo caso, la in-
tención es iniciar lo más pronto
posible su remodelación y refor-
ma. afirma Girona, que une a su
condición de alcalde la de autor,
junto a lose Vila Vicente, de un
ensayo titulado Arqueologia
duvrial en Sagunto.

La estructura del horno alto
quedará como un emblema de la
historia de un núcleo urbano que
ha crecido desde principios de si-
glo en estrecha simbiosis con la
siderúrgica. Pero tanto el Ayun-
tamiento como la Generalitat
pretenden algo más. Envangeli-
na Rodriguez. directora general
del Patrimonio Cultural, nacida
precisamente en el Puerto de Sa-
gunto. califica de "proyecto so-
cial y cultural" la iniciativa de
organizar un archivo de la me-
moria industrial de un pueblo
que "ha vivido su historia a una
velocidad de vértigo".

Consolidar la fundación que
ha sido creada para la protección
del patrimonio industrial de Sa-
sumo es el objetivo primero que
apunta la directora general. Esta
fundación, en la que están repre-
sentadas las consejerias de Cul-
tura e Industria. el Puerto Autó-
nomo de Valencia, el Ayunta-
miento de Sagunto. el Centre
d'Estudio del Camp de Morve-
dre. diversas empresas y la com-

paja Sidmed (Siderúrgica del
Mediterráneo), que sucedió a la
antigua AHM (Altos Hornos del
Mediterráneo), cuenta ya con
unos valiosos fondos de partida.
Se trata de los archivos docu-
mentales de AHM y de la com-
pañia minera de Sierra Menera.

Una nave del antiguo comple-
jo de los Altos Hornos, construi-
da en los años veinte, está previs-
to que albergue el futuro archivo
y museo. El único problema que
existe actualmente para que el
proyecto pueda llevarse a cabo ea
la cesión formal del horno alto y
de la nave por parte de la empre-
sa 1ngruinsa, perteneciente al
INI. Esta compañia adquirió en
su dia los terrenos que ocupaba
la siderúrgica y se comprometió
a llevar a cabo la cesión, que se
está retrasando.

"Se trata de un proyecto muy
bonito". afirma Girona. "Cuan-
do este acabado y se realice toda
la urbanización del entorno, re-
sultara muy espectacular".
Evangelina Rodríguez, por su
parte, destaca la importancia de
que el Puerto de Sagunto se re-
concilie con su pasado, "el de
unos colonos que llegaron y
construyeron un pueblo".

La fábrica

"Dos empresas eran las amas del
pueblo", explica Girona al refe-
rirse al Puerto de Sagunto y a los
archivos de AHM y Sierra Ma-
nera. "El urbanismo, la educa-
eón, la sanidad, las instalaciones
deportivas, las viviendas, están
recogidas en los archivos de la
fábrica porque es quien los plani-
ficaba y desidia".

El inicio del desarrollo taba-
no del Puerto de Sagunto se pro-
dujo, a principios de siglo, con la
explotación de las minas de Ojos
Negros (Teruel) y Sedes (Gua-
dalajar), la construcción del fe-
rrocarril para transportar el mi-
neral y la puesta en funciona-
mienta del embarcadero, al final

de la linea, en lo que hasta enton-
ces habla sido una localidad agri-
cola del Camp dc Morvedre. A
mediados de la década de los
veinte comenzaron a funcionar
los Altos Hornos y. desde enton-
ces, la población creció hasta los
55.000 habitantes que tiene Sa-
gunto en la actualidad.

El cierre de Altos Hornos en
1984 fue precedido de un intenso
conflicto social y de una dc las
luchas obreras más dramáticas y
duras que ha vivido el Pais Va-
lenciano.

Catalogar todo el material
documental y gráfico —el archi-
vo de AHM incluye una abun-
dante colección de fotográficas y
películas sobre la vida de la fá-
brica—, recoger otros fondos
existentes, como los que dan tes-

ca

timonio de las movilizaciones
obreras, una buena parte de los
cuales ya han sido cedidos para
el proyecto, y estructurar su con-
se rvación de manera que sea po-
sible su estudio, son los objetivos
de la fundación creada para pro-
teger el patrimonio industrial de
Sagunto.

"Es muy importante", apunta
Manuel Girona, 'que la gente jo-
ven, que ha mostrado en los últi-
mos tiempos su interés por el es-
tudio de nuestro pasado. pueda
tomar estos fondos como motivo
de investigación". Girona asegu-
ra haber repasado "de cabo •
rabo" el archivo de la compañia
de Sierra Menea, que te trajo
personalmente a Sagunto. y afa-
ma que allí está "una gran parte
de la historia del Puerto".

Vieja y nue n a
memoria

A a, Valencia
La ciudad de Sagunto recupe-
ra ahora mismo sus dos gran-
des memorias, la de su esplen-
dorosa antigüedad romana y
la de su complejo desarrollo
industrial moderno. No es
poca cosa.

En el caven, las obras de
rehabilitación del teatro Ro-
mano avanzan a buen ritmo,
bajo la dirección de los Arqui-
tectos Giorgio Grassi y Ma-
nuel Portaceli, para que en
otoño de 1992 el recinto pue-
da volver a abrir sus puertas,
restituido en su tipologia ori-
ginal y preparado para alber-
gar grandes acontecimientos
escénicos. Estos disto. por otra
parte, la casa de cultura Cape-
Ila Pallares alberga una expo-
sición sobre Sagunto y el mar,
en la que se muestran piezas
del rico catálogo arqueológi-
co de la localidad.

La arqueologia romana y
la arqueologia industrial re-
miten a dos fases cruciales en
la historia de la ciudad. El
proyecto de convertir lo que
queda deja antigua fábrica de
Altos Hornos cs. precisamen-
te por eso, algo más que una
iniciativa cultural. Como lo
explica Evangelina Rodri-
guez, "el concepto de patri-
monio cultural va más allá de
las piedras". Y, sin duda.
también va más allá de los ar-
tefactos industriales entendi-
dos como curiosidad.

"El Puerto tiene que auto-
sobrevivirsc", afirma la direc-
tora general del Patrimonio
Cultural, esta vez más como
saguntina que como respon-
sable politica. Evangelina Ro-
dríguez comenta de este nú-
cleo urbano que "sufrió una
brutal y traumatica mutación
a lo largo de este siglo". Su
crecimiento acelerado. alrede-
dor de una empresa siderúrgi-
ca, hizo que muchas genera-
ciones de jóvenes echasen de
menos "una motivación de
identidad".

La iniciativa de crear un
archivo y un museo de la ar-
queología industrial de Sa-
gunto, uni como la restaura•
cuán y mantenimiento emble-
mático del Horno Alto núme-
ro 2. pretenden cimentar la
creación de una "Identifica-
ción positiva", en expresión
de Rodriguez, de los habitan-
tes del Puerto de Sagunto con
su historia personal y la de su
colectividad.
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Documento b-1

SOBRE LA POLÍTICA ENERGÉTICA DEL GOBIERNO

Un PEN alternativo
SALVADOR /OVA / LADISLAO MARTINEZ

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

do por cl Ministerio de Industria y pro-
ponen medidas alternativas, en las que
principalmente destaca la referencia eco-
lógica, cl ahorro energético y la potencia-
ción de las energías renovables.

1.a primera impresión critica que
suscita el Plan Energetico Nacio-
nal (PEN) presentado por el Mi-
nisterio de Industria al Parla-
mento es la obsoleta metodolo-
gia con que está hecho. Aunque
incluye un pequeño apartado de
ahorro, el plan estaba diseñado
desde la óptica de la oferta ener-
gética. Esta filosofia ignora que
ahorrar energia resulta casi siem-
pre mucho mas barato que pro-
ducirla - por término medio y
dentro de amplios márgenes,
hasta seis veces mas . y que,
por tanto, lo razonable es tema-
n, la demanda en lugar de incre-
mentar sin mas la oferta.

los elevados riesgos financie-
ros ligados a inversiones energé-
ticas, especialmente eléctricas,
los largos periodos de madura-
cuan de las mismas y la dificil si-
tuación económica de un sector
como el eléctrico debcrian haber
decantado al ministerio por la
plamlicacian a menor coste, que
ya está generalizada.

