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1  DATOS DE IDENTIFICACION

1.1 Titulo del proyecto:

El titulo propuesto para el proyecto es: Calculo de la Huella de CO2 de los elementos TIC en la
escuela”

1.2 Fecha de realizacion

El proyecto se ha desarrollado durante el Curso 2017 y 2018, durante los meses de Enero, Febrero.
Marzo y Abril en horas extra escolares y algunas horas léctivas del Modulo3 (Aplicaciones ofimaticas)
de ler curso del ciclo de Grado Medio de Sistemas Microinformaticos y Redes.

1.3 Coordinador del Proyecto

Maria Soler: Profesora de Grado Medio de Sistemas Microinformaticos y Redes.

Msole455@xtec.cat

Contacto centro: http://www.inscampclar.cat/

Telf.: 977 54 10 07

e3006125@xtec.cat

1.4 Etapa educativa y alumnos participantes

Los participantes son alumnos de ler curso del ciclo de Grado Medio de Sistemas Microinformaticos
y Redes del Instituto Campclar (Tarragona). Son alumnos entre 17-18 afios:

e Eric Fructuoso

Enrique Rodriguez

Biel Gallego

Erik Estiven Florez


http://www.inscampclar.cat/
mailto:e3006125@xtec.cat
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2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La casi totalidad de la comunidad cientifica y un nimero creciente de grupos sociales, empresariales
y politicos de los mds diversos paises estan convencidos de que el cambio climatico originado por las
actividades humanas constituye uno de los mayores desafios ambientales que se pudiera interponer
en el camino hacia el desarrollo sustentable durante el presente siglo.

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) estdn provocando el cambio climatico y sus
impactos alrededor del mundo. Cada incremento de un grado en la temperatura producird impactos
cada vez mas impredecibles y peligrosos para las personas y los ecosistemas. Como resultado, existe
una necesidad urgente de acelerar los esfuerzos orientados a reducir las emisiones de GEI. Los
gobiernos a nivel nacional, regional y ciudad estan desarrollando e implementando varios tipos de
metas de mitigacion para el cambio climatico bajos las lineas de actuacidn de los Acuerdos de Paris.

El sector de las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion (TIC) no es en absoluto ajeno a la
creciente preocupacion mundial por el cambio climdtico. El consumo de energia por el uso de las TIC
esta avanzando de forma exponencial y el funcionamiento de los centros de datos digitales produce
aproximadamente el 2% de las emisiones de gases de efecto de invernadero globales, comparable
con el sector de la aviacién. El empleo de las TIC para la reduccion del consumo energético y de las
emisiones de gases de efecto invernadero constituye una de las principales palancas de las que
disponen Gobiernos, empresas y ciudadanos para alcanzar los objetivos de mitigacién del cambio
climatico. Un uso mas racional de las TIC es esencial para la proteccién del medio ambiente y para
afrontar los retos derivados del cambio climatico, ya que estas tecnologias juegan un papel esencial
en la mejora de la eficiencia energética, en la gestion de los recursos naturales y en la proteccién de
la biodiversidad de forma directa o a través de su influencia en otros sectores de actividad. El
desarrollo y aplicacion “inteligente” de las TIC en pos de la sostenibilidad constituye lo que se ha
venido a denominar Green TIC, o TIC verdes, que permiten desarrollar nuevas aplicaciones que
facilitan la reduccion de las emisiones de gases contaminantes.

La creatividad de los jévenes es invaluable en la bdsqueda de soluciones innovadoras para el cambio
climatico. Ademds de ser innovadores natos, los jovenes son consumidores (y presionan a los
negocios a actuar de manera responsable) y también son votantes, con el poder de hacer que los
politicos les presten atencién. Conocido el gran interés y motivaciéon de los jévenes por el uso del
teléfono mavil, sumado a su gran habilidad en su manejo y la facil disponibilidad de esta tecnologia,
se cree oportuno trabajar este proyecto desarrollando una aplicacion movil (app) para teléfonos
maviles en el aula. El mobile learning es un concepto bien conocido en el entorno cientifico, aunque
su uso no es mayoritario y las Ultimas tendencias se vuelcan sobre el collaborative mobile learning.

