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El cenit del petroleo
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¢ Quée es el cenit del petroleo?

Es una teoria
cientifica
desarrollada
por el
geofisico
Marion King
Hubbert
(1903-1989)
cuando
trabajaba
para la Shell
Oil Company ¢ T i
en Texas de IR
1943 a 1964 Trata de la pauta de produccion de

pozos y campos petroliferos
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¢ENn qué consiste la teoria?

Segun Hubbert la
produccion crece
exponencialmente
hasta un maximo, que
se da cuando se ha
extraido la mitad del
petroleo recuperable
de ese pozo.
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A partir de ese momento la produccion decrece en la
misma medida, se haga lo que se haga.



Da igual que sea un pozo, un campo,

un pais o el mundo
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El Cenit de EEUU para 1970

En el congreso del American Petroleum Institute en
1956 (San Antonio, Texas) Hubbert predijo que la
produccion total de petroleo de los Estados Unidos
alcanzaria su pico a finales de los 60 o principios de
los 70

HUBBERT CURVE
Regional Vs. Individual Wells

Daity O Production




Y en 1970 ocurrio!

EEUU, no ha conseguido remontar su “pico” ni siquiera con
coyunturas de precios favorables, y se trata de un pais que
dispone de capitales, tecnologia y estabilidad politica.

Mejoras espectaculares
35 en la tecnologia de
. Produccion «— extraccion de petroleo
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Y el Cenit mundial?

En 1971 predijo el pico mundial entre 1995 y
el 2000



Entre 1995y el 2000
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Hubbert uso tanto las estimaciones pesimistas de las
reservas mundiales de crudo como las mas optimistas
(vez y media mayores).



iSi se cumplieron sus previsiones!
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Scientific American

De no haber sido
por el lustro de
estanflacion y la
disminucion
drastica del
consumo de finales

ANMUAL OIL PRODUCTION (BILLIONS OF EARRELS

de los '70 y
principios de los T e s
‘80, provocado por: 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

El embargo que siguio a la guerra del Yom Kipur en 1973

El cierre del Estrecho de Ormuz, a causa de la Revolucidon
Irani de 1979
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Estamos desde 2005 en una

meseta...

World Crude Oil Production
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Que no ha superado los 74,74 millones
de b/d alcanzados en julio de 2008



La AlE, 2010

La Agencia Internacional de la
Energia (AIE) ha reconocido en
su World Energy Outlook de 2010
el “pico historico de 70 mb/d
(millones de barriles por dia)
alcanzado en 2006” (pagina 7 de
sSuU resumen ejecutivo en
espanol).



¢ Que consecuencias tendra la desaparicion

de las energias fosiles?

Diagrama de flujos energéticos

de la Comunidad Valenciana )
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¢QUE TIPO DE COMBUSTIBLE UTILIZAMOS

ACTUALMENTE PARA EL TRANSPORTE?

Spain

Mtoe

I I I I
1573 2004 1973 2004 1873 2004
Industry Transport Other Sectors™
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cSon los biocombustibles una alternativa

sostenible?

“Biocombustibles: Investigacion de una
propuesta de trabajo en el aula” aborda
las implicaciones medioambientales e
idoneidad desde el punto de vista

energetico de los biocombustibles.



PROCESO PRODUCTIVO DEL BIODIESEL

CULTIVOS
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MATERIAS PRIMAS PARA LA PRODUCCION DEL
BIODIESEL




MATERIAS PRIMAS PARA LA PRODUCCION DEL
BIODIESEL




PROCESO PRODUCTIVO DEL BIOETANOL
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MATERIAS PRIMAS PARA LA PRODUCCION DEL

BIOETANOL
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MATERIAS PRIMAS PARA LA PRODUCCION DEL
BIOETANOL




EL BALANCE ENERGETICO DE LOS
BIOCOMBUSTIBLES



EL BALANCE ENERGETICO DE LOS
BIOCOMBUSTIBLES

ENERGIA UTIL INVERTIDA

ENERGIA
ENTEUREGNI;'II'EICA PROCESO UTIL
RETORNADA

PERDIDAS POR CALOR




EL BALANCE ENERGETICO DE LOS

BIOCOMBUSTIBLES

Energia util invertida en
crear la infraestructura
del proceso

ENERGIA UTIL
INVERTIDA EN

IMPLEMENTAR Y

Energia util invertida en

MANTENER EL

Facilidades proporcionadas
por la infraestructura la
disponibilidad de energia la
tecnologia, etc de una
sociedad dada

\ |/

_mantener PROCESO (El)
la infraestructura
del proceso
Energia util invertida en
mantener
el funcionamiento
del proceso
CULTIVO
. Y PRODUCCION
RADIACION DE
BIOCOMBUSTIBLE
LUMINOSA
SOLAR

ENERGIA UTIL

QUE
RETORNA
EL
BIOCOMBUSTIBLE
(ER)

PERDIDAS POR CALOR




EL BALANCE ENERGETICO DE LOS
BIOCOMBUSTIBLES

¢Cuanta energia util neta voy a obtener de los
biocombustibles?

Hay que
compararlo

con la
energia que

ha supuesto
ponerlo en
marcha y
mantenerlo



EL BALANCE ENERGETICO DE LOS
BIOCOMBUSTIBLES

ENERGIA UTIL QUE
RETORNA
EL PROCESO(ER)

]
]
ENERGIA UTIL

INVERTIDA EN
IMPLEMENTAR Y
MANTENER EL
PROCESO (El)




¢, DE DONDE PROCEDE LA E’NERGiA NECESARIA
PARA LA PRODUCCION AGRICOLA?
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ENERGIA FOSIL CONSUMIDA

EN LA PRODUCCION DEL CULTIVO DE MAIZ

Pimentel, 2003

Patzek, 2004

Shapouri et al., 2002
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COSTES ENERGETICOS DE

Equipamiento Acero inoxidable
Energia util invertida en
crear la infraestructura Maquinaria Acero
del proceso
Cemento Transporte
Energia util invertida en Transporte y Electricidad
mantener fase
la infraestructura e Limpieza de agua
del proceso

Aguas residuales

Quimicos, lubricantes

Agua
Energia util invertida en Molienda
mantener Ac. sulfurico

. . Purificacion
el funcionamiento Extraccion aceite

del prOCESO PrOdUCCién de Refino aceite
‘ biocombustible Esterificacion
Produccion de vapor
Calor ambiental y directo
Perdidas




