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Proyectos de I nnovacion 2018-19
Universidad de Zaragoza

1 - Identificacion del proyecto

Cadigo Titulo

PIIDUZ_18 221 |[SIMULACION TEATRALIZADA COMO HERRAMIENTA DE APRENDIZAJE EN GESTION
AMBIENTAL EN LA INDUSTRIA. APLICACION AL CASO: COMERCIO DE DERECHOS DE EMISION
DE GElI.

2 - Coordinadores del proyecto

Cooordinador 1 Dofia Maria Benita Murillo Esteban

Correo Electrénico | murillo@unizar.es

Departamento Ingenieria Quimicay Tecnologiadel Medio Ambiente

Centro Escuela de Ingenieriay Arquitectura

3 - Resumen del proyecto

Se propone disefiar e implantar, una actividad docente basada en la simulacion teatralizada para mejorar €l aprendizaje del estudiante
en relacion aciertos contenidos de la asignatura Gestion Ambiental en lalndustriadel Master Universitario en Ingenieria Quimica
(EINA, UZ). Laaplicacion de conocimientos tedricos en un entorno real permite al estudiante ir mas alld en su proceso de
aprendizaje consiguiendo asi un mayor grado de interiorizacion y por tanto de “aprehendizaje’. En el presente caso se disefiard una
actividad en distintas fases para que el estudiante se enfrente simulando larealidad, a reto de garantizar para un caso industrial
concreto el cumplimiento de los requisitos derivados de laley de comercio de gases de efecto invernadero. Entre estudiantesy
profesorado se adoptarén durante dicha actividad |os distintos roles reales implicados en ello. Laevaluacion del estudiante se
realizara mediante rdbrica desarrollada paratal efecto y la calificacién asi obtenida formara parte del % asignado en la Guia Docente
paralaevauacion de los casos practicos.

4 - Participantes en el proyecto

Nombrey apellidos Correo Electronico Departamento Centro/Institucion

Don Joaquin Ruiz Palacin jruizp@unizar.es Ingenieria Quimicay Escuela de Ingenieriay
Tecnologiadel Medio Arquitectura
Ambiente

Dofia Miriam Oliva Alcubierre miroliva@unizar.es Ingenieria Quimicay Facultad de Ciencias
Tecnologiadd Medio
Ambiente
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5 - Rellene, de forma esgquematica, los siguientes campos a modo de ficha-resumen

Otras fuentes de
financiacion sin
detallar cuantia

No hay fuentes de financiacion de ningun tipo

Tipo de proyecto
(Experiencia, Estudio
o Desarrollo)

Experiencia

Contexto de
aplicacion/Pablico
objetivo
(titulacion,curso...)

Estudiantes de la asignatura obligatoria“Gestién Ambiental en laIndustria’ (6 ECTS) del Master
Universitario en Ingenieria Quimica (EINA, UZ). Se imparte en el semestre de otofio.

Curso académico en
gue se empez6 a
aplicar este proyecto

2018-2019

Interés'y oportunidad
parala
institucion/titulacion

Supone una aportacion mas a compromiso que UZ, asume contrael cambio climatico. Compromiso que
implica, entre otros aspectos, laformacion de futuros profesionales que deberan contribuir con sus
decisionesy trabajo alamitigacion de los gases de efecto invernadero. Ademas, este proyecto aporta una
nueva experiencia en metodol ogias de trabajo basadas en simulaciones teatralizadas, alln no demasiado
extendidas.

M étodos/ T écnicas/Acti
vidades utilizadas

Simulacion de situaciones reales teatralizada asumiendo roles con interaccion entre dichos roles.
Aprendizaje significativo, aplicado y en ciertas fases auténomo. Desarrollo y aplicacion de rubricas para
evaluacién del aprendizaje. Evaluacion de la actividad por parte del estudiante mediante cuestionario a base
de escalastipo Likert

Tecnologias utilizadas

Se dispone del Anillo Digital Docente donde se alojara la paginade laasignaturay en la que se pondra a
disposicion de los alumnos la documentaci dn necesaria. Herramientas de ofimética, concretamente Excel y
Word. Cafidn proyector paralarealizacion de la actividad. Herramientas de encuestas “on line” (GOOGLE
forms).

Tipo de innovacion
introducida: qué

soluciones nuevas 0
creativas desarrolla

Se ha aplicado una herramienta pedagdgica entreteniday motivante y alavez no muy habitual para
reproducir en clase, sin salir del aula, situaciones reales de su futuro profesional. Actividad con laque han
tenido que alcanzar la culminacion de un objetivo en un tiempo dado, mediante la simulacién teatralizada
dediversosroles

Impacto del proyecto

Laactividad ha supuesto al estudiante entrenamiento realista de situaciones ineludibles por ley en su futuro
entorno laboral. El aprendizaje de los contenidos trabajados en ella ha sido mas practico y significativo a
tenor de los resultados. Se consideran mas preparados para afrontar situaciones que cuando se estrenan en €l
mundo laboral les causan bastante inseguridad. A su vez, han trabajado la toma de decisiones en situaciones
complegjasy en un plazo determinado

Caracteristicas quelo
hacen sostenible

Es una actividad que ha sido motivadoray eficaz, y que encagja perfectamente en el calendario y desarrollo
delaasignatura. No requiere financiacion ni tecnologias complejas

Posible aplicacion a
otras éreas de
conocimiento

Esta actividad esideal paraaplicar en cualquier asignatura que incluya contenidos relacionados con
situaciones reales del entorno profesional al que van aiir a parar nuestros egresados, situaciones estas que
involucran diferentes agentes “stakeholders’. Asi pues, cualquier area de conocimiento no bésica esideal
paralaaplicacion de esta experiencia.
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6 - Contexto del proyecto

Necesidad a la que responde el proyecto, mejoras obtenidas respecto al estado del arte, conocimiento que se gener a.

En el campo de la Gestion Ambiental cualquier tipo de organizacion y particularmente las del sector industrial, sector al que van air
aparar lamayoriade los futuros egresados del Méster Universitario en Ingenieria Quimica EINA UZ, se deben afrontar un buen
ndmero de situaciones cuya resol ucion involucra a distintos agentes (autoridades, proveedores, clientes, directivosy responsables de
los diferentes departamentos de la empresa, sociedad, etc...). Por lo cual resulta de maximo interés que el estudiante reciba
preparacion previa sobre estas situaciones de una formalo més préacticay realista posibley en cualquier caso mas ala del marco
tedrico de nuestras asignaturas.

Sin embargo, la posibilidad de participar en entornos reales para un estudiante queda muy limitada fuera de lo que serian las
précticas externas que ademéas en la mayoria de |os Masteres aun siendo curricul ares son optativas, |0 que supone que no todos
acaban cursandolas. Unaforma de suplir esta necesidad en el contexto de una asignatura es mediante la simulacién teatralizada en la
gue los estudiantes se enfrentan a situaciones profesional es real es adoptando junto con € equipo docente diversosrolesy
enfrentandose a la resolucion de los problemas planteados en dichas situaciones.

