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1 - Identificación del proyecto
Código Título
PIIDUZ_18_221 SIMULACIÓN TEATRALIZADA COMO HERRAMIENTA DE APRENDIZAJE EN GESTIÓN

AMBIENTAL EN LA INDUSTRIA. APLICACIÓN AL CASO: COMERCIO DE DERECHOS DE EMISIÓN

DE GEI. 

2 - Coordinadores del proyecto
Cooordinador 1 Doña María Benita Murillo Esteban

Correo Electrónico murillo@unizar.es

Departamento Ingeniería Química y Tecnología del Medio Ambiente

Centro Escuela de Ingeniería y Arquitectura

3 - Resumen del proyecto
Se propone diseñar e implantar, una actividad docente basada en la simulación teatralizada para mejorar el aprendizaje del estudiante

en relación a ciertos contenidos de la asignatura Gestión Ambiental en la Industria del Máster Universitario en Ingeniería Química

(EINA, UZ). La aplicación de conocimientos teóricos en un entorno real permite al estudiante ir más allá en su proceso de

aprendizaje consiguiendo así un mayor grado de interiorización y por tanto de ´aprehendizaje´. En el presente caso se diseñará una

actividad en distintas fases para que el estudiante se enfrente simulando la realidad, al reto de garantizar para un caso industrial

concreto el cumplimiento de los requisitos derivados de la ley de comercio de gases de efecto invernadero. Entre estudiantes y

profesorado se adoptarán durante dicha actividad  los distintos roles reales implicados en ello. La evaluación del estudiante se

realizará mediante rúbrica desarrollada para tal efecto y la calificación así obtenida formará parte del % asignado en la Guía Docente

para la evaluación de los casos prácticos.

4 - Participantes en el proyecto
Nombre y apellidos Correo Electrónico Departamento Centro/Institución

Don Joaquín Ruiz Palacín jruizp@unizar.es Ingeniería Química y

Tecnología del Medio

Ambiente

Escuela de Ingeniería y

Arquitectura

Doña Míriam Oliva Alcubierre miroliva@unizar.es Ingeniería Química y

Tecnología del Medio

Ambiente

Facultad de Ciencias
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5 - Rellene, de forma esquemática, los siguientes campos a modo de ficha-resumen
Otras fuentes de

financiación sin

detallar cuantía

No hay fuentes de financiación de ningún tipo

Tipo de proyecto

(Experiencia, Estudio

o Desarrollo)

Experiencia

Contexto de

aplicación/Público

objetivo

(titulación,curso...)

Estudiantes de la asignatura obligatoria ´Gestión Ambiental en la Industria´ (6 ECTS) del Máster

Universitario en Ingeniería Química (EINA, UZ). Se imparte en el semestre de otoño.

Curso académico en

que se empezó a

aplicar este proyecto

2018-2019

Interés y oportunidad

para la

institución/titulación

Supone una aportación más al compromiso que UZ, asume contra el cambio climático. Compromiso que

implica, entre otros aspectos, la formación de futuros profesionales que deberán contribuir con sus

decisiones y trabajo a la mitigación de los gases de efecto invernadero. Además, este proyecto aporta una

nueva experiencia en metodologías de trabajo basadas en simulaciones teatralizadas, aún no demasiado

extendidas.

Métodos/Técnicas/Acti

vidades utilizadas

Simulación de situaciones reales teatralizada asumiendo roles con interacción entre dichos roles.

Aprendizaje significativo, aplicado y en ciertas fases autónomo. Desarrollo y aplicación de rúbricas para

evaluación del aprendizaje. Evaluación de la actividad por parte del estudiante mediante cuestionario a base

de escalas tipo Likert

Tecnologías utilizadas Se dispone del Anillo Digital Docente donde se alojará la página de la asignatura y en la que se pondrá a

disposición de los alumnos la documentación necesaria. Herramientas de ofimática, concretamente Excel y

Word. Cañón proyector para la realización de la actividad. Herramientas de encuestas ´on line´ (GOOGLE

forms).