COMPARACION DE LAS TASAS DE RETORNO

ENERGETICO DE LOS BIOCOMBUSTIBLES

P';";z"?kfy PP;;TEIV Pimentely | Pimentel y | Pimentely

2 Patzek, Patzek, Patzek, | Macedoel | Ahmedel | DaCostay | DaCostay | DaCostay | Da Costay | DaCostay | Da Costay
Eg::‘;‘é';(?l#’ngsjef:r'::?s’o":e 2005 2005 2005 2005 2005 | al., 2004| &l | Sila,2006 | Siva,2006 | Siva2006 | Silva,2006 | Silva 2006 | Silva,2006
1994
obtencién de biocombustibles segin E“ﬂ'ﬂ_l E“'!" Etanol de | Biodiesel | Biodiesel Elamll L Biodiesel | Biodiesel | Biodiesel | Biodiesel | Biodiesel | Biodiesel
varios autores (Ballenilla, M 203 7) de maiz | de switch-| “padera | desoja | de girasol| de cafia | Biodiesel | de Palma | de Palma | de Palma | de Palma | de Palma | de Palma
sl grass Tabla S Tabla6yv 7| Tablagys de azucar | de soja aceitera | aceitera | 3ceitera | aceitera | aceitera | aceitera
abla dabla dabla
TRE = ER / El Tablaly 2 | Tabla3y 4 4 X Brasil EEUU | A colombia | B Colombia| C Colombia|l A Brasil B Brasil C Brasil
- BRI EEUU EEUU EEUU
E:ft'::: ::s' ?:ﬂ::liﬁ'tf:;:n':::;:;’e 27619,28| 31191,72 | 33727.22| 42249 | 72575.61| 3586,76 | 25500,15| 6510 7450 5630 4813 4249 5931
Energia retornada por el biocombustible 21463,92| 21463,92 | 21463,92 | 33325,56 | 33325,56 | 27441,06 | 36868,45| 35040 35040 35040 35040 35040 35040
cascara 1380 1000 1170 780 4050 6250
Energi -
retornada por | 1o del nicleo de paima 2600 2240 5 1300 860 860
. : 4 408.7
i |°: X PP T T S 1861,88 B146,25 | B146,25 | 2408,78 | 2725256 = s - s
subproductes —
Glicerina 1850 1850 1850 1850 1850 1850
bio:‘;?h:..::irlf't: ;‘f;':‘;i:ﬁ?éos 23325,8 | 21463,92 | 21463,92| 41471,81 | 41471,81 | 29849,84 | 64121,01( 45210 44410 38070 38980 43950 46150

Balance neto de energia en %, suponiendo
como 100% la energia retornada por el
biocombustible, y siendo el defict o superavit

igual a la energia retornada por el -20 45,32 -57,13 -2,33 -93,33 95,71 104,75 110,39 104,91 92,56 97.48 113,27 115,55
biocombustible, menos la energia invertida,
mas la energia retornada por los subproductos

TRE (= ER / El ) teniendo en cuenta la
energia retornada por los subproductos

y
2,51 6,94 | 5,96 6,76 8,1 10,34} 7,78

0,83 0,69




COMPARACION DE LAS TASAS DE RETORNO

ENERGETICO DE LOS BIOCOMBUSTIBLES

TRE de distintos biocombustibles comparados con la lena LENA
30 BIOETANOL DE CARNA >
AZUCAR
25 BIODIESEL DE
BIOETANOL DE PALMA ACEITERA
MAIZ BIODIESEL DE
%30 SOJA
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COMPARACION DE LAS TASAS DE RETORNO

ENERGETICO DE LOS BIOCOMBUSTIBLES

Petréleo
1930
Revision
Carbodn biocom-
1o Edlica  Tasa de retorno energético bustibles
100 /
75
50
25
% 0 =
: & & ‘&#

Elaboracion propia a pariir de los dajos de esta revision y de Halland Cleveland, 1981 ; Cleveland e al, 1984; Hall et al, 1989; Cleveland 2005 en
“ERCI: The Key Varlable In Assessing Alemative Energy Fulures? jand ERCI for global oll and gas 1592 —2005]” ponenola pressniada
en la V conferenala de ASPO en Pisa, lalla, & 19 de julle d= 2008 Blooosmbustibles, mAo o realidad (Ball =nlla, M. 2007).



RENDIMIENTOS DE LOS CULTIVOS

Rendimiento de las Materia Primas del Bioetanol
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RENDIMIENTOS DE LOS CULTIVOS

Rendimiento de la Materias Primas del Biodiesel
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IMPACTOS SOCIALES DE LOS
BIOCOMUSTIBLES

¢ COMO INFLUYEN LOS

BIOCOMBUSTIBLES EN
LA SEGURIDAD
ALIMENTARIA?



IMPACTOS SOCIALES DE LOS

BIOCOMUSTIBLES

Requerimiento de tierras de cultivo para sustituir
un consumo del 10%de petdleo por biocombustibles en el tranporte
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Fuente: OCDE Organizacioén para la cooperacion y el desarrollo econémicos.
Organizacion internacional intergubernamental que agrupa a los paises mas industrializados de
economia de mercado



IMPACTOS SOCIALES DE LOS
BIOCOMUSTIBLES

“A corto plazo es muy probable que una
rapida y fuerte expansion en la produccion
de biocombustibles a nivel mundial tenga
efectos importantes en el sector agricola“

(CEPAL, 2007).

Cambios en la demanda

Exportaciones Aumento de precios de
los cultivos
Asignacion de hectareas -
para cultivos energéticos y Acceso a alimentos de

no energéticos los sectores mas pobres




IMPACTOS SOCIALES DE LOS

BIOCOMUSTIBLES

EL CASO DE MEXICO Y LA TORTITA DE MAIZ

En México se consumen 28millones T de maiz/aino &

10 millones T importadas de EEUU 18 millones producidas en

Mexico

EEUU paso de destinar 16 mill T de maiz a 40.65mill T para
la produccion de bioetanol

Aumento del 155%

gg,'_\' iﬁﬁ‘éﬁﬁ%";ﬁ, LA EN SOLO 6 MESES EL PRECIO DE

” LA TORTITA DE MAIZ EN MEXICO
UTILIZACION DEL 2
MAiZ DE EEUU PARA SUBIO DE 6 A 30 PESOS
FABRICAR EL SUELDO MEDIO DE UN MEXICANO
BIOETANOL ES DE 50 PESOS DIARIOS
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IMPACTOS SOCIALES DE LOS

BIOCOMUSTIBLES

RESERVAS MUNDIALES
DE GRANO 1960-2006

World Grain Stocks. 1960-2006 Evolucion de la producciéon mundial de bioetanol
’ 1975-2005
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IMPACTOS AMBIENTALES DE LOS
BIOCOMUSTIBLES

¢CUALES SON LOS
IMPACTOS AMBIENTALES
DE LOS
BIOCOMBUSTIBLES?



IMPACTOS AMBIENTALES DE LOS

BIOCOMUSTIBLES

Erosion del suelo

Sobrexplotacion y contaminacion de aguas.
1Lbioetanol ‘ 13L agua residual

-La agricultura porvoca un 56 % de la contaminacion de
agua por nitratos en la Uniéon Europea

Pérdida de biodiversidad de areas agricolas

Contaminacion atmosférica

1000L bioetanol ‘ 6.597Kcal de combustibles fosiles



IMPACTOS AMBIENTALES DE LOS

BIOCOMUSTIBLES

Las regiones tropicales debido a al creciente aumento

de cultivos para biocombustibles se enfrentan a los
siguientes problemas:

-Deforestacion amplias areas de bosques con un alto
valor de conservacion.