En este contexto, el proyecto “Cdlculo de la Huella de CO2 de los elementos TIC en la escuela”
pretende que un grupo de jovenes de un Instituo de Campclar (Tarragona) desarrollen una aplicacion
movil (app) como una herramienta de conteo y reporte de GEl para que los centros educativos
monitoreen la huella de carbono de sus elementos TIC (Tecnologias de la Informacién y de la
Comunicacién) y que aporte medidas para su uso eficiente, asi como opciones sostenibles de
neutralizacién de CO2 mediante el plantado de arboles y/o la compra de créditos de carbono. Asi
pues, la justificacion del proyecto responde a la necesidad de despertar el interés por medidas para
combatir el cambio climatico entre los jovenes sensibilizdndolos en el uso eléctrico eficiente de las
TIC.
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3  OBIJETIVOS

El objetivo principal del proyecto es desarrollar una aplicacién movil (app) para contabilizar las
emisiones de CO2 de los elementos TIC en los diferentes departamentos de los centros educativos. El
proyecto representa una solucién creativa e innovadora desde el punto de vista técnico al problema
del cambio climdtico. Los objetivos especificos del proyecto se enumeran a continuacién:

e Despertar el interés por el medioambiente y el cambio climatico en los centros educativos.
La aplicacion moévil (app) pretende provocar cambios en los comportamientos cotidianos de
los alumnos concienciandoloes en el uso de buenas practicas en base a las metodologias de
Green IT. Una actividad que impulsa valores ambientales, habitos y habilidades (empatia,
compromiso, solidaridad) susceptibles de.

e Sensibilizar a los estudiantes sobre el uso eléctrico de las TIC aportando medidas para su
uso eficiente. La aplicacion mdvil (app) se considera una solucién creativa e innovadora al
problema del cambio climatico que puede ser compartida con otros centros educatives de
manera simple, mejorando su escabilidad. La que puede ayudar a la sensibilizacidn ecoldgica
y medioambiental entre los jovenes, fomentando actitudes de responsabilidad haciendo un
uso mas eficiente de los recursos informaticos de los centros educativos.

e Aportar opciones sostenibles de neutralizacion de CO2 mediante el plantado de arboles
y/o el uso de créditos de carbono. Una vez reducidas, el proyecto permite la neutralizacion
de aquellas emisiones de CO2 restantes calculadas por la aplicacién mediante la plantacion
de drboles y la utilizacion de créditos de carbono, lo que supone contar con un
departamento libre de emisiones de CO2 sin efectos para el cambio climatico. Estas practicas
contribuyen al desarrollo sostenible, a la reduccién del impacto ambiental y a la optimizacion
de los recursos naturales.

e Facilitar el acceso de los jovenes a empresas que se dediquen al ambito del cambio
climatico. El desarrollo de la aplicacion movil (app) en el &mbito del cambio climatico puede
ser un punto de inicio para los jovenes en el ambito laboral ya que sus aplicaciones pueden
ser muy Utiles para la sociedad en un futuro préximo.

4  ANTECEDENTES DEL PROYECTO A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL

Despues de realizar una investigacion sobre las aplicaciones para mévil (apps) para contabilizar las
emisiones de CO2, se ha podido observar que la mayoria de las aplicaciones son genéricas pero no se
ha encontrado ninguna que calcule los elementos TIC de manera exclusiva, sélo teniéndolas en
cuenta dentro de alguna seccién de los aplicativos. Tampoco se ha encontrado ninguna orientada al
célculo de la huella en el dmbito educativo. Las aplicaciones que se han encontrado para el calculo de
la Huella de CO2 las mds representativas tanto de dmbito nacional como internacional serian las
siguientes:

e Ministerio de Agricultura, Alimentacidon y Medio Ambiente: Ofrece dos herramientas para

facilitar el calculo de la huella de carbono de una organizacion
(http://www.mapama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-

medidas/caluladoras.aspx)
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e Empresa ECOPETROL: Ofrece una aplicacién online para el célculo de la huella de Co2 de una

persona en su vida diaria. Electricidad, comida, transporte
(https://www.ecopetrol.com.co/especiales/calculadoraAmbiental/co2.html

e CALCULADORA CO2: Esta es una herramienta que permite conocer cuanto Didxido de

Carbono emite una persona anualmente, a través del ingreso de tus habitos, costumbres y
otros datos de facil acceso.http://calcula.mihuella.cl/

e Aplicacion mévil en Google Play: Esta aplicacion te ayuda a calcular tu Huella de Carbono