Tipo de innovación

introducida: qué

soluciones nuevas o

creativas desarrolla

Se ha aplicado una herramienta pedagógica entretenida y motivante y a la vez no muy habitual para

reproducir en clase, sin salir del aula, situaciones reales de su futuro profesional. Actividad con la que han

tenido que alcanzar la culminación de un objetivo en un tiempo dado, mediante la simulación teatralizada

de diversos roles

Impacto del proyecto La actividad 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 más práctico y significativo a

tenor de los resultados. Se consideran más preparados para afrontar situaciones que cuando se estrenan en el

mundo laboral les causan bastante inseguridad. A su vez, han trabajado la toma de decisiones en situaciones

complejas y en un plazo determinado

Características que lo

hacen sostenible

Es una actividad que ha sido motivadora y eficaz, y que encaja perfectamente en el calendario y desarrollo

de la asignatura. No requiere financiación ni tecnologías complejas

Posible aplicación a

otras áreas de

conocimiento

Esta actividad es ideal para aplicar en cualquier asignatura que incluya contenidos relacionados con

situaciones reales del entorno profesional al que van a ir a parar nuestros egresados, situaciones estas que

involucran diferentes agentes ´stakeholders´. Así pues, cualquier área de conocimiento no básica es ideal

para la aplicación de esta experiencia.

2



6 - Contexto del proyecto
Necesidad a la que responde el proyecto, mejoras obtenidas respecto al estado del arte, conocimiento que se genera.

En el campo de la Gestión Ambiental cualquier tipo de organización y particularmente las del sector industrial, sector al que van a ir

a parar la mayoría de los futuros egresados del Máster Universitario en Ingeniería Química EINA UZ, se deben afrontar un buen

número de situaciones cuya resolución involucra a distintos agentes (autoridades, proveedores, clientes, directivos y responsables de

los diferentes departamentos de la empresa, sociedad, etc...). Por lo cual resulta de máximo interés que el estudiante reciba

preparación previa sobre estas situaciones de una forma lo más práctica y realista posible y en cualquier caso más allá del marco

teórico de nuestras asignaturas.

Sin embargo, la posibilidad de participar en entornos reales para un estudiante queda muy limitada fuera de lo que serían las

prácticas externas que además en la mayoría de los Másteres aun siendo curriculares son optativas, lo que supone que no todos

acaban cursándolas. Una forma de suplir esta necesidad en el contexto de una asignatura es mediante la simulación teatralizada en la

que los estudiantes se enfrentan a situaciones profesionales reales adoptando junto con el equipo docente diversos roles y

enfrentándose a la resolución de los problemas planteados en dichas situaciones.

La asignatura obligatoria del MU en Ingeniería Química de la UZ, debe proporcionar al estudiante competencias específicas en

gestión ambiental gran parte de las cuales vienen impuestas por obligación legal. Entre ellas se encuentra la que afecta al

cumplimiento de Ley 1/2005 (modificada por la Ley 13/2010) por la que se regula el régimen del comercio de derechos de emisión

de gases de efecto invernadero. La experiencia a la hora de impartir este tipo de contenidos muestra la necesidad de ir más allá de la

exposición teórica y la consecuente evaluación posterior en el examen para conseguir que el estudiante adquiera un aprendizaje

significativo y práctico, es decir que le sirva de verdadero entrenamiento y ensayo para enfrentarse a esta realidad ineludible en un

buen número de instalaciones del sector en el que ejercerá su profesión. Es por ello que se ha desarrollado a lo largo del primer

semestre del curso 2018-2019 la presente experiencia de innovación docente con la cual sin duda se ha conseguido un aprendizaje

significativo sobre los contenidos de la asignatura anteriormente indicados frente a lo que hubiera sido un mero aprendizaje

mecánico. Además este proyecto ha proporcionado una experiencia más en el uso de esta herramienta pedagógica que ha

proporcionado información útil acerca de la diferencia de aprendizaje obtenida sobre determinados contenidos según la metodología

usada. Como se verá además en el apartado de resultados, la percepción del estudiante acerca de esta experiencia ha sido positiva y

merece ser desarrollada y aplicada de nuevo.
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7 - Objetivos iniciales del proyecto
Qué se pretendía obtener cuando se solicitó el proyecto.