Laasignatura obligatoriadel MU en Ingenieria Quimicade laUZ, debe proporcionar al estudiante competencias especificas en
gestion ambiental gran parte de las cuales vienen impuestas por obligacién legal. Entre ellas se encuentrala que afecta al
cumplimiento de Ley 1/2005 (modificada por laLey 13/2010) por la que se regula el régimen del comercio de derechos de emision
de gases de efecto invernadero. La experiencia alahora de impartir este tipo de contenidos muestralanecesidad deir mas alladela
exposicion tedricay la consecuente evaluacion posterior en el examen para conseguir que el estudiante adquiera un aprendizaje
significativo y préctico, es decir que le sirva de verdadero entrenamiento y ensayo para enfrentarse a estarealidad ineludible en un
buen nimero de instalaciones del sector en € que gercera su profesion. Es por ello que se hadesarrollado alo largo del primer
semestre del curso 2018-2019 la presente experiencia de innovacion docente con la cual sin duda se ha conseguido un aprendizaje
significativo sobre los contenidos de la asignatura anteriormente indicados frente alo que hubiera sido un mero aprendizaje
mecanico. Ademas este proyecto ha proporcionado una experiencia mas en el uso de esta herramienta pedagdgica que ha
proporcionado informacién Util acerca de la diferencia de aprendizaje obtenida sobre determinados contenidos segiin la metodol ogia
usada. Como se vera ademés en el apartado de resultados, la percepcion del estudiante acerca de esta experiencia ha sido positivay
merece ser desarrolladay aplicada de nuevo.
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7 - Objetivosiniciales del proyecto

Qué se pretendia obtener cuando se solicité el proyecto.

<p class="TableParagraph">L os objetivos de este proyecto han sido:Disefiar e implantar una actividad pedagdgica basada en la
simulacién de situaciones reales (teatralizada) para que los estudiantes puedan recibir un entrenamiento realista acerca de una
situacién y responsabilidades que ingludiblemente se van a encontrar en una buena parte de las empresas del sector industrial.La
aplicacién de esta actividad constituye una buena alternativa didéctica que les permitira conseguir un aprendizaje practico y méas
avanzado de determinados contenidos de la asignatura mediante la adopcion de rolesy la consecucion del objetivo propuesto.En e
presente proyecto el caso real, es decir lasituacién real que se simulay teatraliza es la de afrontar la gestion de todo €l proceso para
garantizar e cumplimiento de laley de comercio de derechos de emision de gases de efecto invernadero que afectaalas
instalaciones del anexo | delaley 13/2010.Con esta actividad se pretende conseguir que el estudiante interiorice y adquierala
competencia préactica de enfrentarse alaarticulacién de todas las actividades necesarias para afrontar e cumplimiento de esta
obligacién legal frente aun mero conocimiento tedrico del sistema de comercio de derechos de emision que serialo que se
conseguiriacon el método tradicional de exposicion tedricay evaluacion. Ademas por la naturaleza de la actividad (simulacién
ficticiade una situacion real) se trabajaran otras habilidades profesionales tales como la consecucion de objetivos concretos en un
plazo determinado, laintegracién de informacion y consultas en € proceso, formulacion de estrategias y toma de
decisiones.Objetivo de este proyecto también ha sido, disefiar una actividad que fuera extrapolable a otros contenidos de lamisma
asignatura, eincluso a contenidos de otras asignaturas de temética medioambiental .</p>
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8 - Métodos de estudio/experimentacion y trabajo de campo

M étodos/técnicas utilizadas, caracter isticas de la muestra, actividadesrealizadas por los estudiantesy €l equipo, calendario de actividades.

La actividad proyectada se harealizado en varias fases:

Fase cero (octubre 2018), antes de la aplicacion de la actividad con los estudiantes el profesorado ha preparado |os casos de
industrias atrabajar en la actividad asi como un calendario preciso con las etapas a cubrir y entregas por parte de los estudiantes.
Dado que el nimero de estudiantes matriculados en la asignatura ha sido 17, la actividad se ha realizado en grupos de 3 estudiantes,
salvo uno que hasido de 2, siendo 6 casos |os preparados y por o tanto 6 grupos de estudiantes.

El profesorado se ha documentado profundamente antes de poner en marcha la actividad paratener toda lainformacion a respecto
del comercio de derechos de emision de Gases de Efecto Invernadero perfectamente actualizada. Estalabor ha sido fundamental para
componer una actividad realistay que reflejaralos diferentes puntos de vista puestos en juego. De este modo se han consultado
leyes, se han realizado entrevistas con consultoras especializadas, a responsables del departamento de medi oambiente de empresas
af ectadas por laley, aresponsables de |os organismos autorizados para la articulacion del sistema (por €., INAGA en Aragdn) y se
han realizado ademés numerosas consultas ala pagina oficial de la Unién Europea para abordar correctamente la simulacion de las
diferentes etapas del proceso, en particular las correspondientes el desarrollo de la subasta de Derechos que se realiza desde las
plataf ormas declaradas oficialmente por la UE.

El profesorado también ha preparado de antemano una rubrica detallada para la calificacion del estudiante en relacion aesta
actividad (se adjunta en €l apartado 11 de estamemoriafina). Asi el estudiante ha podido disponer de elladesde el principio dela
simulacién o que le ha permitido sin duda poder desarrollar dicha actividad con més acierto.

Ademas € profesorado preparé un cronograma con las fechas sefialadas del procedimiento descrito en esta actividad (Comercio de
derechos de emision) que corresponden alas obligaciones marcadas por laley. Este cronograma establecio la correspondencia entre
dichasfechasy las ‘reales” en las cuales seibaa simular en clase cada una de esas situaciones (dicho esquema se adjunta en €
apartado 11).

La primera fase (22 de noviembre 2018) ha sido la exposicion tedrica en clase de lalegislacion en materia de comercio de derechos
de emision de gases de efecto invernadero particularizando en las obligaciones que las empresas afectadas por laley 1/2005
(modificada por laley 13/2010) deben cumplir. Tras esta exposicion se les explicd alos alumnos la actividad arealizar.
Inmediatamente después se |es repartieron 10s casos a cada grupo (cada caso es un tipo de industria afectada por dichaley) y
comienzalasimulacion deroles. Cadarol representa un agente implicado en tal proceso (verificadores, titulares de |l as actividades
contaminantes y administracion publica). Al recibir el caso de industria, cada uno de ellos adopt6 en primer lugar €l papel de
verificador acreditado para calcular las emisiones de GEI que tiene laindustria que le ha tocado. Dicho célculo se efectuara de
acuerdo a procedimiento que marcalaley y que se explico previamente en clase.

Fase segunda (22 de noviembre 2018), tras | os calcul os realizados por cada grupo de estudiantes (rol de verificador) éstos calculos
fueron entregados a otro grupo de sus compafieros, de este modo adoptaron €l rol de Administracion, la cual debe comprobar, y asi
lo hicieron la correccion de los cdlculosy dar su visto bueno.