Personal. Esta especialmente disefiada para su uso en Argentina, ya que las féormulas
utilizadas consideran parametros propios del pais (http://cambioclimatico.neotvlab.net/

e Carbon Track Es una aplicacion mdvil para calcular la huella de carbono en el trabajo a partir

de muy distintas actividades. Esta diseflada para i0S, su descarga es gratuita.
https://carbontrack.com.au/

e Fundacién MYCLIMATE: En su pagina web tiene incorporada una pagina donde se puede

calcular la Huella de carbono de varios ambitos. http://www.myclimate.org/

e Organizacion ECOGICAL FOOTPRINT: Ofrece una calculadora online que se divide en cuatro

categorias de consumo: carbono (uso de energia en el hogar y el transporte), alimentacion,
alojamiento, y bienes y servicios.http://myfootprint.org/es/cse/about us/

Asi pues, el desarrollo de una aplicacién mévil (app) para contabilizar las emisiones de CO2 de los
elementos TIC en el Departamento de Informatica del Instituto Campclar es Unico en su clase, siendo
el primer departamento nacional e internacional neutro en emisiones.

5 METODOLOGIA

En una primera etapa, se ha calcula la Huella de CO2 de los elementos TIC en la escuela aplicando la
metodologia del el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG Protocol). Posteriormente, se ha
desarrollado una aplicacién moévil (app) para que pueda ser compartida con otros centros y asi
puedan aplicar la misma herramienta. La metodologia utilizada por el proyecto se detalla a
continuacion.

5.1 Huellade CO2 de los elementos TIC en la escuela

Con el fin de lograr la maxima calidad, credibilidad y exactitud en los calculos de la huella de carbono,
se han seguido los Principios de Contabilidad y Reporte establecidos por el Protocolo de Gases de
Efecto Invernadero (GHG Protocol) para la contabilidad de la huella de carbono de los elementos TIC
en la escuela.

El Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG Protocol) es la herramienta de contabilidad
internacional mas utilizada para que los gobiernos y los lideres empresariales comprendan,
cuantifiquen y administren las emisiones de gases de efecto invernadero. Se trata de una asociacion
de 10 afios de antigliedad, entre la World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) y
la World Resources Institute (WRI). El protocolo de GEl estd trabajando junto con empresas,


http://calcula.mihuella.cl/
http://myfootprint.org/es/cse/about_us/
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gobiernos y grupos ambientales de todo el mundo para construir una nueva generacion de
programas efectivos y creibles de lucha contra el cambio climatico. Desde la publicacién de la
primera edicién de: “The Greenhouse Gas Protocol: A Corporate Accounting and Reporting Standard
(Corporate Standard)”, mas de 1.000 empresas y organizaciones en todo el mundo han desarrollado
sus inventarios de gases de efecto invernadero utilizando el Protocolo de GHG.

La medicidn y posterior reduccién de la huella de carbono, puede ser seguida de neutralizacion tal y
como se muestra a continuacion:

MEDIR J REDUCIR J NeumumJ

tCOz A tCOz

tCO.

A A

5.1.1 Recolecccion de datos y eleccién del factor de emisién de CO2

Como primer paso, se deben identificar las fuentes de emisiones de CO2 indirectas (alcance 2, segin
el GHG Protocol) derivadas del consumo de electricidad en los elementos TIC del centro educativo.

La aproximacion utilizada para el cdlculo de las emisiones indirectas derivadas del consumo de
electricidad en los elementos TIC es mediante la aplicacién de factores de emisién documentados.
Estos factores son cocientes calculados que relacionan emisiones de GEl a una medida de actividad
en una fuente de emision.

Las emisiones de alcance 2 se calcularan primordialmente a partir del consumo estimado de
electricidad de los elementos TIC y del factor de emision publicado por la red eléctrica peninsular.