Otra cararacristica del plan es
su optimismo sobre la evolución
futura de los precios internacio-
nales del petróleo, y. por exten-
sión. de la energia. Por el contra-
110, no cabe descartar la repeti-
ción de crisis como las de 1973 o
1979. e incluso más agudas. El
agotamiento de los pozos norte-
americanos y del rnar del Norte,
que muchos expertos anuncian
para &flirt) de Ocho a 15 años y
que dejada a la OCDE depen-
diendo de otros paises, la evolu-
ción de la ex URSS —cuyos re-
cursos, por lo demás, también se
agotaran en fecha no lejana—, la
creciente dependencia mundial
de una zona tan inestable como
el golfo Arábigo, cuando menos,
invitan a la duda.

Coherentemente con la idea
de que la energia será barata du-
rante todo el decenio se piensa
que ahorrar carece de sentido y
se diseña un plan de ahorra y efi-
ciencia lamentable. No es sólo
que los objetivos sean riili 1o5
(preve reducir un 7,6% el ronsu•
no tendencia' del 2 ( 600), es que,
además, las estrategias y medi-
das diseñadas no garantizan el
logro de los mismos y existen se-
rios temores de que los fondos

necesarios para implantarlas no
aparezcan por ningún sitio. El
recorte dc los presupuestos del
Ministerio de Industria, que ha
afectado seriamente a los pro-
gramas de ahorro, es una mues-
tra de lo que señalamos.

Hay que señalar en este punto
un olvido injustificado. Es la
obligación de etiquetado energé-
tico, por lo que un usuario que al
adquirir una casa o un electrodo-
méstico quisiera conocer sus
condiciones de consumo, no ten-
dria posibilidad de hacerlo.

Precios y ahorros 

La política de precios energéticos
perfilarla en el plan ha sido tilda-
da de intervencionista por cier-
tos sectores de la derecha econó-
mica. Sc trata, a nuestro juicio.
de un velo ideológico que preten-
de ocultar otros problemas. No
se puede dejar de intervenir en
un mercado que, como el eléctri-
co, constituye un monopolio na.
rural donde los usuarios no pue-
den elegir la compañia que les
suministra, no pueden alterar los
precios y donde las empresas tie-
nen asegurada, por el marco es-
table, la retribución por los cos-
tes e inversiones.

Por el contrario, se eluden
medidas sencillas que hubieran
generarlo ahorros importantes,
como la modificación de la es-
tructura dc tarifas para usuarios
domesticas con reducción o eli-
minación de partidas no asocia-
das a consumos --término de
potencia o vincular las tarifas
subvencionadas para grandes

sectores industriales, con partici-
pación notable eitel consumo to-
tal. a mejoras de la eficiencia en
su uso. Se renuncia, además, a la
utilización de impuestos para
orientar el consunm.

Con carácter general, la filo-
sofia de los precios apunta a
transmitir a los usuarios finales
las variaciones de los mercados
energéticos internacionales. Son
excepciones los precios de algu-
nos carbones por razones socia-
les y de autonomia energética, y
las tarifas eléctricas que convier-
ten a los usuarios en responsa.
blea de los errores de planifica-
ción dc las compañías producto-
ras, gracias a la comprensión que
exhibe el Gobierno.

Por eso mismo, resulta espe-
cialmente sorprendente la nueva
potencia energética prevista en el
PEN. El problema radicaba en
los máximos anormalmente altos
que presentaban las curvas de
carga y que obligan a disponer
de mucha potencia adicional con
escaso uso. Lejos de intentar sua-
vizar estos máximos, el plan pre-
vé una evolución imparable al
n'u, se contradice al estimar las
eficacias de mecanismos sencillos
de corrección como la interrum-
pibilidad y sitúa un margen de
seguridad de abastecimiento que
posiblemente sea récord del
mundo. Baste con señalar que,
aun dando por buena la potencia
máxima prevista en el PEN para
el 2000 (35.674 megavatios), con
un margen de seguridad del 20%
—similar a la media comunita-
ria— no seria necesario incorpo-
rar más potencia. Por el contra-
rio, se prevé instalar 8.400 mega.
vatios adicionales de potencia,
incluyendo 1.000 de importación
de Francia. Las eléctricas, con el
consentimiento del Gobierno,
opera con una alegria inversora
impropia de un sector endeuda-
do que sólo se entiende aceptan-
do que actúa en beneficio de ter-
ceros —que obtienen beneficios
de la construcción de nuevas
plantas—, y sabiendo que, en
cualquier caso, los usuarios pa-
garemos Sus errores.

El nuevo PEN es el primero
que evalúa las consecuencias am-
bientales de la producción y uso
de la energia para reconocer que
el impacto será tremendo. Lo
que se cuida mucho de reconocer
el Gobierno es que en las nego-
ciaciones entre paises para fijar
estos objetivos se ha alineado
siempre con las posiciones mas
conservadoras, contribuyendo a
rebajar estos objetivos y obte-
niendo, en bastantes casos, un
trato de favor a causa de su me-
nor desarrollo económico.
Como en ocasiones han manifes-
tado con una claridad que no
deja de sorprender, el Gobierno
está dispuesto a sacrificar el me-
dio ambiente en aras del desa-
rrollo.

1/n buen ejemplo de lo dicho
se da colas emisiones de diónimio
de carbono (CO2). gas responsa-
ble de aproximadamente la mi.
tad del efecto invernadero. El
Gobierno cita el compromiso co-

munitario de mantener en el
2000 las emisiones de este gas a
los niveles de 1990, para conti-
nuar arguyendo que los países
con mayores einisionea per cúpi-
la están obligados a reducirlas,
mientras que en nuestro caso se
podrian aumentar. El incremen-
to real estimado es de un 25%,
pero podría duplicarse el aumen-
to hasta alcanzar la inedia comu-
nitaria. Todo es cierto, aunque
podria abordarse el problema
desde otro ángulo. La media
mundial de ensisiones de cucho-
au en de una tonelada por perso-
na y año, mientras que en nues-
tro país casi alcanza 1,5 tonela-
das. En 1987, los representantes
del Gobierno en el Panel Inter-
gubernamental sobre el Cambio
Climático (IPCC) consideraron
imprescindible reducir las emi-
siones mundiales totales en un
aw. para el año 2005 si se quie-
ren mantener las alteraciones
ambientales previstas dentro de
límites tolerables. Aplicando a
todo el mundo la lógica que el
Gobierno circunscribe a la CE, a
nuestro pais le tocaría reducir
sus emisiones en cerca del 30%.

Por lo que se refiere a lancen-
leales nucleares, el Gobierno
plantea mantener la moratoria
de las que están en construcción,
pero también tiene previsto man-
tener todas las que funcionan
alargando su vida útil. Como de-
mostró una reciente encuesta del
Cl S. en torno al 70% de los espa-
ñoles son contrarios a la utiliza.
citan de la energla nuclear. Evi-
dentemente, el plan no da satis-
facción a este deseo mayoritario.

carbón subterráneo
Si uno consigue orientarse en el
laberinto de dos metodologias
distintas y de la agrupación de
los datos de tres maneras dife-
rentes, llega a la conclusión de
que el futuro de las encrgias re-
novables no es precisamente es-
peranzador. Pasarán de repre-
sentar del 2,9% al 3,4% del total
consumirlo. El pretexto esgrimi-
do es que estas energías no supe-
ran la barrera del mercarlo.
Quienes an i argumentan debe-
dan explicar las cifras actuales
de consueno de biomasa, o por
qué sien Holanda o en Dinamar-
ca se superaran los I 000 ruega-
vatios de potencia eólicos, aqui
sólo pueden instalarse 168, o
cómo justificar el hecho de que
desde 1985 se instalen cada año
menos paneles solares, mientras
que en paises como Chipre, Is-
rael, Turquia, Japón o Jordania
del 25% al 65% del agua caliente
se obtiene por esa vía.