<p class="TableParagraph">Los objetivos de este proyecto han sido:Diseñar e implantar una  actividad pedagógica basada en la

simulación de situaciones reales  (teatralizada) para que los estudiantes puedan recibir un entrenamiento  realista acerca de una

situación y responsabilidades que ineludiblemente  se van a encontrar en una buena parte de las empresas del sector  industrial.La

aplicación de esta actividad constituye una buena  alternativa didáctica que les permitirá conseguir un aprendizaje  práctico y más

avanzado de determinados contenidos de la asignatura  mediante la adopción de roles y la consecución del objetivo propuesto.En  el

presente proyecto el caso real, es decir la situación real que se  simula y teatraliza es la de afrontar la gestión de todo el proceso para 

garantizar el cumplimiento de la ley de comercio de derechos de emisión  de gases de efecto invernadero que afecta a las

instalaciones del anexo  I de la ley 13/2010.Con esta actividad se pretende conseguir que el  estudiante interiorice y adquiera la

competencia práctica de enfrentarse  a la articulación de todas las actividades necesarias para afrontar el  cumplimiento de esta

obligación legal frente a un mero conocimiento  teórico del sistema de comercio de derechos de emisión que sería lo que  se

conseguiría con el método tradicional de exposición teórica y  evaluación. Además por la naturaleza de la actividad (simulación 

ficticia de una situación real) se trabajarán otras habilidades  profesionales tales como la consecución de objetivos concretos en un 

plazo determinado, la integración de información y consultas en el  proceso, formulación de estrategias y toma de

decisiones.Objetivo de  este proyecto también ha sido, diseñar una actividad que fuera  extrapolable a otros contenidos de la misma

asignatura, e incluso a  contenidos de otras asignaturas de temática medioambiental.</p>
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8 - Métodos de estudio/experimentación y trabajo de campo
Métodos/técnicas utilizadas, características de la muestra, actividades realizadas por los estudiantes y el equipo, calendario de actividades.

La actividad proyectada se ha realizado en varias fases:

Fase cero (octubre 2018), antes de la aplicación de la actividad con los estudiantes el profesorado ha preparado los casos de

industrias a trabajar en la actividad así como un calendario preciso con las etapas a cubrir y entregas por parte de los estudiantes.

Dado que el número de estudiantes matriculados en la asignatura ha sido 17, la actividad se ha realizado en grupos de 3 estudiantes,

salvo uno que ha sido de 2, siendo 6 casos los preparados y por lo tanto 6 grupos de estudiantes.

El profesorado se ha documentado profundamente antes de poner en marcha la actividad para tener toda la información al respecto

del comercio de derechos de emisión de Gases de Efecto Invernadero perfectamente actualizada. Esta labor ha sido fundamental para

componer una actividad realista y que reflejara los 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 medioambiente de empresas

afectadas por la ley, a responsables de los organismos autorizados para la articulación del sistema (por ej., INAGA en Aragón) y se

han realizado además numerosas consultas a la página oficial de la Unión Europea para abordar correctamente la simulación de las

diferentes etapas del proceso, en particular las correspondientes el desarrollo de la subasta de Derechos que se realiza desde las

plataformas declaradas oficialmente por la UE.

El profesorado también ha preparado de antemano una rúbrica detallada para la calificación del estudiante en relación a esta

actividad (se adjunta en el apartado 11 de esta memoria final). Así el estudiante ha podido disponer de ella desde el principio de la

simulación lo que le ha permitido sin duda poder desarrollar dicha actividad con más acierto.

Además el profesorado preparó un cronograma con las fechas señaladas del procedimiento descrito en esta actividad (Comercio de

derechos de emisión) que corresponden a las obligaciones marcadas por la ley. Este cronograma estableció la correspondencia entre

dichas fechas y las ´reales´ en las cuales se iba a simular en clase cada una de esas situaciones (dicho esquema se adjunta en el

apartado 11).

La primera fase (22 de noviembre 2018) ha sido la exposición teórica en clase de la legislación en materia de comercio de derechos

de emisión de gases de efecto invernadero particularizando en las obligaciones que las empresas afectadas por la ley 1/2005

(modificada por la ley 13/2010) deben cumplir. Tras esta exposición se les explicó a los alumnos la actividad a realizar.