Fase tercera (del 22 al 29 de noviembre 2018) a partir de ahi, se les da una semana de tiempo durante la cual cada grupo de
estudiantes adopto € rol detitular de la actividad emisora de GEl, y durante esa semana debieron documentarse, idear, y planificar
estrategias de reduccion de las emisiones, recabar datos sobre soluciones tecnol dgicas, equipos, y costes. El profesorado, adoptando
el rol de administracion procedid a hacer el reparto de derechos de emision entre cada grupo en su rol de titular de la actividad
industrial correspondiente a su caso. Este reparto fue previamente estudiado afondo por el profesorado, teniendo en cuenta
consideraciones propias de laley 13/2010, asi como del acuerdo de asignacion final de derechos de emision parael periodo
2013-2020 por parte de la UE. Ademés se realizaron consultas a profesionales de determinadas empresas (Algunas de las que
participan en el programa EXPERTIA del MUIQ) responsables de garantizar el cumplimiento delaley 13/2010, asi como adiversas
consultoras especializadas en comercio de derechos de emision, asi como algunos “broker del carbono” (SENDECO2, FACTOR
C02,...) de este modo se conseguia reproducir una situacion lo més realista posible y dar a conocer al estudiante los distintos agentes
implicados en el proceso de compra-ventadel comercio de derechos de emision del Protocolo de Kioto. El profesorado, imitando en
todo momento larealidad, cred para cada equipo una cuenta de haberestal y como estipulalaley 13/2010, cuenta en la que fueron
depositados |os derechos de emisidn asignados a cada equipo. En dicha cuenta deberan |os estudiantes reflgjar todas |as operaciones
de compra-venta e intercambio de Unidades de Carbono.

Fase cuarta (5 de diciembre 2018) Se realizé la simulacion teatralizada de una subasta de derechos de emisién. La subastareal se
realiza 3 diasala semanaalo largo de todo €l afio y durante dos horas concretas al diay por viatelematica através de una
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plataforma (la més usada en la UE esla EEX). En clase se realiz6 la simulacién durante 15 minutos, siguiendo lasreglasreales de la
subasta, salvo lafrecuenciay tiempo de realizacién que como se haindicado se realizd en unos 15 minutos en clase.

I ni cialmente estaba planeado, tal y como se explicd en la solicitud del PIIDUZ, que en esa misma clase, tras la subasta, se
representarialo que seria de modo aproximado el mercado secundario de compra-venta que se realiza en larealidad durante el
periodo de un afio, a cabo del cual lostitulares de la actividad deben rendir cuentas frente ala administracion. La experiencia de
simulacién planteada para hacer en clase, exigia que el estudiante al final de esa hora (que simularia un afio) debiajustificar una
entrega de derechos de emision al menosigual alas emisiones reales. Una vez puesta en marcha esta actividad, el profesorado juzgé
mas conveniente, y en esto estuvieron de acuerdo los estudiantes, no limitar la simulacién de la compra venta a una hora de clase,
sino dejarles libertad para que ellos mismos desarrollaran este mercado secundario del modo que quisieran y poniendo unafecha
[imite para entregar a dia su cuenta de haberes para el 19 de diciembre.

A lolargo detodo €l desarrollo de la actividad |os estudiantes debian ir preparando por gruposy entregar en las fechas indicadas (se
detallaen el apartado 11) un total de 3 documentos, del mismo modo |os profesores proporcionaron desde e punto de vista de su rol
como administracion, y responsables de |a plataforma de subastas | os resultados obtenidos en cada etapa.

L os profesores prepararon un resumen de resultados con todos los casos y aunque en clase no hubo tiempo de mostrarlo, se ubico
dichainformacion en el moddle de la asignatura en la carpeta creada para a bergar toda lainformacion sobre la actividad.

Fase quinta, (20 de diciembre 2018). En esta fase el profesorado aplicé lardbrica de la actividad para calificar a cada estudiante por
laactividad desarrollada. Y por otro lado se pasd un cuestionario “on line” a cada estudiante participante en la actividad donde se les
pidi6 su valoracion personal acerca de lamisma (resultados en el apartado 11).
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9 - Conclusiones del proyecto

Conclusiones:lecciones aprendidas, impacto.

Laprincipal conclusion del proyecto ha sido la concepcion y puesta en marcha de una actividad basada en una experiencia de
aprendizaje alternativa ala tradiciona exposicion tedrica. Esta actividad ha estado destinada a que los estudiantes de la asignatura
obligatoriadel Master Universitario en Ingenieria Quimica, titulada: “Gestion ambiental en laindustria’ se enfrentasen de una
manerarealistay aplicadaa reto de garantizar el cumplimiento de los requisitos de laley 13/2010 que regula el comercio de
derechos de emision de gases de efecto invernadero la cual afecta aun buen nimero de industrias.

A lolargo del desarrollo dela actividad el estudiante haido adoptando distintos roles, roles relativos alos diferentes agentes
implicados en el mecanismo de flexibilidad del protocolo de Kioto més relevante hoy en dia, que es como ya se haindicado
anteriormente el comercio de derechos de emisién. La calificacion obtenida en este trabajo, que ha sido obligatorio, ha constituido el
6% de la calificacion global de laasignatura.

L os resultados desglosados en €l apartado 11 permiten concluir que se han adquirido |os objetivos de aprendizaje perseguidos
(detallados en el apartado 7). Asi pues € estudiante ha obtenido aprendizaje realistay aplicado acerca de ciertos contenidos de la
asignatura enfrenténdole ala simulacién de la situacién real correspondiente. A lo largo de esta actividad el estudiante hatenido que
adoptar los diferentes roles implicados en el proceso simulado. De este modo, €l estudiante ha recibido un entrenamiento realista
acerca de una situacién y responsabilidades que ineludiblemente se van a encontrar en una buena parte de las empresas del sector
industrial.

La aplicacion de esta actividad ha permitido a estudiante conseguir un aprendizaje practico y mas avanzado de determinados
contenidos de la asignatura mediante la adopcién de roles y la consecucion del objetivo propuesto.

El estudiante haiinteriorizado el proceso y ha adquirido la competencia préctica de enfrentarse a cumplimiento de esta obligacion
legal frente aun mero conocimiento tedrico del sistema de comercio de derechos de emision que serialo que se conseguiria con el
método tradicional de exposicion tedricay evaluacion. Ademas por la natural eza de la actividad se han trabajado otras habilidades
profesional es tales como la consecucién de objetivas concretos en un plazo determinado, la integracion de informacion y consultas
en el proceso, formulacion de estrategias y toma de decisiones.

Objetivo de este proyecto también ha sido, disefiar una actividad que fuera extrapol able a otros contenidos de la misma asignatura, e
incluso a contenidos de otras asignaturas de temética ambiental.
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10 - Continuidad y Expansion

Transferibilidad (que sirva como modelo para otr os contextos), Sostenibilidad (que pueda mantener se por si mismo), Difusion realizada.

Laactividad ha sido bien valorada por €l estudiante y estalistay preparada para ser usada en los préximos cursos. Es perfectamente
extrapolable a otras asignaturas que incluyan contenidos que impliquen la participacion de diversos agentes cada uno con sus
responsabilidades. También es preciso destacar que la planificacion de esta actividad por parte del profesorado ha requerido una
elevada dedicacion, incluyendo labores de documentacion y consulta muy intensas para poder componer una experiencia didactica
lo méas préxima posible alarealidad para poder realizarla dentro de las limitaciones propias de la docencia.

Ademés es preciso, como asi se ha hecho y se recomienda para su aplicacion a otras asignaturas, consultar a profesionales
representativos de | os distintos agentes involucrados en € proceso en cuestion. En el caso del presente proyecto se ha consultado y
hablado con diversos profesionales incluso un par de ellos han venido dentro del programa EXPERTIA adar charlas relacionadas y
todos ellos han valorado muy positivamente esta actividad.