Tampoco en logros sociales el
plan merece un aplauso. Aunque
el consumo de carbón crece, el
aumento de la importación y la
opción por la mineria a cielo
abierto traeran irremediable-
mente la quiebra de la mineria
subterránea y la perdida de mu-
chos de los puestos de trabajo
existentes. El argumento del Go-
bierno es el alto coste de este tipo

de mineria y la imposibilidad de
mantener elevadas subvenciones
estatales por los limites marca-
dos por la CE para realizar el
mercado común de la energía
Sin embargo, las subvenciones
estatales por tonelada extraida
quedan muy por debajo de las
pagadas por varios Paises comu-
nitarios.

Uno de los argumentos inás
repetidos por el PSOE es que no
hay alternativas serias a SUN pro-
puestas políticas o económicas.
No es este el Caso. Con varios
meses de antelación a la presen-
tación del plan del Gobierno. el
área de planificación económica
de Izquierda Unida (11.1) Y la
Asociación de Defensa de la Na-
turaleza (Aedenat) habíamos he-
cho público el documento Ene/.
gia 2000. Plan energelico alterna-
tuvo para un crecionento susteni-
da que mostraba que las cosas se
podían hacer de otra manera. El
documento, que pretende com-
patibilizar cconomia y ecología,
se basa en la filoso% de gestión
de la demanda y demostraba que
el ahorro ¡acidia ser la gran
apuesta energética a corto ola/0
hasta convertirse co la principal
fuente de energia tras el petróleo.

La estrategia para lograr 1,,
fines descritos conjuga medidas
administrativas, ayudas finan-
cieras. promoción de la investi-
gación y, sobre todo, una polar-
ca de precios que pretendía ex-
presar todos los costes sociales.
incluidos, claro está, los costes
ambientales. Se propone el esta-
blecimiento de la tasa de aplica-
caín ecológica que permita redu-
cir el consumo superfluo y orien-
tar la sustitución de fuentes de
gran impacto, al tiempo que per-
mita recaudar fondos destinados
a la consecución de los objetivos
complementarios: ahorro, mejo-
ra de la eficiencia, promoción de
energías renovables, cicatera.

Junto a la apuesta pone! aho-
rro se muestra la firme disposi-
citan de desarrollar las energias
alternativas y tecnologías de
gran eficacia en la corrección del
impacto ambiental. El plan lleva
implícita una apuesta tecnológi-
ca de largo alcance que pasa por
desarrollar aquellas opciones
que permitan un desarrollo hu-
mano no lesivo para el medio
ambiente, deacentralizador y co-
rrector de las desigualdades so-
ciales y regionales. El documento
realiza un balance económico
que indica que las inversiones
iniciales en ahorro, corrección de
impacto, y energías renovables
posibilitan una reducción de los
consumos de energía que com-
pensan dichos desembolsos.

La mejora de la eficiencia en
el uso dc la energia, la reducción
colas facturas de importación de
matcrias primas energéticas, el
desarrollo de tecnologiaa avan-
zadas para el aprovechamiento
de recursos autóctonos y la crea-
ción de un tejido industrial de
abastecimiento de equipen y ser-
vicios de calidad compensaria
sobradamente los esfuerzos eco-
nómicos que produce la eleva•
ejem de los precios finales de los
productos energéticos. Pero.
además, se sientan las bases para
tajar loa gravisimol problemas
ambientales de compleja solu-
ción que cada dia aparecen nula
próximos y amenazantes (lluvias
ácidas, accidentes nucleares,
cambios climático, etcétera).

Salvador Joef cs rtersoneahle tic l irea
de plandkactan eenntSrawn de ',yute,
tia I, /rala y 1,.dhlao Mzellnet es coa,
t'In:alar del arca de encaja Je I. Astr,
ciscada tk !Mensa Jc la Naturaleza
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LA BOMBILLA MAS EFICIENTE

Una pequeña compañía estadounidense ha puesto en una
embarazosa situación alas empresas fabricantes de lamparas
fluorescentes compactas. Intersource Technologies of Sunnyvale,

de California, ha anunciado que pondrá en breve en el mercado
una nueva bombilla eficiente utilizando una tecnología que los
grandes del sector siempre habían afirmado que era imposible
emplear en el sector domestico.

Entre los conocedores del mercado se comenta que los grandes
fabricantes han estado reservando esta nueva tecnología con la
finalidad de seguir vendiendo tanto tiempo como sea posible las
llamadas lámparas fluorescentes compactas, que en la mente del
gran público son consideradas como lo más avanzado en la
eficiencia energética para iluminación.

Sin embargo, el coste de las lámparas compactas es entre 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 20.000 horas, frente a las 8.000 de las compactas,
consume una cuarta parte de la enerva que las bombillas
incandescentes convencionales y desprende menos calor.

BOMBILLAS DE BAJO CONSUMO
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UN PLAN ENERGeTICO PERSONAL
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pregunta es: ¿cómo pue-

de contribuir un particular

al ahorro energético? El

gobierno es el responsable de un

Plan Energético Nacional desti-
nado a planificar la gestión de la

energía. Pera todos podemos
hacer nuestro plan particular: el

Plan Energético Doméstico

(PEO) destinado al ahorro y la
eficiencia energética El bolsillo y

el medio ambiente lo agradece-

rán. ya que la mejor ecología es
la economía, y la defensa de la
Tierra empieza en casa El ahorro

no evoca miseria: al contrario.

tiende a evitarla. No se trata de

ducharse con agua fria, sino de

evitar el agua hirviendo. Escal-

darse la piel en el baño no es

propio de ricos sino de estúpi-

dos.
Para preparar este PEO es im-

portante saber, en primer lugar.
cuánto consumimos y en qué lo

hacemos. Anotar el primer día de

cada mes las cifras del contador
o repasar las facturas del año pa-

sado nos permitirá establecer

una media mensual o semanal de

cuál es nuestro consumo. Tener

claras estas cifras nos permitirá

conocer los resultados de nues-
tro esfuerzo. Aparte de la electri-

cidad, en nuestras viviendas utili-

zamos combustibles como el gas
butano embotellado o gas ciu-

dad. en otras carbón. leña o al-

gún derivado del petróleo. sobre

los que también podemos pres-

tar atención.
Si se vive en Euskadi se puede

contar con la colaboración del

CADENA que, mediante un acuer-
do previo con la comunidad de

vecinos, realiza un diagnóstico

energético de las viviendas por

sólo 875 pesetas y otorga sub-

venciones a fondo perdido de

hasta el 25% del coste de la in-

versión. Existen unas tablas que

explican cuál es el consumo de

cada uno de los electrodomésti-

cos y que pueden facilitar datos

estimativos de cuál será la factu-
ra que tendremos que pagar. Pe-
ro el primer ahorro debe ser en

la elección de las marcas
Un uso racional de los electro-

domésticos permitiría ahorrar

un 40% de la energía destinada a

usos domésticos Con este aho-
rro se evitaría la emisión de 3.5

mil l ones de toneladas de d i óxi-

do de carbono (princ i pa l respon-

satie del efecto invernadero).

según la Asociación Ecologista

de Defensa de la Naturaleza lAe-

denat) En el territorio del Estado

español existen unos trece millo-

nes de viviendas equipadas de

frigoríficos y lavadoras Dos mi-
llones de viviendas disponen de

lavavajillas y cada año se venden
más de dos millones de electro-

domésticos. Si estos electrodo-

mésticos fueran más eficientes y
los consumidores observaran

con atención el obligatorio eti-
quetado energético. su elección

sería más ética 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 fósiles:

• Calentadores eléctricos Si
podemos regular la temperatura
de los calentadores eléctricos.

que a menudo está a 60 grados.

podemos ahorrar entre un 5 y un

8% de electricidad por grado
centigrado que bajemos hasta la

temperatura ideal que es de 55
grados centígrados. Si aislarnos

el calentador podemos ahorrar

un 8% de su consumo. Si los gri-
fos están en condiciones y dis-

ponemos de un cabezal de du-

cha de bajo consumo (que con

menos agua multiplica su pre-

sión), no sólo ahorraremos el ec-
tricidad sino también agua. Los

calentadores con gas permiten

ahorros muy importantes.