Inmediatamente después se les repartieron los casos a cada grupo (cada caso es un tipo de industria afectada por dicha ley) y

comienza la simulación de roles. Cada rol representa un agente implicado en tal proceso (verificadores, titulares de las actividades

contaminantes y administración pública). Al recibir el caso de industria, cada uno de ellos adoptó en primer lugar el papel de

verificador acreditado para calcular las emisiones de GEI que tiene la industria que le ha tocado. Dicho cálculo se efectuará de

acuerdo al procedimiento que marca la ley y que se explicó previamente en clase.

Fase segunda (22 de noviembre 2018), tras los cálculos realizados por cada grupo de estudiantes (rol de verificador) éstos cálculos

fueron entregados a otro grupo de sus compañeros, de este modo adoptaron el rol de Administración, la cual debe comprobar, y así

lo hicieron la corrección de los cálculos y dar su visto bueno.

Fase tercera (del 22 al 29 de noviembre 2018) a partir de ahí, se les da una semana de tiempo durante la cual cada grupo de

estudiantes adoptó el rol de titular de la actividad emisora de GEI, y durante esa semana debieron documentarse, idear, y planificar

estrategias de reducción de las emisiones, recabar datos sobre soluciones tecnológicas, equipos, y costes. El profesorado, adoptando

el rol de administración procedió a hacer el reparto de derechos de emisión entre cada grupo en su rol de titular de la actividad

industrial correspondiente a su caso. Este reparto fue previamente estudiado a fondo por el profesorado, teniendo en cuenta

consideraciones propias de la ley 13/2010, así como del acuerdo de asignación final de derechos de emisión para el periodo

2013-2020 por parte de la UE. Además se realizaron consultas a profesionales de determinadas empresas (Algunas de las que

participan en el programa EXPERTIA del MUIQ) responsables de garantizar el cumplimiento de la ley 13/2010, así como a diversas

consultoras especializadas en comercio de derechos de emisión, así como algunos ´bróker del carbono´ (SENDECO2, FACTOR

CO2,...) de este modo se conseguía reproducir una situación lo más realista posible y dar a conocer al estudiante los distintos agentes

implicados en el proceso de compra-venta del comercio de derechos de emisión del Protocolo de Kioto. El profesorado, imitando en

todo momento la realidad, creó para cada equipo una cuenta de haberes tal y como estipula la ley 13/2010, cuenta en la que fueron

depositados los derechos de emisión asignados a cada equipo. En dicha cuenta deberán los estudiantes reflejar todas las operaciones

de compra-venta e intercambio de Unidades de Carbono.

Fase cuarta (5 de diciembre 2018) Se realizó la simulación teatralizada de una subasta de derechos de emisión. La subasta real se

realiza 3 días a la semana a lo largo de todo el año y durante dos horas concretas al día y por vía telemática a través de una
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plataforma (la más usada en la UE es la EEX). En clase se realizó la simulación durante 15 minutos, siguiendo las reglas reales de la

subasta, salvo la frecuencia y tiempo de realización que como se ha indicado se realizó en unos 15 minutos en clase.

Inicialmente estaba planeado, tal y como se explicó en la solicitud del PIIDUZ, que en esa misma clase, tras la subasta, se

representaría lo que sería de modo aproximado el mercado secundario de compra-venta que se realiza en la realidad durante el

periodo de un año, al cabo del cual los titulares de la actividad deben rendir cuentas frente a la administración. La experiencia de

simulación planteada para hacer en clase, exigía que el estudiante al final de esa hora (que simularía un año) debía justificar una

entrega de derechos de emisión al menos igual a las emisiones reales. Una vez puesta en marcha esta actividad, el profesorado juzgó

más conveniente, y en esto estuvieron de acuerdo los estudiantes, no limitar la simulación 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 una fecha

límite para entregar al día su cuenta de haberes para el 19 de diciembre.

A lo largo de todo el desarrollo de la actividad los estudiantes debían ir preparando por grupos y entregar en las fechas indicadas (se

detalla en el apartado 11) un total de 3 documentos, del mismo modo los profesores proporcionaron desde el punto de vista de su rol

como administración, y responsables de la plataforma de subastas los resultados obtenidos en cada etapa.