-Pérdida de biodiversidad, vida salvaje y
ecosistemas.

-Uso del fuego para la preparacion del terreno de cultivo.

-Conflictos sociales entre las comunidades locales y los
agentes externos.



IMPACTOS AMBIENTALES DE LOS

BIOCOMUSTIBLES

BRASIL

-Entre 2002 y 2003 los cultivos de soja ocuparon 1.858 millones
de ha de selva en el estado de Mato Groso.

mm 7, APA DE LA DEFORESTACION
= = REVISTA PARA LA AMERICA
TN TROPICAL EN EL 2010

EL S0 Wanow

Area de expansién difusa
de cultivos en la selva

Area de expansion difusa de la agrl Ty ST
cultura en la selva i N
Puntos criticos de expansion del past . Eay
en la selva g :

) {

1"':»

Puntos criticos de expansion de
cultivos en la selva




IMPACTOS AMBIENTALES DE LOS

COLOMBIA EL CORREDOR CHOCO-MANABI POSEE GRAN
IMPORTANCIA ECOLOGICA Y CULTURAL:
Leyenda
Vé u Sy — i;’%’?\s & !
-En 2003, habia 188 A o L MR
- 7 -corredor :
mill hectareas de %
palma aceitera y y . S
actualmente hay orovineias | |E] | —
300 mill. %
) § o
-En el choco la Verde: =
empresa Urapalma 'gﬁf,"t’fjidas ;9: i
causo ] e
desplazamiento =
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=z -comunidades
pOb!aCI?n afroamericanas é
territorios § OOOOOOOOO
Afrocolombianos.
Rosa:
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IMPACTOS AMBIENTALES DE LOS

BIOCOMUSTIBLES
INDONESIA

-Ha deforestado unos 18 mill de ha de bosques para
la expansion de palma aceitera.

-Hay proyectos para la mayor plantacion de palma
del mundo, de 1,8 mill de ha, en el corazén de
Borneo.

MALASIA

-Malasia, junto con Indonesia, es el principal productor
mundial de aceite de palma.

-El 87% de la deforestacion reciente fue causada por la
palma.



IMPACTOS AMBIENTALES DE LOS
BIOCOMUSTIBLES




IMPACTOS AMBIENTALES DE LOS
BIOCOMUSTIBLES

MAPA DE LOS BOSQUES DE INDONESIA Y MALASIA

Cubierta forestal segin el Mapa de los bosques del mundo 2000
B Bosque cerrado
[ Bosque abierto v fragmentado



Biocombustibles: Consideraciones

energeticas y medioambientales

¢.POR QUE UN PROGRAMA GUIA SOBRE LOS
BIOCOMUSTIBLES?

Hay un grave problema energeético

Los biocombustibles se estan proponiendo
CcOMmo uha supuesta alternativa sostenible

Los alumnos como ciudadanos tendran que
decidir sobre estas y otras alternativas
energéticas



Biocombustibles: Consideraciones

energeticas y medioambientales

DISENO Y DESARROLLO
DE LA INVESTIGACION



Biocombustibles: Consideraciones

energeticas y medioambientales

METODOLOGIA. Basada en el constructivismo utilizando
un modelo didactivo investigativo

1° fase de explicitacion de las ideas
de los alumnos, haciéndolos
conscientes de su plausibilidad y
operatividad.

2° fase de reestructuracion, con la
creacion de un conflicto cognitivo,
generado por la insatisfaccion con
sus ideas anteriores, que les
prepara para la introduccion de
conceptos cientificos.

3° fase de aplicacion y
consolidacion que da oportunidades
para usar los nuevos conceptos en
contextos diferentes

HIPOTESIS DE LA ENSENANZA POR
INVESTIGACION

Debe
evolucionar
cambiar

IDEAS IDEAS
ESPONTANEAS CIENTIFICAS

Fruto de Fruto de

Debe
evolucionar,
cambiar

‘EPISTEMOLO GIA!
ESPONTANEA”

EPISTEMOLOGIA
CIENTIFICA

Poca Implicacion actitudinal consciente Mucha



UN DIAGRAMA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Representacidon esquematica de un proceso colectivo
extraordinariamente complejo
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Biocombustibles

/Cnmunicacidn \
del trabajo realizado:
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El trabajo puede
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Biocombustibles: Consideraciones

energeticas y medioambientales

DIAGRAMA DEL PROGRAMA GUIA

[Cuestionario inicial}

INTRODUCCION Y
> PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA JEs eficiente ¢Es E‘lﬂc_i:t;:gado y
energeticamente medioambientalmente
el uso de
biocombustibles?
Y
EXPLICITACION
DE LAS Anélisis de datos
IDEAS PREVIAS sobre el
DE LOS ALUMNOS ramelimibrita —
energeético de los 11
biocombustibles 12
v 13
DESARROLLO Y
PROBLEMATIZADO IR dicen del 14
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Cuest. final :

1.¢Sirve para ahorrar petroleo y es mas ecologico utilizar
biocombustible?

2.Para cultivar biocombustibles que hace insumos le
hacen falta al agricultor?

3.¢El coste energético de estos elementos es mayor o
menor de o que se obiiene de energia?

4.Comparacion de los resultado obtenidos por diversos
autores del coste energético

£que costes energéticos consideran?

5.¢cuanta energia hace falta de media por hectarea?
6.¢Cuantos litros de maiz se obtiene por ha?

7.Si por cada litro de maiz se obtiene 0,27 litros de etanol
Jcuantos litros se obtienen? y cada litro de etanol puede
generar 5598,19 kcal ;cuanta energia se obtiene de la
cosecha?

8. ¢ Obtienes mas energia de la cosecha en forma de
etanol que la que has invertido en el cultivo?:Cuanta
menos?

Si dividimos la energia obtenida entre |a energia utiizada
y el resultado es 1 ¢ que significa?

&Y si se obtiene mas de 1 o menos de 17

A esa division se |e llama Tasa de Retorno Energético
(TRE)

9. ¢qué combustible es el gue cuesta menos energia
obtener? 4, Cuantos barriles de petroleo obtenemos
actualmente en los pozos americanos gastando 1 barril
de energia en su obtencion? De 5a 20 En la
construccion de un molino de viento gasto una cantidad
de energia cuantas veces mas energia obtengo?¢ Cual
es la TRE de la lefia?¢ Es mejor la TRE de la lefia que la
de la nuclear?

10. Si para obtener un litro de etanol se necesitan 3.7
liros de maiz y cada liro de maiz proporciona 1451kcal
;cuanto tiempo puede alimentarse una persona con el
maiz de llenar un deposito de 50L de etanol

11.En el 2003 habian 837 millones de vehiculos, si
suponemos que llenan el deposito del coche
biocombustible ¢ cuantas liros de maiz hubieran hecho
falta?

Fijandote en la grafica 9 ;cuantas hectareas hubieran
hecho fata?

Si la tierra hay 14880 millones de hectareas de tierras
cultivables

12. ;para sustituir totalmente la gasolina (combustible
fasil) por blocombustible, ,cuanta tierra se necesitara?
13. Viendo el grafico 9. ;Que cultivo tiene mas
rendimiento? ;Donde se cultivan estas materias primas?