• Aire acondicionado. Un 5% de

los hogares españoles disponen

de aire acondicionado, aparte de

los instalados en los centros de

trabajo o servicios. El aislarnien-

lo de la zona refrigerada y el
mantenimiento de lc S filtros
pueden alargar la vida y aumen-

tar la eficiencia de los aparatos.

que no serian necesarios si se

aplicaran los criterios de la arqui-

tectura bioclimätica.

• Frigorificos. El consumo de
los refrigeradores aumenta un

25% si están a 10 grados por de-

bajo del nivel aconsejable. La

temperatura debe oscilar entre 3
y 5 grados centígrados. El cierre
hermético, la limpieza del polvo

de la parrilla de la parte poste-
rior y la reducción de visitas al
frigorífico redunda en el mante-

nimiento del aparato y el ahorro.
Un refrigerador consume mucho

más vacío que lleno.

• Lavadoras. Hasta el 90% de la

electricidad consumida por las

lavadoras está destinada a ca-

lentar el agua. Lavar con agua
fría o tibia da buenos resultados

y al aclarar con agua fría se ob-

tiene el mismo efecto. Si el tam-

bor está lleno el aprovechamien-

to del jabón y el agua es superior.

Las secadoras de ropa que cada
vez proliferan más, son uno de

los electrodomésticos que po-

drían ser compartidos con facili-
dad por diferentes viviendas. Se-

car la ropa al sol no sólo es bara-
to sino que además es saludable.

• Calefacción. La calefacción

que no funciona de una manera

eficaz desperdicia del 30 al 50%
de la energía. Aunque la calefac-

ción eléctrica es el sistema más
ineficiente y el menos aconseja-

ble. el uso de termostatos y aisla-
mientos es decisivo para conse-

guir buenos ahorros.

• Iluminación. Si utilizamos

bombillas de bajo consumo po-
demos conseguir reducir sensi-

blemente el consumo de luz.

Cuestan más dinero pero consu-
men mucho menos y duran mu-

chisimo más De hecho el cam-

bio masivo de bombillas permiti-

ría cerrar incluso centrales nu-

cleares. Dejarse las luces

encendiJas. estufas o ventilado-

res es la mejor manera de des-
perdiciar energia

• Aislamiento Las ventanas con

un buen ai s lamiento pueden

ahorrar hasta Cl 40% del consu-

mo de calefacción y de la refrige-

ración Ventilar cada dia las vi-

viendas es una buena costumbre
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pero con diez minutos es sufi-
ciente. Un buen ahorro es insta-
lar un reloj termostático que
paralice la calefacción cuando no
estemos en casa. Cada grado de
más 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
drásticos recortes en el consu-
mo y, por tanto, la reducción del
recibo de l a luz. Todos los que
inicien su Plan Energético Do-
méstico pueden contar su expe-
riencias e iniciativas al Servicio
Mundial de Información sobre la
Energía (Wise). Apartado 14203.
08080 Barcelona.
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Monográfico Conservación y Ahorro Energético

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., además de
diverso tipo de publicaciones del Centro de Es-
tudios de la Energía. Recoger todas ellas en
nuestra publicación seria imposible por falta de
espacio y, por ello, recogemos las, en nuestra
opinión, más significativas.

LEY DE CONSERVACION
DE LA ENERGIA

ENERGIA. Conservación
Articulo 1.° Es objeto de la presente Ley establecer

las normas y principios básicos, así como los incentivos,
para potenciar las acciones encaminadas a la consecu-
ción de los siguientes fines:

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

b) Potenciar la adopción de fuentes de energía reno-
vables, reduciendo en lo posible el consumo de hidrocar-
buros y, en general, la dependencia exterior de combus-
tibles.

c) Promover la utilización de energías residuales de
procesos industriales, así como la reducción de pérdi-
das, gastos e inversiones en transportes de energía.

d) Analizar y controlar el desarrollo de proyectos de
creación de plantas industriales de gran consumo de
energía, según criterios de rentabilidad energética a ni-
vel nacional.

e) Regular las relaciones entre los autogeneradores
y las compañías eléctricas distribuidoras.

f) Fomentar las acciones técnica y económicamente
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. Podrán acogerse a los beneficios que se
contemplan en la presente Ley las personas físicas y ju-
rídicas que acometan actividades comprendidas en al-
guno de los siguientes apartados del presente artículo:

a) El desarrollo de un programa que incremente el
rendimiento de los procesos de transformación energéti-
ca en empresas con consumos anuales superiores a 500
toneladas equivalentes de petróleo.

b) La modificación o el montaje de nuevas instalar
de transformación energética, en orden a susti•

ni o sus derivados como fuente de enero 1 -
- -4 s fuentes de origen nacional o

por motivos económir

I) Construir, ampliar o adaptar para su utilización ins-
talaciones de producción hidroeléctrica con una poten-
cia de hasta 5.000 KVA., ya se destine la energía produ-
cida a consumo propio o a su conexión con la red eléctri-
ca.

k) Cualquier Otra aplicación que comporte la sustitu-
ción de un consumo energético de fuente procedente del
petróleo por otra renovable.

/) Modificar o realizar nuevas instalaciones de trans-
formación energética para usos industriales, agrarios y
de servicios que utilicen calores residuales procedentes
de procesos de transformación energética.

m) Promover la investigación y el desarrollo tecnoló-
gico dirigidos al logro de los fines de la presente Ley, y
en especial:

1.° Crear y desarrollar la tecnología nacional de siste-
mas que utilicen fuentes de energía renovables.

2.° Impulsar la investigación tecnológica relacionada
con la mejora de la ciencia en la transformación energé-
tica.

3.° Desarrollar fuentes de energía de origen nacional
y aquellas cuya importación se autorice excepcionalmen-
te por motivos económicos de interés público, así como
su utilización y nuevas formas de manipulación de las
mismas.
2. Asimismo, podrán acogerse al régimen de incenti-

vos previstos en esta Ley aquellas asociaciones o agru-
paciones de personas físicas o jurídicas que pretendan
realizar un proyecto de inversión para la optimización
energética de un conjunto de instalaciones próximas.

Art. 3.° Las personas a que se refiere el articulo ante-
rior habrán de suscribir con la Administración un Conve-
nio de los previstos en el artículo 2.°, número 7, de la Ley
de Contratos del Estado (R. 1965, 771, 1026 y N. Dicc.
7365), con el fin de colaborar en la política de ahorro
energético, que deberá contener, como mínimo las si-
guientes especificaciones:

a) Establecimiento o instalación a que se refiere el
Convenio.

b) Descripción del proyecto técnico de inversión o de
investigación.

c) Previsiones de ahorro energético.
d) Inversiones a efe,'	 --rama de las mismas.
e) Determir-	 itcción o acti-

vidad acti	 le ener-
gía er-	 -tivi-
d-
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LA POLÉMICA SOBRE LAS INCINERADORAS DE RESIDUOS

Recuperar energía con
las basuras, una alternativa

FRANCISCO SERRANO MARTNEZ

El autor del articulo argumenta que fren-
te a la producción de residuos sólidos ur-
banos, uno de los principales problemas
medioambientales de los países desarro-

liados, existe una alternativa válida como
son las incineradoras capaces de recupe-
rar energía, y considera que la oposición
a ellas es fruto del desconocimiento.

Acepiando que desde tiempo in-
memorial la acción del hombre
ha supuesto modificaciones so-
brr el entorno que le rodea, con-
vendría recordar que la conser-
vación del medio ambiente es
sólo uno de los elementos que
componen nuestro nivel de bie-
nestar o calidad de vida. del que
sabemos que no puede tender in-
definidamente a cero, pero cuya
valoración. precisamente por es-
tar sujeta a un proceso evolutivo.
debe considerarse siempre en tér-
minos relativos.

Las basuras (RSU, residuos
sólidos urbanos, en la definición
técnica internacional) constitu-
yen uno de los símbolos de lo
que se ha calificado como socie-
dad del despilfarro y uno de los
principales problemas me-
dioambientales dc los paises de-
sarrollados.