El principal recurso que se requiere para su aplicacion estiempo y trabajo del profesorado, pero no requiere de ningln tipo de gasto
econdmico para su gjecucion por lo cual resulta bastante viable su transferibilidad a otras asignaturas.
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11 - Resultados del proyecto indicando si son acordes con los objetivos planteados en la
propuesta y como se han comprobado

Como va se ha indicado en los apartados anteriores la actividad desarrollada en el marco del presente proyecto de
innovacion ha consistido en que los estudiantes de la asignatura obligatoria del Master Universitario en Ingenieria
Quimica, titulada: “Gestion ambiental en la industria™ han participado en una actividad docente basada en la técnica de
simulacion teatralizada. actividad programada y planificada por los profesores para ser gjecutada en varias fases. A
través de esta actividad el estudiante se ha enfrentado de una manera realista y aplicada al reto de garantizar el
cumplimiento de los requisitos de la ley 13/2010 que regula el comercio de derechos de emision de gases de efecto
invernadero la cual afecta a un buen mimero de industrias. A lo largo del desarrollo de la actividad el estudiante ha ido
adoptando distintos roles. roles relativos a los diferentes agentes implicados en el mecanismo de flexibilidad del
protocolo de Kioto mas relevante hoy en dia. que es como ya se ha indicado anteriormente el comercio de derechos de
emision. La calificacion obtenida en este trabajo. que ha sido obligatorio, ha constituido el 6% de la calificacion global
incluido dentro del apartado de Trabajos guiados contemplados en la Guia Docente de la asignatura.

Los objetivos de aprendizaje perseguidos (detallados en el apartado 7) mediante el desarrollo de la experiencia
desarrollada con este proyecto se resumen en que el estudiante haya obtenido aprendizaje realista y aplicado acerca de
ciertos confenidos de la asignatura enfrentandole a la simulacion de la sifuacion real correspondiente. A lo largo de
esta actividad el estudiante ha tenido que adoptar los diferentes roles implicados en el proceso simulado. De este
modo. el estudiante ha recibido un entrenamiento realista acerca de una situacion y responsabilidades que
ineludiblemente se van a encontrar en una buena parte de las empresas del sector industrial.

La aplicacion de esta actividad ha constituido en el contexto del resto de actividades de la asignatura una buena

alternativa didactica que les ha permitido conseguir un aprendizaje practico y mas avanzado de determinados
contenidos de la asignatura mediante la adopcion de roles y la consecucion del objetivo propuesto.

En el presente proyecto la situacion real que se ha simulado y teatralizado es la de afrontar la gestion de todo el proceso
para garantizar el cumplimiento de la ley de comercio de derechos de emisidon (DE en adelante) de gases de efecto
invernadero que afecta a las instalaciones del anexo I de la ley 13/2010.

De este modo el estudiante ha interiorizado mejor el proceso y ha adquirido la competencia practica de enfrentarse a la
articulacion de todas las actividades necesarias para afrontar el cumplimiento de esta obligacion legal frente a un mero
conocimiento teorico del sistema de comercio de derechos de emision que seria lo que se conseguiria con el meétodo
tradicional de exposicion tedrica y evaluacion. Ademas por la naturaleza de la actividad (simulacion ficticia de una
situacion real) se han trabajado otras habilidades profesionales tales como la consecucidén de objetivos concretos en un
plazo determinado. la integracion de informacion y consultas en el proceso. formulacion de estrategias y toma de
decisiones.

Objetivo de este proyecto tambien ha sido, disefiar una actividad que fuera extrapolable a otros contenidos de la misma
asignatura, e incluso a contenidos de otras asignaturas de tematica ambiental.

A continuacion se describiran los resultados del proyecto que han conducido a la consecucion de los objetivos de
aprendizaje perseguidos.

1.- ACTIVIDADES REALIZADAS PARA LA CONSECUCION DE LOS OBJETIVOS DE APRENDIZAJE.

Para la consecucion de los objetivos anteriores se han llevado a cabo una serie de actividades y metodologias tanto por
parte de los estudiantes como del profesorado que se listan a continuacion:

1.1.- MATERIAL PREPARADO POR EL PROFESORADO PARA EL DESARROLLO Y PLANIFICACION DE LA
ACTIVIDAD:

a) Elprofesorado dedico un tiempo antes del comienzo de la actividad en clase a su propia formacion y actualizacidn
en relacion al sistema de comercio de derechos de emision. Tema que esta sujeto a normativa tanto europea como
estatal en continuo cambio v actualizacion. Ademas y con objeto de desarrollar una actividad lo mas proxima
posible a la realidad. el profesorado investigd e identifico todos los organismos involucrados en el proceso. asi
como los portales oficiales para la realizacion de uno de los elementos clave del proceso que es la subasta de
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b)

<)

d)

derechos de emision. Ademas se realizaron consultas a expertos de empresas afectadas por el cumplimiento de
dicho sistema, uno de cuyos responsables fue ademas invitado a dar una charla en clase en el marco del programa
EXPERTIA de la UZ.

También mediante consultas a entidades privadas y publicas involucradas en el proceso se identificaron distintos
agentes que actuan como “brokers™ del comercio del carbono. en cuyos portales se pudo obtener informacion
realista sobre. entre otras cosas. los precios de las distintas unidades intercambiables en este comercio de DE.

El profesorado planifico 6 casos de actividades industriales afectadas por el comercio de DE. es decir actividades
del Anexo I de la ley 13/2010. La busqueda y desarrollo de los casos exigio al profesorado estudiar detenidamente
tanto los planes nacionales de asignacion de derechos de emision. actuales y pasados, asi como las tendencias de
emision de gases de efecto invernadero (GEI) en los distintos sectores con objeto de elegir casos. no solo reales
sino adecuados para que la simulacion funcionase. Dado que para que el sistema funcione y se genere un mercado
secundario de compra venta de DE entre las empresas es preciso que haya un gradiente oportuno entre ellas
derivado de diferentes realidades y oportunidades tanto economicas como tecnologicas. De hecho los planes
nacionales de asignacion requieren de un esfuerzo y planificacion por parte de las autoridades muy complejo ya
que es determinante del funcionamiento posterior del sistema.

Los casos planteados aunque inspirados en casos reales fueron absolutamente ficticios. Cada caso quedaba
definido con informacion relativa a sus consumos de materias primas y combustible desglosados por meses junto
con factores de emision, de oxidacion y valores de PCI. Se enumeran a continuacion:

CASO 1. PORCELAGRES S.A. Instalacion del sector ceramico.

CASO 2. PRODUCCION DE CAL S.A. Instalacion para la produccion de cal [Ca(OH),].

CASO 3. PRODUCCION DE SILISODIO S.A. Instalacién para la produccion de compuestos de silisodio.
CASO 4. PRODUCCION DE OXIAGUA S.A. Instalacion para la produccién de agua oxigenada (H,0,).

CASO 5. PRODUCCION DE CARBONATO S.A. Instalacion para la produccién de carbonato potasico
[K(CO3)]. ,

CASO 6. PRODUCCION DE VIDRIO S.A. Instalacion para la produccion de vidrio.

Para cada caso ademas se preparo una cuenta de haberes segun estipula la ley 13/2010. una cuenta para la subasta.
y una cuenta privada por caso para que cada equipo pudiera organizar sus operaciones y calculos.

Se preparo un calendario muy meditado con relacion a todos los hitos a cumplir para el desarrollo de esta
experiencia (detallado en el apartado 8). En la figura 1 se puede ver el esquema proporcionado a los estudiantes
donde se sefialan los plazos v fechas oficiales v obligatorias a cumplir por las instalaciones afectadas por la ley con
las fechas adaptadas en tiempo real de clase para simular el proceso.