¢ Porque?

14 ;porque se agudiza la deforestacion en las selvas
tropicales? Relacionalo con la grafica 9




Biocombustibles: Consideraciones

energeticas y medioambientales
PARTICIPANTES

CIENCIAS PARA EL MUNDO CONTEMPORANEO (CMC)

Los ciudadanos del siglo XXl, integrantes de la denominada

«sociedad del conocimiento», tienen el derecho y el deber de

poseer una formacion cientifica que les permita actuar como
ciudadanos autonomos, criticos y responsables.

El reto para una sociedad democratica es que la ciudadania
tenga conocimientos suficientes para tomar decisiones
reflexivas y fundamentadas sobre temas cientifico-tecnicos de
Incuestionable trascendencia social y poder participar
democraticamente en la sociedad para avanzar hacia un futuro
sostenible para la humanidad. (Curriculum ciencias para el
mundo contemporaneo”)
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EL CONTEXTO EN CIENCIAS PARA EL MUNDO
CONTEMPORANEO

1.Se trataba de un curso de letras

2.Era el primer ailo que se daba la asighatura. Los alumnos pensaban
gue esa asignatura se habia incluido en el curriculo de letras para
fastidiarles.

3.En consecuencia se trataba de una asignatura “Maria” para ellos.

4.En el curso no todos tenian claro proseguir los estudios por eso
habia un cierto absentismo.

5.La falta de motivacion para proseguir los estudios motivo que de 31
alumnos solo 16 completaron todo el proceso.

6.Se observo una gran dificultad en la resoluciéon de los problemas con
calculos, que ha pesar de ser muy sencillos, a la mayoria les resultaron

engorrosos. PROFESORA NOVEL
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CARACTERISTICAS DEL GRUPO DE CTMA

Se trataba de un grupo con pocos alumnos y todos de ciencias.

El numero de sesiones fue de 8 como en CMC
Completaron la prueba inicial y final 12 alumnos.

A diferencia de CMC de 1° de bachillerato tenian clase cuatro
dias a la semana, y no solo dos.

Tenian una mayor madurez, una clara determinacion de
proseguir los estudios y una buena preparacion de ciencias.

Cuando se desarrollo la experiencia ya habian trabajado
algunas tematicas con cierta relacion marginal.
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EL PROGRAMA GUIA
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INTRODUCCION Y [Cuestionario inicial}
> PLANTEAMIENTO

DEL PROBLEMA

1.¢Sirve para ahorrar petroleo y es mas ecologico utilizar
biocombustible?

2.Para cultivar biocombustibles que hace insumos le
hacen falta al agricultor?

3.¢El coste energético de estos elementos es mayor o
menor de o que se obiiene de energia?

4.Comparacion de los resultado obtenidos por diversos
autores del coste energético

£que costes energéticos consideran?

5.¢cuanta energia hace falta de media por hectarea?
6.¢Cuantos litros de maiz se obtiene por ha?

7.Si por cada litro de maiz se obtiene 0,27 litros de etanol
Jcuantos litros se obtienen? y cada litro de etanol puede
generar 5598,19 kcal ;cuanta energia se obtiene de la
cosecha?

8. ¢ Obtienes mas energia de la cosecha en forma de
etanol que la que has invertido en el cultivo?:Cuanta
menos?

Si dividimos |a energia obtenida entre |a energia utiizada
y el resultado es 1 ¢ que significa?

&Y si se obtiene mas de 1 o menos de 17

A esa division se |e llama Tasa de Retorno Energético
(TRE)

9. ¢qué combustible es el gue cuesta menos energia
obtener? 4, Cuantos barriles de petroleo obtenemos

14 actualmente en los pozos americanos gastando 1 barril
de energia en su obtencion? De 5a 20 En la
construccion de un molino de viento gasto una cantidad
de energia cuantas veces mas energia obtengo?¢, Cual
es la TRE de la lefia?: Es mejor la TRE de la lefia que la
de la nuclear?

10. Si para obtener un litro de etanol se necesitan 3.7
liros de maiz y cada liro de maiz proporciona 1451kcal
;cuanto tiempo puede alimentarse una persona con el
maiz de llenar un deposito de 50L de etanol

11.En el 2003 habian 837 millones de vehiculos, si
suponemos que llenan el deposito del coche
biocombustible ¢ cuantas liros de maiz hubieran hecho
falta?

Fijandote en la grafica 9 ;cuantas hectdreas hubieran
hecho fata?

Si la tierra hay 14880 millones de hectareas de tierras
cultivables

12. ;para sustituir totalmente la gasolina (combustible
fasil) por blocombustible, ,cuanta tierra se necesitara?
13. Viendo el grafico 9. (Que cultivo tiene mas
rendimiento? ;Donde se cultivan estas materias primas?
¢ Porque?

14 ;porque se agudiza la deforestacion en las selvas
tropicales? Relacionalo con la grafica 9
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Y
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1. ¢ Sirve para ahorrar petréleo y es mas
ecologico utilizar biocombustibles?

2. ¢ Para cultivar biocombustibles que
insumos le hacen falta al agricultor?

3. ¢ El coste energético de estos
elementos es mayor o menor de lo que se
obtiene de energia?
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INTRODUCCION Y [Cuestional‘l 0 n CIa]} 1.¢Sirve para ahorrar petroleoy es més ecologico utilizar
biocombustible?
> PLANTEAMIENTO 2.Para cultivar biocombustibles que hace insumos le
DEL PROBLEMA hacen falta al agricultor?
3.¢El coste energético de estos elementos es mayor o
menor de o que se obiiene de energia?
4.Comparacion de los resultado obtenidos por diversos
autores del coste energético
£que costes energéticos consideran?
5.¢cuanta energia hace falta de media por hectarea?
6.¢Cuantos litros de maiz se obtiene por ha?
7.Si por cada litro de maiz se obtiene 0,27 litros de etanol
Jcuantos litros se obtienen? y cada litro de etanol puede
generar 5598,19 kcal ;cuanta energia se obtiene de la
cosecha?
8. ¢ Obtienes mas energia de la cosecha en forma de
etanol que la que has invertido en el cultivo?:Cuanta
menos?
Si dividimos |a energia obtenida entre |a energia utiizada
12 y el resultado es 1 ¢ que significa?
&Y si se obtiene mas de 1 o menos de 17
13 ?I';Sl; division se le lama Tasa de Retorno Energético
y 9.¢zque combustible es el que cuesta menos energia
obtener? 4, Cuantos barriles de petroleo obtenemos
14 actualmente en los pozos americanos gastando 1 barril
de energia en su obtencion? De 5a 20 En la
construccion de un molino de viento gasto una cantidad
de energia cuantas veces mas energia obtengo?¢, Cual
es la TRE de la lefia?: Es mejor la TRE de la lefia que la
de la nuclear?
10. Si para obtener un litro de etanol se necesitan 3.7
liros de maiz y cada liro de maiz proporciona 1451kcal
;cuanto tiempo puede alimentarse una persona con el
maiz de llenar un deposito de 50L de etanol
11.En el 2003 habian 837 millones de vehiculos, si
suponemos que llenan el deposito del coche
biocombustible ¢ cuantas liros de maiz hubieran hecho
falta?
Fijandote en la grafica 9 ;cuantas hectdreas hubieran
hecho fata?
Si la tierra hay 14880 millones de hectareas de tierras
cultivables
12. ;para sustituir totalmente la gasolina (combustible
fasil) por blocombustible, ,cuanta tierra se necesitara?
13. Viendo el grafico 9. (Que cultivo tiene mas
rendimiento? ;Donde se cultivan estas materias primas?