El que las basuras se asocien
con cl medio urbano, el que estén
relacionadas con una infinidad
de decisiones que afectan nuestra
vida cotidiana, y el que éstas en
última instancia scan llevadas a
cabo perla generalidad de la po-
blación. provoca seguramente
una inquietud que lleva más a
exorcizar el problema que a tra-
tar de abordarlo con soluciones
alternativas.

Y sin embargo, no es lo mis-
mo, obviamente, proponer la de-
saparición en el mercado de los
productos de usar y tirar si nos
referimos a un envase de refresco
que 3 una jeringuilla de un solo
uso; ni resulta igualmente aplica-
ble el reciclado al papel o al vi-
drio que a las pilas o metales; ni
presenta las mismas dificultades
implantar un programa de clasi.
reacio:in dc La basuras en origen
(en las casas o en los barrios) que
una campaña para sensibilizar a
la población de las ventajas de
acudir al comercio con la tradi-
cional bolsa de la compra.

Plazos, costes, capacidad tec-
nológica e incidencia social son
factores que deben tenerse en
cuenta en la valoración de los
problemas medioambientales, y
especialmente en el de las basu-
ras urbanas, ante los que no ca-
ben actitudes estrictamente ne-
gativas, sino que exigen la co-

laboración de todos y el diseño
de estrategia, complementarias.
La posición de la CE respecto al
problema de los RSU pone el
acento precisamente en el carác-
ter complementario de las distin-
tas estrategias de reducción de la
producción de residuos,
zación y reciclaje de aquellos que
sea posible y eliminación de los
que no admitan ese tipo de trata-
miento.

La incineración de basuras
con recuperación energética no
sólo está admitida como uno de
los métodos de tratamiento, sino
que es el más difundido en los
grandes núcleos de población eu-
ropeos. Precisamente por tratar-
se de un servicio público y por el
interés en ubicar las plantas cer-
ca de los núcleos urbanos (debi-
do a los costes de traslado de
unos residuos dispersos) la Co-
misión Europea publicó en junio
de 1989 una directiva sobre inci-
neración de RSU, que exige unas
condiciones de combustión y
unos &imanas dc eliminación de
paniculas y tratamiento de gases
enormemente rigurosos, muy su-
periores a los dc otros procesos
industriales potencialmente
contaminantes.

La comparación del trata-
miento de RSU en nuestro pais y
en el resto de los paises comuni-
tarios resulte bien expresiva. En
España se producen anualmente
entre 11.5 y 12 millones de tone-
ladas de RSU (aproximadamen-
te un kilo por habitante y dia), de
los que nueve millones de tonela-

das van destinados a vertederos
(la mitad de los cuales están cali-
ficados de entrada como incon-
trolados), otros dos millones son
objeto de reciclaje de la materia
orgánica para la obtención de
campan, y el resto, menos de un
millón de toneladas, son elimina-
das mediante incineración, en la
mitad de los casos sin recupera-
ción de energía.

El porcentaje de incineración
con recuperación de energia, en
las cuatro plantas existentes en
nuestro pais, se sitúa asi en un
3% del total de RSU, frente a un
19% de la media comunitaria.

Recuperación energética

Ese porcentaje se eleva para los
países mis desarrollados (con
mayor concentración de pobla.
ciones urbanas), de forma que
puede establecerse un paralelis-
mo entre el grado de riqueza y
bienestar social, y de preocupa-
ción por el entorno, en términos
medioambientales, y el nivel de
incineración: 70% Luxemburgo,
65% Dinamarca, 50% Bélgica,
31% Holanda, 29% Francia, 23%
Alemania, 1 c y. Reino Unido.

Del resto de los paises sólo
Italia tiene un porcentaje similar
al español (3%), y no existe en
absoluto en Grecia, Portugal e
Irlanda. Adicionalmente hay que
señalar que algunas de las princi.
peles capitales incineran el cien
por cien de sus residuos, yen lot
Ultimos dos años se han construí-

do o están en proceso de cons-
trucción plantas en París, Lon-
dres, Amsterdam o Ginebra.

A la vista de esos datos y si-
guiendo los criterios comunita-
rios, el Ministerio de Industria
viene impulsando la instalación
de ese tipo de plantas con recu-
peración energética mediante
una política de promoción que
incluye una tarifa privilegiada
para la electricidad producida
bajo estos sistemas, así como la
subvención parcial de los costes
de inversión, aportando recursos
con cargo a programas energeti-
ros nacionales o comunitarios.

Dicha politice ha sido recogi-
da co el Plan Energético Nacio-
nal aprobado por el Gobierno en
1991, que prevé la instalación, de
aquí al año 2000, de una serie de
plantas capaces de producir en
torno a 1.300 millones de kilova-
tios / hora (en tomo al I% dc la
producción bruta de electrici-
dad), eliminando aproximada-
mente un 30% de los RSU que se
producen al año en nuestro país.

Con ser importante el plan-
teamiento energético (se calcula
que con los residuos producidos
anualmente por un hogar de cua-
tro personas se obtendría, me-
diante la incineración, entre un
15% y un 20% del consumo eléc-
trico de esa misma familia) es
evidente que hay otras formas
más baratas de producir energía,
y que como en el resto de las es-
trategias que afectan al me-
dioambiente su valor hay que
ponerlo en relación con las dis.

tintas alternativas de trata-
miento.

En este sentido hay que valo-
rar en primer lugar el hecno de
que pueda aprovecharse energé.
ricamente un residuo, que en
todo caso habria que eliminar.
como opción además frente a
otros combustibles con impactos
también medioambientales o que
constituyen recursos limitados.

Por otra parte, la terna de
que la incineración de basuras
desplaza la contaminación desde
el medio terrestre al aire ignora
deliberadamente las posibilida-
des de una tecnologia ya proba-
da y en constante proceso de per-
feccionamiento (que asegura cl
control de los gases.) que reduce
los RSU a un 10% de su volu-
men, transformados en cenizas
inertes), frente a la realidad coti-
diana de unos vertederos en los
que los residuos son depositados
sin garantias medioambientales
respecto a los riesgos de filtracio-
nes en la tierra o en los caudales
subterráneos de las aguas, de
reacciones quimicas indeseadas,
combustiones espontáneas efec-
tuadas al aire libre, riesgos para
la salud a traves de los animales
y las plantas, etcétera

Confusión

Por último, contraponer la inri.
neración de RSU frente a Otree
políticas, como el reciclado o la
recogida selectiva, desconoce la
realidad de que son procesos que
suelen darse de forma comple-
mentaria, como lo demuestra no
sólo la experiencia europea, sino
el hecho de que las seis plantas
que actualmente se promueven
(Madrid, Valencia, Cádiz, Ma-
resme, Cantabria y Mallorca) in-
cluyen todas ellas sistemas de re-
ciclaje, y que es precisamente en
algunos de esos municipios don-
de se dan algunas de las primeras
experiencias piloto de clasifica-
ción en origen.

La oposición esporádica que
estas plantas incineradoras están
teniendo en nuestro país por par-
te de determinados colectivos
parece. pues, fruto sobre todo
del desconocimiento.

Exigir tratamientos comple-
mentarios o la mejora de los re-
quisitos medioambientales en
todo tipo de procesos. incluida la
incineración de RSU, es una ac•
tit Lid no sólo razonable, sino se-
guramente digna de elogio en la
medida que contribuyen a la sen-
sibilización pública en asuntos
que nos afectan a todos.

Manifestarse. sin embargo,
bajo el lema de Incineradoras. no
gracias, si realmente lo que se
está pretendiendo decir es Resi-
duos. no gracias. resulta cuando
menos confuso. Impedir el fun-
cionamiento de las incineradoras
Cuando la alternativa, cn el aquí
y ahora, se reduce a depositar la
bolsa de basura en un vertedero.
o bien ce-, stituye la política del
avestruz o bien atenta claramen-
te contra la dirección del progre-
so y de la mejora de las condicio-
nes de vida de los ciudadanos_

Señalar, corno se ha hecho
publicamcnte que, en el terna de
los RSU. el atraso de nuestro
pa. puede Convertirse cn una

ventaja para eliminar los resi-
duos mediante otros bienal no
alcanzados todavia en ningún si-
tio del mundo parece mis que
nada una contribución ala me. i-
table antologia del disparate na-
cional.