El profesorado ademas de la presentacion de la actividad a principio de curso. dedico antes del comienzo de dicha
actividad una hora de clase a explicar a los estudiantes la simulacion a realizar, asi como el calendario de
actividades y los documentos que debian generar y entregar poder ser calificados. Se atendieron todas sus dudas y
se les proporciono toda la informacion relativa a la actividad alojandola en el Moodle como se indica a
continuacion

Se habilito en el moddle una carpeta especifica para la actividad y denominada: ACTIVIDAD COMERCIO
DERECHOS EMISION. Dentro de la cual ademas de una carpeta comnin donde se alojaron los resultados
globales de la actividad y otros aspecfos comunes se crearon subcarpetas de frabajo para cada uno de los 6 grupos,
con FOROS y WIKIS privados con acceso eso si para el profesorado en todo caso. En dicha carpeta también se
alojaron URLs a portales de interés v consulta tanto para el desarrollo de la actividad como para su uso posterior.
Por ultimo también se cred una subcarpeta con una seleccion de material de consulta de caracter normativo en
algunos casos y de tipo técnico en ofros.
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Figura 1.- Fechas a cumplir en Espaiia en el sistema de comercio de DE y su equivalencia con la simulacion
desarrollada en clase.

e) Elaboracion de la Rubrica para la Evaluacion de la actividad:

La calificacion obtenida en este trabajo tal y como se ha explicado anteriormente ha constituido el 6% de la
calificacion global de la asignatura.
Dado el tipo de competencias y objetivos de aprendizaje propuestos. la ribrica desarrollada y aplicada (véase
figura 2) se ha basado sobre todo en asumir la responsabilidad en el cumplimiento del objetivo tltimo del proceso.
Es decir. entregar tantos DE como emisiones reales de GEI se hayan producido en el caso estudiado haciendo uso
de las distintas opciones (aplicacion de medidas tecnologicas de reduccion de emisiones. mercado secundario,
subasta. Unidades adquiridas mediante otros mecanismos del protocolo de Kioto etc...). El estudiante ademas
debera cumplir estrictamente los plazos sefialados. y generar la documentacion que se le pide (DOC1, DOC2. y
DOC3 sus contenidos se explican en el apartado 1.2 de esta memoria) con la mejor informacion posible. Asi pues
el profesorado ha podido valorar el grado de preparacion y buen hacer de cada grupo en el desarrollo de trabajo.

TOTAL
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Figura 2.- Ribrica de valoracion de la actividad.
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f) El profesorado prepard unos documentos con el balance global y resultados del comercio de derechos de emision
simulados. qué mostraron al estudiante los dos principales ventajas perseguidas por este mecanismo de flexibilidad
del Protocolo de Kioto, que son la reduccion global de las emisiones GEI mas alla de lo que sucederia sin el
sistema, y la reduccion del coste global de la descontaminacion ya que se propicia la descontaminacion donde mas
barato y asequible resulta.

1.2.- TRABAJO Y TAREAS REALIZADAS POR LOS ESTUDIANTES:

En el apartado 8 de la memoria final del presente PIIDUZ se ha mostrado el calendario detallado de actividades
que no se repite aqui. pero del que se extraen las tareas desarrolladas por los estudiantes en el marco de esta
actividad.

a) En primer lugar cada equipo (grupos de 3 salvo uno de ellos de 2 pax) una vez recibida toda la informacion del
caso debio proceder a la realizacion de los célculos vy estimaciones de las emisiones GEI de acuerdo al marco
tedrico y legal explicado en clase. Asi pues adoptd en primer lugar el papel de verificador acreditado para calcular
las emisiones de GEI que tiene la industria que le ha tocado.

b) Adoptaron el rol de Administracion. la cual debe comprobar. y asi lo hicieron la correccion de los calculos de otro
equipo y dar su visto bueno.

¢) A partir de ahi. se les da una semana de tiempo durante la cual cada grupo de estudiantes adopto el rol de titular de

la actividad emisora de GEL y durante esa semana debieron documentarse, idear. y planificar estrategias de
reduccion de las emisiones. recabar datos sobre soluciones tecnoldgicas. equipos. y costes.

d) En la fecha establecida (Figura 1) el profesorado. adoptando el rol de administracion procedié a hacer el reparto de
derechos de emision ingresandolo en la cuenta de haberes de cada equipo.

e) De nuevo de acuerdo a las fechas establecidas se realizé presencialmente en clase la simulacion teatralizada de la
subasta de derechos de emisiéon. Durante 15 minutos y siguiendo estrictamente las reglas de subasta que debian
saberse, cada equipo pujo por lotes de DE. El profesorado en su rol de organismo ejecutor de la subasta publicé ese
mismo dia los resultados detallados de la subasta, en particular el “auction clearing Price™ (precio de adjudicacion)

v los pujadores “exitosos™ es decir que consiguieron DE en dicha subasta. Estos resultados se muestran en la

Figura 3.
SUBASTA FECHA: 05/12/2018
pujador/pujas| FECHA HORA | N°LOTES DE P s | PRECIODE PUIA | oinero APaGaR """""‘"i
16| 8000 8000 37,5 300000 44480,00
CAL 25 12500 20500 14 175000 69500,00
CARBONATO| 10| 5000 25500 9,01 45050 27800,00|
CARBONATO| 11 5500 31000 8,13 44715 30580,00]
[porcelagres 2 11000 42000 6,37 70070 61160,00
OXIAGUA 10| 5000 47000 6 30000 27800,00|
OXAGUA 6| 3000 50000 6 18000 16680,00|
porcelagres 18 9000 5,56 50040 7458,94] 1342
OXAGUA 10 5000 64000 5,38 26900
VIDRIO 34 17000 81000] 4,97 84490
porcelagres 8 4000 85000 3,75] 15000
porcelagres 11 5500 90500, 3.64 20020
porcelagres 5 2500 93000 2 5000
porcelagres 2 1000 94000 0,5 500
porcelagres 20 10000 104000 0,2 2000
SILISODIO 14 7000 111000 0,1 700
0 222 111000 285458,94
|-|.EmRE5Pcmm 1342 A PRECIO DE PUJA
VOLUMEN TOTAL SUBASTADO 51342 Successful bidder: PORCELAGRES
N° total DE conseguidos 20342
auction clearing price 5,56 conseguidos al azar por las pujas 1342
n° total de pujas realizadas 16 coincidentes con el precio de
n° total de participantes en la subasta 6 Pago a realizar 113101,52
n° total de participantes en conseguir Df 4 Fechas para hacer el pago 10/12/2018
ingresos totales generados 285458,94 Pago a realizar 69500
N° total DE conseguidos 8000 N° total DE conseguidos 10500
conseguidos al azar por las pujas conseguidos al azar por las pujas
ocincidentes con el precio de ocincidentes con el precio de
Pago a realizar 44480 Pago a realizar 58380
Fechas para hacer el pago 10/12/2018 Fechas para hacer el pago 10/12/2018