¢ Porque?
14 ;porque se agudiza la deforestacion en las selvas
tropicales? Relacionalo con la grafica 9
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4. A la vista de la grafico 7:
¢ qué costes energéticos consideran?
5. ¢cuanta energia hace falta de media
por hectarea?

6., Cuantos litros de maiz se obtiene
por ha? Gréfico 9 0 é WID 1‘5 o 2I0

Rendimiento de las Materia Primas del Bioetanol
7000

7. Si por cada litro de maiz se obtiene

0,27 litros de etanol a) ¢ cuantos litros

se obtienen? “jj;

Si cada litro de etanol puede generar 200
1B

5598,19 kcal 7

07

b) ¢ cuanta energia se obtiene de la Cebada Trigo  Mafz Remola Cafia de
cosecha?

Materias primas
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INTRODUCCION Y [Cuestional‘l 0 n CIa]} 1.¢Sirve para ahorrar petroleoy es més ecologico utilizar
biocombustible?

> PLANTEAMIENTO 2.Para cultivar biocombustibles que hace insumos le

DEL PROBLEMA hacen falta al agricultor?

3.¢El coste energético de estos elementos es mayor o

menor de o que se obiiene de energia?

4.Comparacion de los resultado obtenidos por diversos

autores del coste energético

£que costes energéticos consideran?

5.¢cuanta energia hace falta de media por hectarea?

6.¢Cuantos litros de maiz se obtiene por ha?

7.Si por cada litro de maiz se obtiene 0,27 litros de etanol

Jcuantos litros se obtienen? y cada litro de etanol puede

generar 5598,19 kcal ;cuanta energia se obtiene de la

cosecha?

8. ¢ Obtienes mas energia de la cosecha en forma de

— etanol que la que has invertido en el cultivo?:Cuanta

A Es eficiente

energéticamente
el uso de

biocombustibles?

Y

EXPLICITACION
DE LAS
IDEAS PREVIAS
DE LOS ALUMNOS

Anéalisis de datos
sobre el
rendimiento
energetico de los

biocoss

Introduccion del
concepto de Tasa de
Retorno Energético

11 g . .

Si dividimos la energia obtenida entre |a energia utiizada
12 y el resultado es 1 ¢ que significa?

&Y si se obtiene mas de 1 o menos de 17
13 ?I';Sl; division se le lama Tasa de Retorno Energético
y 9.¢zque combustible es el que cuesta menos energia
obtener? 4, Cuantos barriles de petroleo obtenemos

14 actualmente en los pozos americanos gastando 1 barril
de energia en su obtencion? De 5a 20 En la
construccion de un molino de viento gasto una cantidad
de energia cuantas veces mas energia obtengo?¢ Cual
es la TRE de la lefia?: Es mejor la TRE de la lefia que la
de la nuclear?
10. Si para obtener un litro de etanol se necesitan 3.7
liros de maiz y cada liro de maiz proporciona 1451kcal
;cuanto tiempo puede alimentarse una persona con el
maiz de llenar un deposito de 50L de etanol
11.En el 2003 habian 837 millones de vehiculos, si
suponemos que llenan el deposito del coche
biocombustible ¢ cuantas liros de maiz hubieran hecho
falta?
Fijandote en la grafica 9 ;cuantas hectdreas hubieran
hecho fata?
Si la tierra hay 14880 millones de hectareas de tierras
cultivables
12. ;para sustituir totalmente la gasolina (combustible
fasil) por blocombustible, ,cuanta tierra se necesitara?
13. Viendo el grafico 9. (Que cultivo tiene mas
rendimiento? ;Donde se cultivan estas materias primas?

¢ Porque?
14 ;porque se agudiza la deforestacion en las selvas
tropicales? Relacionalo con la grafica 9

v
DESARROLLO
PROBLEMATIZADO
DEL PROGRAMA
GUIA

N

Consideraciones
ambientales sobre el
uso de biocombustibles

Y

ANALISIS DE
RESULTADOS/
RECAPITULACION

Reconsideracion
energetica sobre el uso
de biocombustibles

2 Qué nos hablamo3s
planteado?
¢ Qué hemos hecho
para avanzar?

¢Cuanto hemos
avanzado?

Y

NUEVAS
PERSPECTIVAS
Y PROBLEMAS

Cuest. final




Biocombustibles: Consideraciones

energeticas y medioambientales

8. ¢ Obtienes mas energia de la cosecha en
forma de etanol que la que has invertido en
el cultivo?¢ Cuanta menos?

Si dividimos la energia obtenida entre la
energia utilizada y el resultado es 1 ¢que

significa? e

Y si se obtiene mas de

1 o menos de 1? b
A esa division se le

llama Tasa de Retorno
Energético (TRE) PERDIDAS POR CALOR
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INTRODUCCION Y [Cuestionario |n|C|a]}
> PLANTEAMIENTO
ST A Es eficiente
energéticamente
el uso de
biocombustibles?
Y
EXPLICITACION
DE LAS Anélisis de datos
DE LOS ALUMNOS reexlionanitn —
energetico de los 11
biocombustibles 12
¥ 13
DESARROLLO Y
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ANALISIS DE
RESULTADOS/
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2 Qué nos hablamo3s
\J planteadn’?
wEVAS e
PERSPECTIVAS il
Y PROBLEMAS : gEWD b 11Cs
Cuest. final ;

1.¢Sirve para ahorrar petroleo y es mas ecologico utilizar
biocombustible?

2.Para cultivar biocombustibles que hace insumos le
hacen falta al agricultor?

3.¢El coste energético de estos elementos es mayor o
menor de o que se obiiene de energia?

4.Comparacion de los resultado obtenidos por diversos
autores del coste energético

£que costes energéticos consideran?

5.¢cuanta energia hace falta de media por hectarea?
6.¢Cuantos litros de maiz se obtiene por ha?

7.Si por cada litro de maiz se obtiene 0,27 litros de etanol
Jcuantos litros se obtienen? y cada litro de etanol puede
generar 5598,19 kcal ;cuanta energia se obtiene de la
cosecha?

8. ¢ Obtienes mas energia de la cosecha en forma de
etanol que la que has invertido en el cultivo?:Cuanta
menos?

Si dividimos |a energia obtenida entre |a energia utiizada
y el resultado es 1 ¢ que significa?