Frageiro Serme Motores Cn dorelor
eru,r., pe: Instnuto proa Ir r),•&..s.11.

cac.er. i Ahorro de Invita
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Aspecto que prelentaba el Barrene del Carralset (Valencia) en 1987.
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LA CUMBRE DE LA TIERRA 

LOS GRANDESGRANDES PROBLEMAS ECOLÓGICOS: y 7 / RESIDUOS 
Nucleares

197",L.

* a.. Madrid
Cada norteamericano genera dos kilos de ba-
sura diarios; cada habitante del. CE, un kilo;
cada espalioL 800 gramos. Con estas cantida-
des, la sociedad desarrollada está cayendo ea

Más de 2.000 millones de toneladas de basura
anuales amenazan con colapsar el planeta

el absurdo de tirar casi tanto como produce.
Al mundo le está comiendo la mierda, por de-
cirlo pronto y en castellano puro. Dentro de
eme aluvión pestilente, hay una parte, y no pe-
queña --casi 350 millones de toneladas cada

año—, especialmente peligrosa; 1os residuos
Industriales. SI en ningün caso esconder la
porquerie debajo de la alfombra es bote siste-
ma, con los residuos Industriales el descontrol
puede rer pura dinamita.

Comprar un pequeño pastel de
albaricoque en los almacenes bri-
tánicos Harrods —uno de los pa-
radigmas del exquisito consu-
mismo-- supone dotar al com-
prador con dos o tres aparatosos
envoltorios: desde servilletas de
papel hasta recipientes y bolsas
de plástico que abultan el doble
que la mínima golosina. Retirar-
se a una turística playa puede
significar verse envuelto en tina
maraña de latas o plásticos aga-
zapados en cualquier esquina,
rincón, ola o matorral. Son sólo
dos ejemplos del derroche de ma-
teria y energia en los países ricos.

Este asunto es uno de los que
más cerca pilla al ciudadano, que
ve cómo puede contribuir a me-
jorar el medio ambiente: aho-
rrando basura —aunque suene
raro— o por lo menos poniéndo-
la en su sitio para hacer posible
su reciclaje. En España, de los 13
millones de toneladas de resi-
duos sólidos urbanos, un 2.3% se
vierte sin control.

Pero también aquí la industria
es la que más puede hacer. Según.
la ONU, la industria fabrica cada
año 2.100 millones de toneladas
de residuos sólidos y casi 350 mi-
llones de desechos peligrosos (10
millones en España). Buena par-
iese vierten deforma incontrola-
da a ríos, mares y tierras. EJ Pro-
grama de la ONU para el Medio
Ambiente (PNUMA) calcula
que entre el 10% y el 15% de es-
tos residuos peligrosos produci-
dos en Europa van al max. Los
catálogos de puntos negros han
comenzado a proliferar. En
1990. la Agencia de Protección
Medioambiental de EE UU

identificó 32.000 puntos peligro-
sos, de los que 1.200 necesitaban
una intervención urgente. En
Alemania hay 50.000 puntos.

Las soluciones son controverti-
das) están sujetas a miles de inte-
reses comerciales, hasta el punto
de que el tráfico transfronterizo de
basura es un pingüe negocio. La
ONU calcula que cada cinco mi-
nutos un cargamento con residuos
peligrosos cruza una frontera den-
tro de la OCDE La exportación
de esta basura al Tercer Mundo
ha sido especialmente denunciada

en los últimos ITICSC.I. Según la
ONU, Europa envía 120 000 tone-
ladas al Tercer Mundo al año.

Las empresas de envasado y
embalaje —las principales apor-
tadoras a las montañas de basu-
ras urbanas— se han lanzado a
una carrera para no perder cuo-
tas de mercado haciendo envases
reciclables (la recogida selectiva
de basuras es un sistema muy im-
plantado en paises como Holan-
da y Dinamarca; en España está
CA fases piloto en Pamplona y
Madrid) o biodegradables.

Las incineradoras —tanto ur-
banas como industriales— son
para muchos —generalmente
para las administraciones públi-
cas— la salida MILI viable para
impedir el crecimiento desmesu-
rado dc basura.. Sc han extendi-
do por países como EE UU, Ale-
mania, Francia y Reino Unido.
Sin embargo, las organizacional
ecologistas se oponen a estas ins-
talaciones, porque dicen que lo
único que hacen es convenir la
contaminación de aguas y tierras
en contaminación atmosférica.

R a... Madrid
Hay un grupo de residuos es-
pecialmente problemático. los
radiactivos. Uno de los prin-
cipales argumentos —entre
Otros, para oponerse a este
tipo de fuente energética, y
que han arreciado a partir del
escape de Chernóbil, ya que
pueden reducir a simple anéc-
dota todos los demás desas-
tres ecológicos— son las difi-
cultades humanas para desha-
cerse de los residuos de los
reactores nucleares_

Según datos del Programa
de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNLI-
MA), se prevé que en el año
2000 habrá acumulado tro mi-
llón de metros cúbicos de resi-
duos de alta radiactividad en
el mundo. Además, las reser-
vas de las centrales nucleares
se están quedando obsoletas
—el ejemplo mis evidente son
las del este de Europa—. "En
10 años", indica un informe
de este organismo suprana-
cional, "deberán ser retirados
64 reactores nuclear. y 236
reactores de investigación.
Hasta el momento no te ha
eliminado ningún residuo de
alta radiactividad".

Se sigue investigando para
que las barreras naturales, las
geomorfológicas, sean las que
aovan de contenedores para
estos residuos, cuya losti car-
ga radiactiva no decae a nive-
les inofensivos hasta pasados
entre 10.000 y J00, 	 años.

A pesar de los problemas
que suponen los residuos. la
Cumbre de Río no ha tocado
el asunto, lo que ha sido repe-
tidamente criticado por los
ecologistas participantes en el
Foro Global, que han aireado
datos sobre serios problemas
de envenenamiento en Haití y
Nigeria. Incluso han llegado a
declarar que varios paises de
Centroamérica cobran unas
4.000 pesetas por tonelada de
basura peligrosa procedente
de EE UU, lapón o Europa.
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EXPLOTACIOS POR CAMA RAS N PILARES, menda tradic y.1 emplea.
de en las minas subsanenas de carbun nortarmeroan y desde el siglo an.
Las rameras bon apeaos sacas de donde se ha acedo el canon. los pilares.
bloques dr carbun dt 12 a 24 metros de lado dejada pan soportar el eche de

me.. En el andeo final de esplutacson dr una capa. se tara. el canon de

loe pilares. permstiendo el derrumbamiento de le bOseda. En la minena tradi.
cional. representad. en el dsbujo de la Izquierda. y Ilustran, banennadas.
las cinco operacsones principales. Las maquiens usuales en cada opero.as
aparecen a la derecha. En el primer paso be •brt una ranura de 150
ira de alto pa' tres metros de profundidad. • trans de la base de la capa. con

una máquina prosista de uta laya barra de corle Se perfora luego una *frie
de agujeros de tres metros de prorunadad en el frente de a tapa de cansaos
por encima de la ranura se cargan con exploasos. La dttunacion de 4.5 • 7
Lacrarnos de espacien+ pro, on «Sacian de unas R, toneladas de ay.,
que caerán desparramadas por el suelo de la mina_ Entonces una maquina

cargadora transpor1s el nraOs triturado a Ud cagón de apera. que •rrartra
el carb, e hasta una cinta tramporndon La cinta acarrea el oran a una

leal«poril.dore pana., iclue puede ßer sin etnia s ferrocarril, pan
sacarla de la mina Lo la etapa final se Huerta una serie dr clac. de acta. en
el techo de la nena pan sujetarlo ecitar oldu . La secuencia se refine_