5.1.1.1 Consumo estimado de electricidad de los elementos TIC

Las fuentes de emisiones indirectas (alcance 2, seglin el GHG Protocol) derivadas del consumo de
electricidad en los elementos TIC del centro educativo se han identificado mediante un inventario
detallado de los equipos, que incluye, de manera genérica:

e Ordenadores CPU (Unidad Central de Procesamiento)
e Monitores

e SAl (Sistema Alimentacion Ininterrumpida)

e Portatiles Servidores Tablets

e Noteboooks
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e iPads

e Cabinas de AlImacenamiento de Datos
o Teléfonos IP

e Dispositivos moéviles

e Impresoras

e Routers

e Switches

e Fax

e Repetidores

La energia consumida por los elementos TIC en la escuela se calcula multiplicando la potencia del
aparato por el tiempo de funcionamiento.

5.1.1.2 Factor de emision

El mix eléctrico es el valor que expresa las emisiones de CO2 asociadas a la generacién de la
electricidad que se consume, siendo asi un indicador de las fuentes energéticas que utilizamos para
producir la electricidad. Cuanto mas bajo es el mix, mayor es la contribucién de fuentes energéticas
bajas en carbono. El factor de emisidon del mix de la red eléctrica peninsular de 2017 se estima en 392
g CO2/kWh.

5.1.2 Calculo de la Huella de CO2 de los elementos TIC en la escuela

Una vez calculada la energia consumida por los elementos TIC y obtenido el factor de emisién del mix
de la red eléctrica peninsular, se obtiene la Huella de CO2 de los elementos TIC en la escuela
multiplicando ambos valores.

5.1.3 Reduccion de la Huella de CO2 de los elementos TIC en la escuela

Una vez calculada la Huella de CO2 de los elementos TIC en la escuela, se ha realizado una guia de
buenas practicas para que se reduzcan las emisiones de CO2 resultantes. Este método permite que
que se divulguen tales medidas de ahorro energético en todas las aulas del centro proponiendo una
persona responsable que garantice su aplicacién. Las principales emisiones de CO2 que pueden
reducirse en los diferentes departamentos de los centros educativos son derivadas de los monitores
y de los ordenadores, por los que se ha desarrollado una guia de buenas prdcticas para cada uno de
estos elementos.

5.1.4 Neutralizacion de la Huella de CO2 de los elementos TIC en la escuela

Una vez se ha llevado a cabo la medicion de la Huella de Carbono de los elementos TIC con la
aplicacién para movil y que se hayan reducido en lo posible sus emisiones, se ha optado por la
posibilidad de convertir el Departamento de Informatica del Instituto Campclar en el primer
departamento nacional e internacional neutro en emisiones. Esto significa lograr un balance neto de
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carbono igual a cero, es decir, que las emisiones restantes, luego de la reduccién aplicando las
medidas de Green IT, sean compensadas en su totalidad.

Esta actividad va en linia con el llamamiento de Naciones Unidas (ONU) a empresas e individuos a
reducir sus huellas climaticas a través de la nueva iniciativa Climate Neutral Now (Neutralidad
Climatica Ahora). Actualmente, el mundo va camino de sobrepasar los dos grados centigrados de
aumento de la temperatura media, el limite establecido para evitar un cambio climatico catastréfico.
Ademas de la accidn de los gobiernos, se necesitan acciones voluntarias de empresas e individuos
para asegurar que estamos en vias de evitar los peores efectos del cambio climdtico y de lograr una
transicién hacia la neutralidad climdtica en la segunda mitad del siglo XXI.

5.1.4.1 Plantacion de arboles

Para neutralizar parte del CO2 de los elementos TIC en la escuela, se ha optado por el “Method for
Calculating Carbon Sequestration by Trees in Urban and Suburban Settings” de la USEPA, un método
simplificado para el cdlculo de carbono absorbido por arboles plantados individualmente en entornos
urbanos. Siguiendo este método, los arboles a plantar seguirdn el siguiente “standard”:

e 2,5cms. de didmetro aproximado cuando plantados;
e 1-1,5 metros de altura;
Ademas de ello, se deberan seguir criterios de sostenibilidad generales:
e Serdn de especies autdctonas, no dafiinas;
e Mantenidos de forma que sobrevivan el mayor nimero de afios posible;

e Cuando su vida termine debera tener en cuenta el aprovechamiento del carbono que han ido
acumulando, de forma que cerremos el circulo natural de una forma sostenible vy
responsable.