&Y si se obtiene mas de 1 o menos de 17

A esa division se |e llama Tasa de Retorno Energético
(TRE)

9. ¢qué combustible es el gue cuesta menos energia
obtener? 4, Cuantos barriles de petroleo obtenemos
actualmente en los pozos americanos gastando 1 barril
de energia en su obtencion? De 5a 20 En la
construccion de un molino de viento gasto una cantidad
de energia cuantas veces mas energia obtengo?¢, Cual
es la TRE de la lefia?: Es mejor la TRE de la lefia que la
de la nuclear?

10. Si para obtener un litro de etanol se necesitan 3.7
liros de maiz y cada liro de maiz proporciona 1451kcal
;cuanto tiempo puede alimentarse una persona con el
maiz de llenar un deposito de 50L de etanol

11.En el 2003 habian 837 millones de vehiculos, si
suponemos que llenan el deposito del coche
biocombustible ¢ cuantas liros de maiz hubieran hecho
falta?

Fijandote en la grafica 9 ;cuantas hectdreas hubieran
hecho fata?

Si la tierra hay 14880 millones de hectareas de tierras
cultivables

12. ;para sustituir totalmente la gasolina (combustible
fasil) por blocombustible, ,cuanta tierra se necesitara?
13. Viendo el grafico 9. (Que cultivo tiene mas
rendimiento? ;Donde se cultivan estas materias primas?

¢ Porque?
14 ;porque se agudiza la deforestacion en las selvas
tropicales? Relacionalo con la grafica 9
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9. Mira la grafica 8

a) ¢qué combustible es el que " Tasa de retomo energético
cuesta menos energia obtener? ol
b) ¢ Cuantos barriles de petroleo . i

obtenemos actualmente en los .

pozos americanos gastando 1 barril 41.—.I‘I
. - [ |

de energia en su obtencion? y =
c) En la construccion de un molino ~ N MNW@ ) x / ey ,,@ p
de viento gasto una cantidad de KA i
energia ¢ cuantas veces mas

energia obtengo?d)¢Cual es la TRE

de la lena?¢Es mejor la TRE de la TS e A S

lefia que la de la nuclear? | o

10. Si para obtener un litro de etanol se necesitan 3,7 litros de
maiz y cada litro de maiz proporciona 1451kcal ¢ cuanto tiempo
puede alimentarse una persona con el maiz de llenar un deposito
de 50L de etanol
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INTRODUCCION Y [Cuestional‘l 0 n CIa]} 1.¢Sirve para ahorrar petroleo y es mas ecologico utlizar
> PLANTEAMIENTO gﬁ??ﬁlﬂ?ﬁmmmes que hace insumos le
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< i 3.¢El coste energético de estos elementos es mayor o
energéticamente menor de lo que se obtiene de energia?
el uso de 4.Comparacion de los resultado obtenidos por diversos
. j autores del coste energético
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Biocombustibles: Consideraciones

energeticas y medioambientales

11. En el 2003 habian 837 millones
de vehicu|os’ Si SUPONEMOS (UE  Fercimiento de as Materia primas del Bicetanl
llenan el deposito del coche con ™
biocombustible
s Cuantos litros de maiz hubieran . o
hecho falta? o
Fijandote en la grafica 9

¢ Cuantas hectareas hubieran
hecho falta?

Si en la tierra hay 14880 millones de
hectareas de tierras cultivables

¢ Cuantas veces podriamos llenar el
deposito?



Biocombustibles: Consideraciones

energeticas y medioambientales

12. Mirando el grafico 11 ¢ para sustituir
totalmente la gasolina (combustible fosil) por
biocombustible, ¢ cuanta tierra de cultivo se
nhecesitara?

Requerimiento de tierras de cultivo para sustituir
un consumo del 10%de petdleo por biocombustibles en el tranporte

S o de tier%as décultifo 3




Biocombustibles: Consideraciones

energeticas y medioambientales

13. Viendo el grafico 9. ¢ Que cultivo tiene mas
rendimiento? ¢Dodnde se cultivan estas materias

primas? ¢Por qué?

Rendimiento de las Materia Primas del Bioetanol

§ Litr%s/H%:ta r% % S

00000

Trigo Maiz Remolacha Cafia de

Materias primas



Biocombustibles: Consideraciones

energeticas y medioambientales

14. Mirando las ilustraciones 1,2y 3

épor que se agudiza la deforestacion en las selvas tropicales?
Relacionalo con la grafica 9

Area of diffuse croplandy:
expansian into fore X

Area of diffuse agricthura
expansion into fore
|

-Hotspot of pasture expanding
into forest

CONSERVATION CORRIDOR CHOCO MANABI

-Hotspot of cropland expanding
into forast

Cubierta forestal segiin ¢l Mapa de los bosques del mundo 2000

ey

B Bosque cerrado
a Bosque abierto y fragmentado




PRUEBAS E INSTRUMENTOS

Cuestionaro mnicial v final

| Las plantaciones o cosechas de maiz raquiere un consumo e levado de combustibles fosiles

2 Para aobtener los pesticicdas que se utilizan en los cultivos de maiz raquisren un consumo elev ado de
petrdleo

30btenerel agua necesaria para los cultivos de mafz requicre un gasto energétioon

4 Queda poca superficie terrestre apta para el cultivo

A La utilizacidn de abonos nitrogenalos supone un gasto importants deenergia

& En B rasil se sustituye parte importante de la gasoling por bioetanol (aleohol procedente de cultivos)

T 5i la Tasa de Reorno Energético (TRE) es mayorque 1 significa que se obticne mis energia del cultivo
de la quese ha gastado en producirlo

& 5i para sacar X0 barriles de petilen gasio 3 la Tasa de Retomo Energético (TREjesde 15

% El maiz necesario para obtener el bicetanol con que llenar un deposito de 53litros de un coche serviria
para alimentar a una persona mis de 1060 dias

Consideraciones

10 Para sustitir en Europa ¢l 10% de la gasolina por biocombustible harfa falta mas del 70% de todas las
tierras de cultivo disponibles en Europa

1l Unade las causas mis importantes ac malmente de deforestacicn en | as zonas ropicales son debidas a
o s cultivos pam obtener biocombustibles

12El uso de biocombustibles es una de las causas del aumento de precio de los alimentos

3 5i odos los coches acmales sustituyesen la gasolina por bioe tanol (un biccombustible) estarfamos
favorecienco al medio ambiente

14 El uso de biocombustibles puede afiectar a la desaparicidn de especies de seres vivos,

153 5i odos los coches actuales sustiuyesen la gasoling por bioetanol. seria mis sostenible ulilizar
bioetanol que lo gasosling.

16 El petilen es un recunso energélico no renov able ¥ por lo tanto su uso continuado no es sostenible

7 Si para sacar 21 barriles de petnilen gasto 3 1a Tasa de Retorno Energético (TRE)esde T
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18 En Egpana tendriamos que sustituir va todo el petrdleo que compramos del extranjero por
biocombustibles procedentes de nuestms cultivos

Biocombustibles

19 La energia que obtengo al fabricar biocombustibles es mucha mis (como 40 0 50 veces mis) que la
que invierto en su fabricacicn.