%S SiaQLISAS DE ARRa isQUE CONTSVO. out aparrneron en 1,41. nonas tinhann en nenas
St cansan p.m. Las renguean arranca e nra. del frase a la nn Y Y nra. rn a' arfen"
tes.. las offlianas maquina de arrasa.s ee celen reses en. • .«.t meada para operar en rapa de
onde5 tres marty de apear Las máquina seas deublel tara roas roda4., rentero ratero ele
cwrhIllos de corle put acaso N Serme de la capa. EJ rodillo y rondan desde la pone serpear, de la nns
tata la parte inferior l'ons breaos enennscos empujan ei airear caldo lesna el transan...el°e tenr-al.
que deyaras rl erbotet seg.es t po anta trarepermadon arspieda a la piar yaya. de a
numera. LA cuadre e«. edema .......o losa seo meas s a. danta.a ma fra. - de soase gor
paree donde se ha heebo el arran que se apuntale con penas de anclase en a teche Las n.Oled.• 41t

arranque notasen supnen	 • it por ama de los sano.. de a rranque re las nenas de nr.o,
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Documento d-2	 TABLA II

CALCULOS SOBRE CONSERVACION DE LA ENERGIA
(Ahorros estimados en millones Tm'año equi%alentes de petro eo)

1980 1990 2000

Transporte:

Aumento del rendimiento medio de los motores 	 300 440

Aumento en la utilización de los transportes públicos para acudir y
regresar del trabajo 	 50 70 125

Tendencia acelerada hacia uso de aviones gigantes tipo «Jumbo» 15 50 75

Viviendas/Comercios:

Mejora en los aislamientos en la construcción y cierres herméticos 	 135 265 455

Industrias:

Utilización del calor de desecho	 	 110 200 695

Reciclaje del acero y aluminio	 	  — • 40 60 90

Reutilización del cristal, incineración del papel 	 	 15 35 45

Generación de electricidad:

Disminución del índice medio del calor 	 — 225 755

TOTAL 	 365 1.205 2.680

Porcentaje de la demanda de energía estimada 	 (4 %) (9	 .y.) (13 %)

TABLA

USOS MUNDIALES ACTUALES Y FUTUROS ESTIMADOS
DE FUENTES DE ENERGIA NUEVAS Y RENOVABLES

Fuente

Uso actual en
miles de millones

(109 ) KWk

Utilización en el año

2000 en miles de
millones (10 9 ) KWh

Solar 	
Geotérmica 	
Eólica 	
Oceánica 	
De las olas	 	
Gradiente térmico marino 	 	
Biomasa 	
Leña 	
Carbón vegetal 	
Turba 	
Animales de tiro 	
Esquistos bituminosos	 	
Arenas alquitranadas 	
Energía hidráulica	 	

2-3
55
2

0,4
0
o

550-700
10.000-12.000

1.000
20

30	 (en	 la	 India)
15

130
1.500

2.000-5.000
1.000-5.000
1.000-5.000

30-60
10

1.000
2:000-5.000

15.000-20.000
2.000-5.000

1.000
1.000
500

1.000
3.000

Fuenie: Fondo del desarrollo, \aciones Unidas, 1981
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Bibliografía

Con la documentación bibliográfica que se expone se ha tratado de recopilar
publicaciones actuales, desglosando aquellas de carácter general de las específi-
cas. La selección de estos documentos se ha hecho en base a su grado de afini-
dad con los objetivos planteados para el currículo de la Modalidad de Tecnología
de Bachillerato.

Por otro lado, se ha elegido una bibliografía que se considera suficiente en
su contenido, para que de esta manera el profesor de Tecnología pudiera
comenzar el curso escolar elaborando las distintas unidades didácticas con el
apoyo de estos materiales orientativos. La búsqueda o localización de esta
bibliografía no deberá ofrecer dificultad a la hora de concretar su dotación para
el aula de Tecnología.

La bibliografía presentada está estructurada en tres áreas:

• Bibliografía tecnológica

En este apartado, se especifican aquellos libros y documentos que sintoni-
zan —aunque no al 100 por 100— con cada uno de los Bloques de Con-
tenidos de la materia de Tecnología. Su concreción la establecerá el/la
profesor/a, orientando, como es natural, las informaciones más relevantes
para primer curso.

Es obvio que de un mismo libro pueden extraerse contenidos como para
elaborar distintas unidades didácticas, de tal manera que el listado
expuesto no debe interpretarse como los únicos libros para ese Bloque de
Contenidos, sino más bien son la fuente que nos mostrará partes de una
realidad.

• Revistas de Pedagogía

Se han seleccionado aquellas revistas de divulgación pedagógica y prácti-
ca educativa que mayor difusión y trayectoria tienen en nuestro país. Éstas
son: Cuadernos de Pedagogía. Guix y Nuestra Escuela.
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De los números seleccionados, hemos procurado atender aquellos aspec-
tos que más impulsan los planteamientos de renovación educativa, apor-
tando sus autores reflexiones de interés.

• Libros y revistas de apoyo

Este bloque lo componen algunos libros y catálogos de empresas. Se ano-
tan un compendio de publicaciones periódicas, pudiendo extraer de éstas
conclusiones o valoraciones a la hora de disponer de múltiples fuentes de
información.

Libros de
tecnología

Recursos energéticos

ACERO, M., e IRM, 1. La energía del átomo (n.° 38). Barcelona: Salvat, 1981.

BISHOP, O. Montajes electrónicos con células solares. Barcelona: CEAC, 1982.

DERRY, T. K., y WILLIAMS, T. 1. Historia de la Tecnología (tomos 1, 2 y 4). Madrid:
Siglo XXI, 1987.

GARCÍA, M. Energía eólica. Sevilla: Progensa, 1987.

GOLD, G., y JUBANI, J. Atlas de Mineralogía. Barcelona: Edibook, 1991.

JUSTER, F. Las células solares. Madrid: Paraninfo, 1980.

KIDRON, M., y SEGAL, R. Atlas de/ estado del mundo. Barcelona: Serbal, 1982.

MARÍN, C.; PLÄ, P., y otros. Energías libres (1-11). Barcelona: Ecotopía, 1980.

MCCARTENY, K., y FORD, B. Agua caliente solar Madrid: Blume, 1980.

MORO. El libro del agua (guía de la Ley de Aguas). Madrid: MOPU, Centro de
Publicaciones, 1985.

PUIG, P.; MESEGUER, C., y CABRÉ, M. El poder del viento. Barcelona: Ecotopía,
1982.

RAU, H. Energía solar Aplicaciones prácticas. Barcelona: Marcombo, 1984.

URQuiA, J. 1., y URouiA, S. Energía hidráulica y eólica práctica. Pamplona: Pamiela,
1984.

VAL, A. del. El libro del reciclaje. Barcelona: Integral, 1992.

VV. AA. El libro blanco de la energía. Valencia: Consellería d'Indústria, 1987.

VV. AA. España, doscientos años de tecnología. Madrid: Ministerio de Industria y
Energía, Servicio de publicaciones, 1988.

VV. AA. Plan Energético Nacional (1991-2000). Madrid: Ministerio de Industria y
Energía, Servicio de Publicaciones, 1991.
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Materiales

BAUD, G. Tecnología de la construcción. Barcelona: Blume, 1978.

BRYDSON, J. A. Materiales plásticos. Madrid: Instituto de Plásticos y Caucho,
1975.

COCA, P., y ROSIOUE, J. Ciencia de los materiales. Madrid: Pirámide, 1990.

FONTANALS. Composites (Catálogo comercial). Barcelona: Fontanals, 1992.

INCHAURZÁ, A. Aceros inoxidables y aceros resistentes al calor México, Limusa,
1981.

JOHNSON, H. La madera. Origen, explotación y aplicaciones. Barcelona: Blume,

1984.

KELLY, E. G., y SPOTTISWOOD, D J. Introduccion al procesamiento de minerales.
México: Limusa, 1990

PERO-SANZ, J. A. Materiales metálicos. Madrid: Dossat, 1988.

RAMÓN, M. A., y DE MARÍA, M. R. Ingeniería de los materiales plásticos. Madrid:
Díaz de Santos, 1988.

ROLDÁN, J. Fórmulas y datos para mecánicos. Madrid: Paraninfo, 1984.

ROLDÁN, J. Fórmulas y datos prácticos para electricistas. Madrid: Paraninfo, 1990.