Figura 3. Resultados de la subasta
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f) Durante un tiempo los estudiantes tuvieron libertad para desarrollar entre los distintos grupos un mercado
secundario de compra venta de DE. para poder llegar a la fecha limite establecida. 19 de diciembre. para tener al
dia su cuenta de haberes y entregar a las autoridades el niimero de DE correspondiente a sus emisiones no
compensadas. Es preciso destacar que cada grupo, tal y como ocurre en la realidad podia compensar emisiones
mediante la adquisicion de otras unidades de carbono tales como Certificados de Emisiones Reducidas. CERs.
conseguidas mediante Mecanismos de Desarrollo Limpio. v UREs Unidades de Reduccion de Emisiones obtenidas
mediante Mecanismos de Aplicacion Conjunta. Esta forma de compensar emisiones GEI queda limitada a un 10%
del excedente de emisiones que cada industria tiene. El precio unitario de estas unidades se fijo en 0.23 euros de
acuerdo a los precios que actualmente se barajan al respecto.

g) Elestudiante a lo largo del desarrollo de la actividad y por equipos debio de elaborar y entregar en la fecha
indicada (figura 1) los siguientes documentos:

DOC 1:
e Tabla de la subasta.
* Resultados de la subasta para su instalacion.
DOC 2:
e Lista de todas las fechas clave del proceso a lo largo del afio.
* Explicacion definiendo los distintos tipos de unidades intercambiables del Comercio de DE que aparecen en la
cuenta de haberes (c.h.)
Lista de los organismos y agentes implicados.
Datos de emisiones calculadas afio 2018 teniendo en cuenta las reducciones de emisiones aplicadas (tabla 1).
e 2 paginas maximo detallando todas las medidas de reduccion de emisiones (tanto si se han planteado en tu caso
como si no) que se podrian acometer en una instalacion de tu sector. indicando las fuentes consultadas
DOC 3
e Cuenta de haberes con todas las operaciones detalladas (tabla 2).
e Cuenta propia con todas las operaciones economicas realizadas (tabla 3)
e Numero de DE a cancelar de la cuenta equivalentes a las emisiones verificadas para el aflo 2018.
Ademas se les exigié que todas las transacciones de compra-venta que hicieran debian venir avaladas por un
documento fechado y firmado por ambas partes y que enfregaron junto con el DOC. 3. En €l se indicaron todos los
detalles de dicha operacion incluido volumen de DE intercambiados. quien es el comprador quien el vendedor y
precio pagado. La compra de CERs y URES debéis justificarla con un documento donde aparezca el nombre de
algin desarrollador de proyectos.
Nota: las Tablas 1, 2 y 3 se adjuntaban a la informacion proporcionada al estudiante.

Los resultados globales de la actividad simulada en cuanto a balance final de emisiones v operaciones economicas
fueron muy positivos. y mostraron con bastante fidelidad dentro de sus limitaciones la casuistica que existe en la
realidad ya que también hubo incumplimientos legales. por ej. Estos resultados estan disponibles en el moddle de
la asignatura y no se muestran aqui dado su extension. No obstante en el siguiente apartado se analizaran los
resultados obtenidos y se relacionaran con los objetivos de aprendizaje

h) Para finalizar, cada estudiante cumplimento el cuestionario de valoracion de la actividad. La participacion fue muy
alta: 15 de los 17 participantes (88.23%).

2.- EVALUACION DEL APRENDIZAJE CONSEGUIDO CON LA ACTIVIDAD DESARROLLADA.

La experiencia de aprendizaje realizada se ha valorado de acuerdo a la ribrica descrita en el apartado anterior. La
calificacion asi obtenida constituye el 6% de la calificacion global de la asignatura. y se engloba dentro del apartado de
trabajos de la asignatura. Dicha mibrica ha estado disponible para la consulta de los estudiantes desde el inicio de la
actividad. Las calificaciones obtenidas por los distintos equipos han sido las siguientes.
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grupo D:;::nltiz;l DOC2 (0-5 puntos) DOC3 (0-4 puntos) .:-Do_?;;‘
PORCELAGRES 0 0,5+0,2+0,3+0,2+1,8 =3,0 1+1+2=4 T
VIDRIO 1 0,5+0,7+40,3+0,1+2,4=4,0 0,8+0,9+1=2,6 7.6
CAL 1 0,5+0,5+0,5+0+2,1=3,6 0,8+1+2=3,8 84
SILISODIO 0 0,5+0,5+0,3+0,4+2=3,7 1+1+1,3=3,3 7
OXIAGUA i 0,5+0,8+0,3+0,142=3,7 1+1+2=4 8,7
CARBONATO 1 0,5+0,7+0,5+0,5+2,5=4,7 1+1+2=4,0 9,7

Figura 4. Calificaciones obtenidas en la actividad por los 6 grupos de estudiantes.

Mediante esta experiencia de aprendizaje basada en la simulacién teatralizada de una situacion real. se pretendia que los
estudiantes recibiesen un aprendizaje significativo de un proceso obligatorio por ley y en el que participan diferentes
agentes implicados cado uno de los cuales debe observar su propia responsabilidad. La mejor forma de adquirir un
aprendizaje significativo es pasando por situaciones reales en las cuales va ha haber consecuencias a nuestras acciones.
Esta actividad se ha disefiado como una aproximacion lo mas realista posible lo cual ha requiere en sus diferentes fases
de una preparacion tanto por parte del profesorado (rol de las autoridades) como por parte del alumno. Este ultimo.
mediante un trabajo en equipo. adopta diferentes roles. de los cuales en el que mas profundiza es en el de titular de la
instalacién. el cual es responsable ultimo del cumplimiento de una serie de requisitos derivados de la ley 13/2010 y la
consecuencia de no hacerlo puede ir desde una sancion de 100 euros por cada tonelada emitida de mas + multa desde
50001euros a 2 millones de euros. ademas de la posibilidad de cierre de la instalacion. Asi pues la ribrica de valoracion
(figura 2) contemplaba todas estas situaciones de forma explicita. Una buena preparacion adecuada de la actividad
desde el principio. planificando con tiempo cada una de las fases y posibilidades que ofrece el sistema. es clave para el
éxito final tal y como sucede en la realidad. Los diferentes resultados obtenidos por unos grupos y otros asi lo han
demostrado de tal modo que algin grupo no ha conseguido cumplir la ley.

La evaluacion planteada mediante la mibrica también muestra que si se pretende conseguir una aprendizaje realista en
el que asuman las diferentes responsabilidades tales como cumplir fechas limite. deben de haber una repercusion en la
valoracion final analogamente a como habria una consecuencia legal (sancion. cierre, etc..) en la realidad. Ademas se ha
valorado la calidad de los documentos entregados. a través de los cuales el profesorado hemos querido comprobar el
aprendizaje por parte de los estudiantes del proceso asi como la interiorizacion de conceptos inherentes a dicho proceso.

A continuacién se analizan para cada equipo sus resultados como caso de actividad y su cumplimiento de la ley
13/2010 junto con las calificaciones obtenidas.

Caso 1. PORCELAGRES.

Obtuvieron un 7 como nota final. Su punto débil fue el docl. Donde obtuvieron un cero. dado que el informe de
subasta lo hicieron mal. No se sabian las reglas de dicha subasta. No obstante consiguieron adquirir 20342 unidades en
la subasta y entregar en la fecha limite final los DE correspondientes. incluso acumularon DE sobrantes para el afio
siguiente. Todo ello lo consiguieron con: los DE asignados en el reparto inicial. reduciendo 728 toneladas. con los DE
obtenidos en subasta y vendiendo 2308 DE. Ademas pudieron comprobar que el uso del mercado de derechos de
emision les permitid afrontar el cumplimiento de la ley con un coste total de 54456 euros frente al coste de 264720
euros que hubieran tenido que afrontar sin este mecanismo que es el comercio de derechos de emision.