20 Cuancho recojo lefia, obtengo unas 235 veces mis energiagque la que he atilizado recogiéncdola.




RESULTADOS DE LA EXPERIENCIA

0.05 0.9 0.05

'1196 1,96

Si se hubiesen contestado al azar los resultados de el cuestionario
se ajustarian bien a una normal.

En que en el 90% de los casos los datos caerian entre la media

menos 1,96 la desviacion tipica y la media mas 1,96 la desviacion
tipica.



RESULTADOS DE LA EXPERIENCIA

0.05 0.05

-0,47 2,11 5,93 13,56
inicial inicial final final
CMC CTMA CMC CTMA

Con un nivel de significacion del 5%.

Destacando que CTMA final se separa de la media en 6 desviacion tipicas



RESULTADOS DE LA EXPERIENCIA

A pesar de gue los resultados globales de
cada curso reflejan que si se ha
aprendido, no se puede extrapolar ese
resultado a todas las preguntas.

Por eso se hizo un analisis pregunta a
pregunta utilizando la Chi cuadrado. Con
este analisis se espera encontrar las
debilidades y fortalezas del programa
guia y/o los aspectos concretos que
presentan mas dificultad.



RESULTADOS DE LA EXPERIENCIA

Para ello se compararon los resultados de
cada pregunta en la prueba inicial y final,
considerando como esperados los de la

prueba inicial.

Asignatura pregunta
Contestaciones | Cuestionario inicial | Cuestionario final
no contestadas
. 0° 30>
bien ne(ad ‘- s—:&Na
lT.lEL]. 6‘9\" OV

Valor de la chi-cuadrado con dos grados de libertad

Apreciacion de la sigmficatividad o no de las diferencias entre CI y CF




En un caso extremo, si las frecuencias observadas son
totalmente coincidentes con las esperadas, el valor de la
chi-cuadrado sera 0, e ira aumentando en funcion de lo

distintas que sean.

Niveles de significacion
Grados hbertad: 2
F 0,95 con 2 grados de hibertad: 5,99
F (.99 con 2 erados de libertad: 9,21
P 0,995 con 2 erados de hibertad:

En la mayoria de los casos en las comparaciones cuest. inicial/final el
valor de la Chi-cuadrado es de mas de 10,6 por lo tanto se puede
afirmar que hay diferencias significativas entre el cuestionario
inicial/final con una probabilidad de equivocarse de 0,005



RESULTADOS DE LA EXPERIENCIA

Evolucién de las contestaciones en CMC CTMA CMC CMC CTMA CTMA

“%Bien inicial %Bien final %Bien inicial % Bien final

1 Las plantaciones o cosechas de maiz requiere un consumo elevado de combustibles fosiles \Y 16,13 41,67 50 100
2 Para obtener los pesticidas que se utilizan en los cultivos de maiz requieren un consumo elevado de petréleo v 2258 33,33 50 77,78
3 Obtener el agua necesaria para los cultives de maiz requiere un gasto energético v 48,39 70,83 66,67 77,78
4 Queda poca superficie terrestre apta para el cultivo \Y 04,84 62,5 66,67 88,89
5 La utilizacidn de abonos nitrogenados supone un gasto importante de energia v 129 29,17 41,67 3333
6 En Brasil se sustituye parte importante de la gasolina por bicetanol (alcohol procedente de cultivos) v 58,06 58,33 25 66,67
7 Sila Tasa de Retorno Energético (TRE) es mayor que 1 significa que se obtiene més energia del cultivo de la

que se ha gastado en producido v 16,13 50 8,33 88,89
8 Si para sacar 20 barriles de petrdleo gasto 3 la Tasa de Retorno Energético (TRE) es de 15 F 35,48 33,33 8,33 66,67
9 El maiz necesario para obtener el bioetanol con que lenar un deposito de 50litros de un coche servida para

alimentar a una persona mas de 100 dias v 41,94 66,67 25 100
10 Para sustituir en Europa el 10% de la gasolina por biocombustible haria falta mas del 70% de todas las tiemras

de cultivo disponibles en Europa \Y 32,26 50 50 88,89
11 Una de las causas mas importantes actualmente de deforestacidn en las zonas tropicales son debidas a los

cultivos para obtener biocombustibles \Y 58,06 66,67 41,67 88,89
12 El uso de biocombustibles es una de las causas del aumento de precio de los alimentos \Y 48,39 45,83 33,33 77,78
13 Si todos los coches actuales sustituyesen la gasolina por bioetanol (un biocombustible) estariamos

favoreciendo al medio ambiente F 41,94 20,83 41,67 22,22
14 El uso de biocombustibles puede afectar a la desaparicidn de especies de seres vivos. v 90,48 41,67 50 2222
15 5i todos los coches actuales la sustituyesen, seria mas sostenible utilizar bicetanol que la gasolina. F 23,81 16,67 16,67 66,67
16 El petréleo es un recurso energético no renovable y por lo tanto su uso continuado no es sostenible v 90,48 79,17 91,67 88,89
17 Si para sacar 21 barriles de petrdleo gasto 3 la Tasa de Retomo Energético (TRE) esde 7 v 4,76 45,83 8,33 77,78
18 En Espaia tendriamos que sustituir ya todo el petrdleo que compramos del extranjero por biocombustibles

procedentes de nuestros cultivos F 19,05 25 25 4444
19 La energia que obtengo al fabricar biocombustibles es mucha més (como 40 0 50 veces mas) que la que

invierto en su fabricaciin. F 19,05 41,67 25 77,78

20 Cuando recojo lefia, obtengo unas 25 veces mas energia que la que he utilizado recogiéndola. v 14,29 37,5 33,33 44,44



CONCLUSIONES

ES UN BUEN INSTRUMENTO PARA TRABAJAR EL CONCEPTO DE
LATRE Y SU CALCULO EN EL CASO DE CTMA

17. Si para sacar 21 barriles de g, Sj para sacar 20 barriles de

petroleo gasto 3 la Tasa de petréleo gasto 3 la Tasa de Retorno
getorno Energético (TRE) es  Energético (TRE) es de 15

e’

Pregunta n® 17 CTMA Pregunta n° 8 CTMA
P.Fin # de P.Inc a niv 0,005 P.Fin # de P.Inc a niv 0,005
90 80
80
70
70
60 B Cuestionario 60 B Cuestionario

inicial
B Cuestionario
final 40

50 inicial
B Cuestionario
final

50
40
30
20
10

%
%

30

20
o

NC bien mal

NC bien mal



CONCLUSIONES

NO ES UN BUEN INSTRUMENTO PARA TRABAJAR EL CONCEPTO DE
LATRE Y SU CALCULO EN EL CASO DE CMC

17. Si para sacar 21 barriles de g, Sj para sacar 20 barriles de

petroleo gasto 3 la Tasa de petréleo gasto 3 la Tasa de Retorno
getorno Energetico (TRE) es  Energético (TRE) es de 15.
e’. _ ]
Pregunta n°® 17 CMC Pregunta n° 8 CMC
P.Fin # de P.Inc a niv 0,005 P.Fin no difiere de P.Inc a niv 0,95