VV. AA. Ubicaciones y resistencia de materiales. Barcelona: Ceac, 1985.

VV. AA. Diccionario de la construcción. Barcelona: Ceac, 1989.

VV. AA. Materiales para la construcción. Barcelona: Ceac, 1989.

VV. AA. Los plásticos, materiales de nuestro tiempo. ANAIP-CEP, 1991.

WÁRRING, R. H. El libro práctico del poliéster y fibra de vidrio. Barcelona Borras
Ediciones, 1982.

Procedimientos de fabricación

ABBOTT, P. Mecánica. Madrid: Pirámide, 1987.

CORBELLA, D. Elementos de normalización. Madrid: Autor, 1990

GERLING, H. Alrededor de las máquinas herramientas. Barcelona: Reverté, 1990

GONZÁLEZ, J., e IKERLAN. El control numérico y la programación manual de las
MHCN. Urmo, S. A., 1986.

INTARTÁGLIA, R., y LECOO, P. Guía del control numérico de máquina herramienta.
Madrid: Paraninfo, 1988.

LÓPEZ, J.. y BARTOLOMÉ, J. C. Autocad avanzado, v.10-11 Madrid: McGraw-Hill.
1992.

MOLERÁ, P. Comunicación metálica (n.° 47). Barcelona: Marcombo, 1991.

RHODES, D. Arcilla y vidriado para el ceramista. Barcelona: Ceac, 1990

SCHEIBE-WASCHINGER. Guía para el diserlo de utillajes y herramientas. Barcelona:
Gustavo Gili, 1977.
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Elementos de máquinas y sistemas

CROUSE, W., y ANGLIN, D L Mecánica de los pequeños motores. Barcelona: Mar-
combo, 1986.

FAIRES, U. M. Diseño de elementos de máquina. Barcelona: Montaner y Simón,
1977.

LARBURU, N. Máquinas. Prontuario. Madrid: Paraninfo, 1992.

PAREJO, L. Formulario de mecánica. Barcelona: Ceac, 1985.

RÉSHETOV, L. Mecanismos autoalineadores. Moscú: Mir, 1985.

ROLDÁN, J. Instalaciones eléctricas para la vivienda. Madrid: Paraninfo, 1991.

SHIGLEY, J. E., y MITCHELL, L. D. Diseño en ingeniería mecánica. México: McGraw-
Hill, 1983.

SHIGLEY, J. E., y UICHER, J J Teoría de máquinas y mecanismos. México:
McGraw-Hill, 1990.

Principios de máquinas
CARNICER, E. Aire comprimido, teoría y cálculo de las instalaciones. Madrid: Para-

ninfo, 1990.

CARNICER, E. Calefacción, cálculo y diseño de las instalaciones, Madrid: Paranin-
fo, 1992.

CONAN, J. G. Refrigeración industrial. Fluidos, compresores, calderería y aplica-
cions. Madrid: Paraninfo, 1990.

DUMON, R., y CHRYSOSTOME, G. Las bombas de calor Barcelona: Toray-Masson,
S. A., 1981.

GIACOSA, D. Motores endotermicos. Barcelona: Omega, 1988.

HUBSCHER, H. KLAUE, J., y otros. Electrotécnica. Curso elemental. Barcelona:
Reverté, 1982.

MCLEAN, W. G., y NELSON, E. W. Mecánica para ingenieros. Estática y dinámica.
México: McGraw-Hill, 1990.

RAPIN, P. J. Instalaciones frigoríficas (1-11). Barcelona: Marcombo, 1986.

RAPIN, P. Prontuario del frío. Barcelona: Editores técnicos asociados, 1990.

El proceso y los productos de la tecnología
ABACENS, A., y LASHERAS, J. María. Organización Industrial 1-11. San Sebastián:

Donostiarra, 1971.

AICHER, O., y KRAMPEN, M. Sistemas de signos en la comunicación visual. México:
Gustavo Gili, 1991.

ARBONES, E. A. Optimización industrial (I), distribución de los recursos (n.° 26).
Barcelona: Marcombo, 1989.
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ARBONES, E. A. Optimización industrial (II), programación de recursos (n.° 29).
Barcelona: Marcombo, 1989.

BAUGERT, A., y ARMER, K. M. El disefio de los 80. Hong Kong: Nerea, 1990.

CASTANYER, F. Control de métodos y tiempos (n.° 7). Barcelona: Marcombo, 1988.

COMPANYS, R., y COROMINAS, A. Planificación y rentabilidad de proyectos indus-
triales (n.° 17). Barcelona: Marcombo, 1988.

COMPANYS, R. y FONOLLOSA, J. B. Nuevas técnicas de gestión de stocks. MRP y
JIT (n.° 22). Barcelona: Marcombo, 1989.

DE GRANDIS, L. Teoría y uso del color Madrid: Cátedra, 1985.

FERRÉ, R. Diseño industrial por computador(n.° 2). Barcelona: Marcombo, 1987.

GÓMEZ, E. El proceso proyectual. València: Universitat Politéc. de València, 1988.

GÓMEZ, E. Introducción al proyecto. València: Universitat Politéc. de València,
1989.

GOOK, P., y LLEWELLYN-JONES, R. Nuevos lenguajes en la arquitectura. Barcelona:
Gustavo Gili, 1991.

MAÑA, J., y BALMASEDA, S. El desarrollo de un disefio industrial, cuatro ejemplos.
Madrid: IMPI, 1990.

MARTORELL, BOHIGAS, MACKAY y PUIGDOMENECH. La villa olímpica Barcelona 92. Bar-
celona: Gustavo Gili, 1991.

PEARSON, D El libro de la casa natural. Barcelona: Integral, 1991.

POMARES, J. Planificación gráfica de obras. Barcelona: Gustavo Gili, 1977.

POWEL, D., y MONAHAN, P. Técnicas avanzadas de rotulador Madrid: Blume, 1989.

SIDRO, V. Gestión tecnológica de la empresa. Madrid: IMPI-Ministerio de Indus-
tria, 1988.

Control y programación de sistemas automáticos

ANGULO, J. M.'. Microprocesadores. Disetio práctico de sistemas. Madrid: Para-
ninfo, 1986.

ANGULO, J. M.d. Robótica práctica. Tecnología y aplicaciones. Madrid: Paraninfo,
1986.

ANGULO, J. M.'. Enciclopedia de la electrónica moderna (6 volúmenes). Madrid:
Paraninfo, 1989.

ANGULO, J. Ma., y AviLs, R. Curso de robótica. Madrid, Paraninfo, 1988.

Auoi, D. Cómo y cuándo aplicar un robot industrial (n.° 6) Barcelona: Marcom-
bo, 1988.

BUCKLEY, R. V. Fundamentos de servosistemas. Barcelona: Labor, 1974.
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HAINES, R. W. Sistemas de control para la calefacción, ventilación y aire acondi-
cionado. Barcelona, Marcombo, 1981.

MAYOL, A. Autómatas programables (n.° 3). Barcelona: Marcombo, 1987.

MICHEL, G. Autómatas programables. Barcelona: Marcombo, 1990.

MÜLLER -HÖRNEMANN, y otros. Electrotecnia de potencia. Barcelona: Reverte, 1985.

PIZZIOLA, A. Electrónica industrial y servomecanismos. Barcelona: Edebe, 1974.

ROLDÁN, J. Motores eléctricos. Automatismos de control. Madrid: Paraninfo,
1991.

SCHMITT, N, M., y FARWELL, R F. A fondo . Robótica y sistemas automáticos.
Madrid: Anaya, 1988.

VV. AA. Elecrtónica y automática industriales (1-11). Barcelona: Marcombo, 1986.

Circuitos neumáticos y oleohidráulicos

CATÁLOGOS PNEUMATIK. Mannesmann-Rexroth. Hannover: Rexroth, 1992.

DEPPERT, W., y STOLL, K. Dispositivos neumáticos. Barcelona, Marcombo, 1988.

DEPPERT, W., y STOLL, K. Aplicaciones de la neumática. Barcelona, Marcombo,
1991.

GUILLEM, A. Introducción a la neumática (n.° 11). Barcelona: Marcombo, 1988.

()MATE, E. Energía hidráulica. Madrid, Paraninfo, 1992.
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