Los profesores prepararon un resumen de resultados con todos los casos y aunque en clase no hubo tiempo de mostrarlo, se ubicó

dicha información en el moddle de la asignatura en la carpeta creada para albergar toda la información sobre la actividad.

Fase quinta, (20 de diciembre`2018). En esta fase el profesorado aplicó la rúbrica de la actividad para calificar a cada estudiante por

la actividad desarrollada. Y por otro lado se pasó un cuestionario ´on line´ a cada estudiante participante en la actividad donde se les

pidió su valoración personal acerca de la misma (resultados en el apartado 11).
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9 - Conclusiones del proyecto
Conclusiones:lecciones aprendidas, impacto. 

La principal conclusión del proyecto ha sido la concepción y puesta en marcha de una actividad basada en una experiencia de

aprendizaje alternativa a la tradicional exposición teórica. Esta actividad ha estado destinada a que los estudiantes de la asignatura

obligatoria del Master Universitario en Ingeniería Química, titulada: ´Gestión ambiental en la industria´ se enfrentasen 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 emisión de gases de efecto invernadero la cual afecta a un buen número 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 más relevante hoy en día, que es como ya se ha indicado

anteriormente el comercio de derechos de emisión. La calificación obtenida en este trabajo, que ha sido obligatorio, ha constituido el

6% de la calificación global de la asignatura.

Los resultados desglosados en el apartado 11 permiten concluir que se han adquirido los objetivos de aprendizaje perseguidos

(detallados en el apartado 7). Así pues el estudiante ha obtenido aprendizaje realista y aplicado acerca de ciertos contenidos de la

asignatura enfrentándole a la simulación de la situación 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 situación y responsabilidades que ineludiblemente se van a encontrar en una buena parte de las empresas del sector

industrial.

La aplicación de esta actividad ha permitido al estudiante conseguir un aprendizaje práctico y más avanzado de determinados

contenidos de la asignatura mediante la adopción de roles y la consecución del objetivo propuesto.

.

El estudiante ha interiorizado el proceso y ha adquirido la competencia práctica de enfrentarse al cumplimiento de esta obligación

legal frente a un mero conocimiento teórico del sistema de comercio de derechos de emisión que sería lo que se conseguiría con el

método tradicional de exposición teórica y evaluación. Además por la naturaleza de la actividad se han trabajado otras habilidades

profesionales tales como la consecución de objetivos concretos en un plazo determinado, la integración de información y consultas

en el proceso, formulación de estrategias y toma de decisiones.

Objetivo de este proyecto también ha sido, diseñar una actividad que fuera extrapolable a otros contenidos de la misma asignatura, e

incluso a contenidos de otras asignaturas de temática ambiental.
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10 - Continuidad y Expansión
Transferibilidad (que sirva como modelo para otros contextos), Sostenibilidad (que pueda mantenerse por sí mismo), Difusión realizada.

La actividad ha sido bien valorada por el estudiante y está lista y preparada para ser usada en los próximos cursos. Es perfectamente

extrapolable a otras asignaturas que incluyan contenidos que impliquen la participación de diversos agentes cada uno con sus

responsabilidades. También es preciso destacar que la planificación de esta actividad por parte del profesorado ha requerido una

elevada dedicación, incluyendo labores de documentación y consulta muy intensas para poder componer una experiencia didáctica

lo más próxima posible a la realidad para poder realizarla dentro de las limitaciones propias de la docencia.

Además es preciso, como así se ha hecho y se recomienda para su aplicación a otras asignaturas, consultar a profesionales

representativos de los distintos agentes involucrados en el proceso en cuestión. 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 a dar charlas relacionadas y

todos ellos han valorado muy positivamente esta actividad.

El principal recurso que se requiere para su aplicación es tiempo y trabajo del profesorado, pero no requiere de ningún tipo de gasto

económico para su ejecución por lo cual resulta bastante viable su transferibilidad a otras asignaturas.

8



 

9 
 

11 - Resultados del proyecto indicando si son acordes con los objetivos planteados en la 
propuesta y cómo se han comprobado 
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