El doc2. mostré algunas deficiencias a la hora de explicar determinados conceptos del sistema. no obstante obtuvieron
una buena nota 3 sobre 5. Y el doc3. estaba perfecto. Este grupo cumplié con todos los plazos. por lo cual demostro
adquirir el entrenamiento suficiente para poder hacerlo en la realidad.

Caso 2. PRODUCCION DE CAL. S.A.
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Este grupo obtuvo una calificacion muy buena. 8.4. La subasta la realizaron correctamente. Los plazos los cumplieron
todos. y unicamente en algunos apartados no explicaron y/o reflejaron correctamente toda la informacion que se les
pedia. por ello no obtuvieron la nota maxima.

En cuanto al balance de DE. es decir el desarrollo de la simulacion. este grupo consiguid cumplir la ley y entregar en
plazo los DE requeridos. Para ello realizo las siguientes operaciones: adquirio 1000 CER y UREs, tuvieron que comprar
2500 DE. 12500 DE fueron adquiridos en la subasta. no vendieron. y al final entregaron los DE requeridos y les
sobraron 71 para el afio siguiente. Consiguieron afrontar todo ello con unos costes bastante menores (90000 euros
menos aprox.) de los que hubieran tenido que asumir para cumplir la ley sin el sistema de comercio de DE.

Este grupo por tanto ha conseguido el aprendizaje aplicado y significativo que se esperaba de ellos. haciendo un uso
apropiado de todas las opciones que el sistema de comercio de DE otorga al titular de una instalacion afectada. lo cual
ha sido posible gracias a que este grupo se ha preparado correctamente y a tiempo la actividad.

Caso 3. PRODUCCION DE SILISODIO. S.A.

Este caso ha obtenido resultados muy similares al caso 1. en cuanto a calificaciones. Y ha tenido fallos en los mismos
aspectos. Este grupo ademas. no ha sido capaz de cumplir con la ley. ya que no han entregado todos los DE que debian.
va que han entregado 16343 DE cuando debian justificar 21602. Logicamente esto ha recibido su penalizacién en la
valoracion tal v como se anunciaba*. dado que en la realidad esto tendria una consecuencia legal (sancion) tal y como
se expuso en las reglas de la actividad. Las operaciones que han realizado: Asignados en el reparto inicial 15600 DE.
adquisicion del maximo de UREs y CERs permitido en su caso. 743, no han comprado DE. no han vendido DE. no han
conseguido DE en la subasta y no han reducido. Este grupo. ha recibido su principal aprendizaje del proceso de los
errores cometidos. Aunque inicialmente se sintieron en desventaja con relacion a sus companeros por las caracteristicas
de la actividad que les tocod. pudieron comprender al final que la falta de previsién para planificar estrategias distintas
derivadas de la situacion particular de cada caso es fundamental para salir adelante en estas situaciones. La preparacion
y anticipacion en cualquier caso. pero mas cuando hay un cumplimiento legal en juego es fundamental.

* El doc3 segin la rubrica contaria 0 en caso de no haber enfregado los DE correspondientes a tiempo. Se acordo, por
ser esta la primera vez no penalizar en su totalidad sino solo en parte y dependiendo de la calidad del desarrolio
restante del documento.

Caso 4. PRODUCCION DE OXIAGUA. S.A.

Este grupo ha funcionado muy bien en el desarrollo de la actividad. obteniendo una nota alta de 8.7. Han cumplido
todos los plazos legales y la subasta la realizaron muy bien. La situacion de partida del caso asignado era tal que no han
podido reducir emisiones pero el cumplimiento de sus obligaciones lo han conseguido con otra estrategia: asignacion
inicial gratuita de 24500 DE. adquisicion del maximo de UREs y CERs permitido en su caso. 1284, han comprado 3558
DE. y consiguieron en subasta 8000 DE. De este modo consiguieron entregar en la fecha establecida tantos DE como
emisiones debian justificar. Ademas desde el punto de vista economico consiguieron un balance final muy ventajoso ya
que solo gastaron 69585 euros frente a los 359577 euros que les hubiera costado reducir las emisiones para cumplir la
ley. Este caso partia de una situacién econdmica dificil para afrontar el cumplimiento de la ley. sin embargo la
preparacion y dedicacion del grupo les ha permitido buscar alternativas y soluciones dentro de las opciones que el
sistema ofrece. Por lo cual en este caso el aprendizaje obtenido también ha sido significativo y aplicado.

Caso 5. PRODUCCION DE CARBONATO. 5.A.

En este caso el grupo ha obtenido una calificacion excelente. Consiguiendo practicamente un 10 (9.7). Se documentaron
muy bien desde el principio de la actividad. integrando en su trabajo una gran variedad de opciones y consultas
realizadas. Asi han conseguido entregar los DE requeridos en plazo y forma mediante las siguientes operaciones:
Asignados en el reparto inicial. 22100 DE. adquisicion del maximo de UREs y CERs permitido en su caso. 1015,
vendidos 1250 DE. y 10500 adquiridos en la subasta. Econémicamente han conseguido reducir los costes en 38887
euros (ahorro de 47.9%).

En este caso por tanto el aprendizaje ha sido excelente a todos los niveles.
Caso 6. PRODUCCION DE VIDRIO. S.A.

Este grupo al igual que el equipo del caso 3. no han conseguido el cumplimiento de la ley por lo cual han recibido. del
mismo modo que el grupo 3. penalizacion en su calificacion de la actividad. Sin embargo a diferencia del otro grupo si
que desarrolld correctamente la subasta pero no consiguieron DE en ella y a pesar de obtener del maximo de UREs y
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CERs permitido en su caso. 1851, no consiguieron los DE suficientes para compensar sus emisiones, probablemente
porque tenian una situacion econdmica de partida mas dificil, lo que les exigia planificar con mas cuidado que los
demas la subasta y la compraventa de DE a otros casos. Al final redujeron 3253 DE. no consiguieron comprar ninguno
y entregaron 13405 DE menos de los requeridos. Por lo cual no cumplieron la ley. De este modo y al aplicar la rabrica
obtuvieron una valoracion de 7.6 sobre 10.

* El doc3 segiin la nibrica contaria 0 en caso de no haber entregado los DE correspondientes a tiempo. Se acordo, por
ser esta la primera vez no penalizar en su totalidad sino solo en parte y dependiendo de la calidad del desarrollo
restante del documento.

Los RESULTADOS GLOBALES de la actividad les mostraron de una forma mucho mas evidente que con una
explicacion tradicional tedrica las dos principales ventajas de este sistema: se reduce la contaminacion mas de lo
previsto sin permitir este mercado secundario de compra venta. y por otro lado se abaratan los costes globales de la
descontaminacion. Sirva como ejemplo los ahorros del 71.18 % obtenidos en el coste de mitigacion de gases de efecto
invernadero.

3.- VALORACION DE LOS ESTUDIANTES ACERCA DE LA ACTIVIDAD DESARROLLADA.

Por ultimo. mediante un cuestionario online que se repartio una vez finalizada la asignatura entre los estudiantes. se
recabd su opinion acerca de la actividad de simulacion objeto de este proyecto de innovacion docente. La participacion
en el cuestionario fue del 88.23%. (15 estudiantes cumplimentaron el cuestionario de los 17 participantes).