70 60

60 50

50 B Cuestionario

inicial
B Cuestionario
final

B Cuestionario
inicial

B Cuestionario
final

40

40
30

%
%

30

20
20

10 10

il

NC bien mal NC bien mal



CONCLUSIONES

DIFICULTAD PARA VALORAR NEGATIVAMENTE
EL USO DE LOS BIOCOMBUSTIBLES A GRAN ESCALA

Si todos los coches actuales sustituyesen la gasolina por bioetanol (un
biocombustible) estariamos favoreciendo al medio ambiente

Pregunta n° 13 CMC Pregunta n° 13 CTMA
P.Fin # de P.Inc a niv 0,005 P.Fin # de P.Inc a niv 0,005

50
45
40

80

70

35 M Cuestionario 60 ) _
inicial B cuestionario
30 50 inicial
o5 B Cuestionario . . _
: uestionario
= final 40

final

%

20
15
10

30

20

&)

10

NC bien mal
NC bien mal



CONCLUSIONES

DIFICULTAD PARA VALORAR NEGATIVAMENTE
EL USO DE LOS BIOCOMBUSTIBLES A GRAN ESCALA

18 En Espaina tendriamos que sustituir ya todo el petréleo que
compramos del extranjero por biocombustibles procedentes de
nuestros cultivos

Pregunta n°® 18 CMC Pregunta n°® 18 CTMA

P.Fin # de P.Inc a niv 0,005 P.Fin # de P.Inc a niv 0,005

60 45
40

35

M Cuestionario
inicial 30
B Cuestionario 25
final

20

15

10
-

NC bien mal

50

M Cuestionario
inicial

B Cuestionario
final

40

30

%
%

20

10

4]

NC bien mal



CONCLUSIONES

DIFICULTAD PARA VALORAR NEGATIVAMENTE
EL USO DE LOS BIOCOMBUSTIBLES A GRAN ESCALA

15. Si todos los coches actuales sustituyesen la gasolina por bioetanol,
seria mas sostenible utilizar bioetanol que la gasolina.

Pregunta n°® 15 CMC Pregunta n° 15 CTMA

P.Fin # de P.Inc a niv 0,005 P.Fin # de P.Inc a niv 0,005
70 70

60 60

50 B Ccuestionario
50 B Ccuestionario inicial
20 InICIaJ_ _ 40 B Cuestionario
B Cuestionario = final
© final 30
30
20
20
10
10
0 =
0 - NC bien mal

NC bien mal

EXCEPCION



CONCLUSIONES

DIFICULTAD PARA RELACIONAR DEFORESTACION CON
PERDIDA DE BIODIVERSIDAD

14. El uso de biocombustibles puede afectar a la desapariciéon de
especies de seres Vivos

Pregunta n° 14 CMC Pregunta n® 14 CTMA

P.Fin # de P.Inc a niv 0,005 P.Fin # e P.Inc a niv 0,005

100 70

90 60
80
70
60

20 B Cuestionario

inicial
B Cuestionario
final

B Cuestionario
inicial

B Cuestionario

20 final

40

30
20
10

40

%
%

30

20
- 0

NC bien mal NC bien mal




CONCLUSIONES

FALLOS EN EL PROGRAMA GUIA

5. La utilizacion de abonos nitrogenados supone un gasto
importante de energia

Pregunta n° 5 CTMA
P.Fin # de P.Inc a niv 0,005

Pregunta n° 5 CMC

P.Fin # de P.Inc a niv 0,005
60

70
50 50

_ _ B cuestionario
50 B Cuestionario 40 inicial
10 |n|r:|al. . B Cuestionario

B Cuestionario © 30 final
- =
© 20 final
20

20

10
10

NC bien mal
NC hien mal



CONCLUSIONES

FALLOS EN EL PROGRAMA GUIA

Cuando recojo lefia, obtengo unas 25 veces mas energia que la que
he utilizado recogiéndola.

10
10

%

Pregunta n°® 20 CMC Pregunta n° 20 CTMA
P.Fin # de P.Inc a niv 0,005 P.Fin no difiere de P.Inc a niv 0,95
60 45
40
50
35
B Cuestionario B Cuestionario
40 inicial 30 inicial
B Cuestionario 25 B Cuestionario
o 30 final £ 5 final
20 15

0

NC

NC bien mal bien mal



CONCLUSIONES

RESULTADOS POCO SATISFACOTORIOS EN CMC

El uso de biocombustibles es una de las causas del
aumento de precio de los alimentos

Pregunta n° 12 CMC
P.Fin # de P.Inc a niv 0,005

50
45
40
35 B Cuestionario
30 inicial_ _
B Cuestionario

25 final
20
: l
10

5

>~
NC mal

%

0
bien



PROPUESTAS DE MEJORA

El problema de la pregunta n°1

es que deja la contestacion _ _
abierta al subjetivismo del “Las plantaciones de maiz requiere

alumno: “requiere un consumo unh consumo de energia procedente
elevado de combustibles” de los combustibles fésiles como

¢ Que entiende el alumno por diez veces mayor que la que se
“un consumo elevado”? En otra obtiene al cosecharlo”

edicion del cuestionario habria

que concretar lo del “consumo

elevado”

En la pregunta n° 20 la
cuestion esta planteada
Unicamente como
resolucion de un dato
numeérico.

“La TRE de la leiia es mayor que la de los
biocombustibles” y “La leiia es la primera
energia exosomatica que utilizo la
humanidad”.

Traducir la leyenda al castellano del grafico n° 7 entregada a los
alumnos durante el desarrollo del problema n°4 del programa guia.



ORIENTACION PARA NUEVAS

INVESTIGACIONES

A la vista de los resultados obtenidos para el grupo de CMC se
ha observado que el programa guia no es adecuado para
alumnos que no son de ciencias.

El objetivo principal no era adiestrarlos en los calculos de
equivalencias y otros calculos sencillos sino:

Presentar el problema energético y medioambiental asociado a
los biocombustibles.

Introducir el concepto de la TRE como criterio para la
evaluacion de los recursos energéticos

Desde esta perspectiva se deberia reelaborar en profundidad
para alumnos de letras, intentando evitar “que los arboles les
iImpidan ver el bosque”.



ORIENTACION PARA DE NUEVAS

INVESTIGACIONES

Hay que tener muy en cuenta para proximas oportunidades la
tremenda influencia de los medio de comunicacion.

Conviene trabajar mas afondo las causas del aumento de precio
de los alimentos, que no sélo es debida al incremento de la
produccion de los biocombustibles, sino también a la
especulacion en la bolsa.

También hay que trabajar mas a fondo la relacion entre
deforestacion y perdida de biodiversidad, puede que con algun
articulo que trate de manera mas descriptiva esa problematica.

Explicar el proceso de obtencion de abonos nitrogenados con
detalle.



MEMORIA PARA LA OBTENCION DE LA
SUFIENCIENCIA INVESTIGADORA

FIN
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