En dicho cuestionario se les planteaban una serie de preguntas con objeto de obtener la percepcion del estudiante acerca
de la presente experiencia de aprendizaje. La mayoria planteaban preguntas que se respondian mediante escalas tipo
Likert: Totalmente de Acuerdo: Bastante de Acuerdo: Ni de acuerdo ni en desacuerdo: Bastante en desacuerdo y
Totalmente en desacuerdo.

Asi pues en primer lugar se les pregunto si con la actividad realizada habian adquirido un aprendizaje mas prdctico y
avanzado sobre el mecanismo de comercio de derechos de emision que el que habrian adquirido sélo con el método
tradicional usado hasta ahora en la asignatura. La mayoria, un 60% respondieron que bastante de acuerdo y un 13.3
% totalmente de acuerdo. Es preciso resefiar que un 13.35% estaba en bastante desacuerdo.

La siguiente pregunta se formulaba asi: “Considero que la actividad me ha capacitado para afiontar el cumplimiento
legal del comercio de derechos de emision en un entoino real de una forma mas eficaz que si solo se hubiera aplicado
el método fradicional usado en la asignatfura”: Un 53.3% respondieron que bastante de acuerdo y un 26.7 %
totalmente de acuerdo. De nuevo hay que resefiar un 13.35% estaba en bastante desacuerdo. lo que dado el niimero total
de respuestas corresponde a 2 de ellas.

En relacion a la si la actividad me ha permitido trabajar la capacidad para tomar decisiones en situaciones complejas
con diversas opciones y en plazos determinados. Las respuestas han estado mas divididas. un 13.3% estuvieron
totalmente de acuerdo. un 33.3% bastante de acuerdo un 26.7% ni de acuerdo ni en desacuerdo. y un 20% en bastante
desacuerdo.

A la pregunta de si esta actividad ha incrementado su motivacion por el aprendizaje del tema en cuestion. Un 53.35
estan bastante de acuerdo. un 26.75% ni de acuerdo ni en desacuerdo. y un 13.3% en bastante desacuerdo. Asi pues
aunque la mayoria de los estudiantes se han visto mas motivados por el aprendizaje con la experiencia. hay un niumero
de respuestas no despreciable que no lo consideran asi. lo que exige identificar posibles medidas para mejorar este
aspecto.

En cuanto a si la actividad les ha resultado dindmica y amena. las respuestas también son desiguales: Un 33.3%
respondieron que bastante de acuerdo y un 13.3 % totalmente de acuerdo. un 6.7% ni de acuerdo ni en desacuerdo. y el
resto en desacuerdo. Aqui aparece otro punto de mejoria en el desarrollo de la actividad.

La relacion carga de trabajo/contribucion a la calificacién final de la asignatura. asi como la relacion carga de
trabajo/aprendizaje han sido consideradas justas como puede verse en los graficos de las Figuras 5 y 6.
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@ Excesivamente alta,
@ Al

@ Justa y adecuada,
@ Baja

@ Exceswvamente baja,

Figura 5.- Respuestas a la pregunta: Valora la relacion carga de trabajo/contribucion a la calificacion final.

Excesivamente alia,
® Ala
@ Justa y adecuada
@ Baja
@ Excesivamente baja,

Figura 6.- Respuestas a la pregunta: Valora la relacion carga de trabajo/aprendizaje.

Del mismo modo mayoritariamente han considerado que la calificacion obtenida ha sido justa y adecuada (73.3%). Sin
embargo un 13.3% la considera baja y un 6.7% excesivamente baja.

En cuanto al grado de preparacion de la actividad por parte del profesorado los estudiantes mayoritariamente la han
percibido como bien preparada. Sin embargo un 20% de las respuestas no estan de acuerdo con ello.

En cuanto a si la actividad la consideran correctamente informada por parte del profesorado un 33.3 % esta de acuerdo,
otro 33,3 % ni de acuerdo ni en desacuerdo, y un 33.3% no estan de acuerdo.

Indudablemente aqui aparece uno de los puntos a mejorar. que es la informacion. aunque es preciso decir que el
profesorado dedicé mucho tiempo a la preparacion de la actividad y a su explicacion en clase. pero hubo ausencias de
estudiantes ese mismo dia. los cuales tampoco acudieron posteriormente a futorias (como se les ofrecieron) para
resolver dudas. cosa que si hicieron otros compaferos. Aunque esto no es ébice para no mejorar el aspecto de la
informacién por parte del profesorado. es preciso destacarlo. ya que esos estudiantes fueron los que se quejaron
abiertamente de la actividad. A su vez. curiosamente fueron los que obtuvieron mas bajas calificaciones. Como la
actividad se ha desarrollado en una clase poco numerosa. de 17 estudiantes. 2 o 3 respuestas negativas (que son las que
se repiten en la mayoria de las cuestiones) dan lugar a unos porcentajes de respuestas no muy positivos, cosa que en una
clase mas numerosa se hubieran diluido en el total de las respuestas.

También se les preguntd acerca del frabajo en equipo si habia sido equitativo entre los miembros del grupo. La gran
mayoria (53.3% totalmente de acuerdo, 33,3% bastante de acuerdo) opinaron favorablemente. y solo una respuesta fue
de indiferencia y otra de desacuerdo.

Por ultimo se les preguntoé sobre si recomendarian repetir la actividad al curso siguiente. y un 80% dijo que si. frente a
un 13.3% que dudaba (2 respuestas) y una respuesta negativa. Ademas se les pregunto si la recomendarian para otras
asignaturas y de que tipo. y un 60% opinaron que si especialmente en asignaturas de medio ambiente

Por ultimo se les pregunto opinion abierta sobre la actividad y salieron a relucir comentarios mayoritariamente muy
positivos acerca del caracter dinamico. realista y aplicado de la actividad. Varios comentarios valoraban el grado de
preparacion por parte del profesorado. y hubo un par de quejas acerca de que no se consideraban bien informados ni
valorados.

4.- CONCLUSIONES

Los resultados descritos a lo largo de este documento muestran que la experiencia realizada en el presente proyecto ha
permitido adquirir los objetivos de aprendizaje indicados al principio de este documento.
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El profesorado a partir de sus mecanismos de evaluacion ha podido constatar el aprendizaje significativo y realista
adquirido por los estudiantes. los cuales aunque de forma ficticia han podido comprobar las consecuencias legales que
en la realidad puede tener una mala preparacion y prevision.

Por otro lado los estudiantes han percibido mayoritariamente un aprendizaje mucho mas avanzado del sistema de
comercio de derechos de emision que el que hubieran adquirido con el sistema tradicional de exposicion teorica. Sin
embargo algunas respuestas parecen indicar que es mejorable la informacion proporcionada al estudiante. aunque
también es preciso destacar como se ha comentado anteriormente, que unos pocos estudiantes faltaron a clase el dia
que se explico. pero que disponian de tutorias aclaratorias de las que solo un pocos estudiante hicieron uso junto con
todo tipo de informacion alojada en el moddle de la asignatura.

Para finalizar agradecemos al Vicerrectorado de Politica Académica la oportunidad de participar en esta convocatoria.
con el reconocimiento que ello implica.

El equipo del PIIDUZ 18_221. Zaragoza a 21 de junio del 2019
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