5.1.4.2 Uso de créditos de carbono de proyectos avalados por Naciones Unidas

La iniciativa Climate Neutral Now insta a los individuos, las empresas y los gobiernos a medir su
huella climatica y a:

1. Reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero lo maximo posible.

2. Compensar lo que no puedan reducir usando las reducciones de emisiones certificadas por la
ONU.

3. A través de un portal en linea, Climate Neutral Now proporciona un método simple vy
certificado por la ONU para actuar, asi como maneras de apoyar la accién.

La iniciativa incluye una plataforma en linea que cualquiera puede usar y en la que se puede
seleccionar rapidamente un abanico de reduccién de emisiones verificadas por la ONU para llevar a
cabo compensaciones. También pone en contacto a empresas con organizaciones que pueden
proporcionarles una medicién de su huella climatica, consejos de reduccién y apoyo. Todos los
proyectos que aparecen en la plataforma y a través de los cuales se pueden compensar las emisiones
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contribuyen al desarrollo sostenible en paises en desarrollo a la vez que reducen las emisiones
mundiales.

Compensar las emisiones es una manera positiva de reducir las emisiones mundiales a la vez que se
ayuda a los paises en desarrollo a llevar a cabo reducciones directas de emisiones. Climate Neutral
Now ofrece reducciones certificadas de emisiones (CER, por sus siglas en inglés) procedentes del
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) de la ONU.

La forma mas comun de neutralizar la huella de carbono de su empresa en el mercado internacional
es la compra de créditos de carbono, que pueden ser adquiridos como cualquier otro valor. Los
mercados de carbono y los instrumentos que los componen son un mecanismo excelente para que
las administraciones publicas o empresas privadas puedan cumplir con los acuerdos internacionales y
los objetivos de reduccién fijados. Son la solucidn éptima para financiar la transicion hacia una
sociedad baja en carbono, a través de la venta de los créditos de carbono generados para que
iticas de RSC.

terceras partes puedan neutralizar su huella de carbono y cumplir con sus po

5.2 Desarrollo de Aplicacion para el Calculo de la Huella de CO2 de los elementos TIC

5.2.1 Presentacion Herramienta APP Inventor

App Inventor es un entorno de desarrollo de software creado por Google Labs para la elaboracion de
aplicaciones destinadas al sistema operativo Android. El usuario puede, de forma visual y a partir de
un conjunto de herramientas basicas, ir enlazando una serie de bloques para crear la aplicacién. El
sistema es gratuito y se puede descargar facilmente de la web. Las aplicaciones creadas con App
Inventor estdn limitadas por su simplicidad, aunque permiten cubrir un gran nimero de necesidades
basicas en un dispositivo movil.

Con Google App Inventor, se espera un incremento importante en el nimero de aplicaciones para
Android debido a dos grandes factores: la simplicidad de uso, que facilitara la aparicién de un gran
numero de nuevas aplicaciones; y Google Play, el centro de distribucidn de aplicaciones para Android
donde cualquier usuario puede distribuir sus creaciones libremente.

5.2.2 Porque app inventor para este proyuecto?

Para desarrollar la aplicacién se pensé en varias herramientas como Drupal, Javascript, iBuild App,
pero finalmente se optd por App Inventor por las siguientes razénes:

e Es programacion para dispositivos moviles: Para los alumnos les resulta mucho mas
motivador hacer software para el movil (su bien mas preciado) que para el ordenador. Los
moviles son maquinas electrdnicas con sensores (GPS, acelerdmetro, giroscopio, micréfono,
camara, etc.) y actuadores, por lo que el software que hacemos para ellos tiene muchisimas
aplicaciones en la programacién para robdtica y electrénica. Los teléfonos y las tabletas
estdn marcando hoy en dia buena parte del futuro de la informatica y es atractivo para los
alumnos poder ensefiar en sus propios teléfonos el fruto de su trabajo.

e Es visual e intuitiva: De forma visual y a partir de un conjunto de herramientas basicas, el
usuario puede ir enlazando una serie de bloques para crear la aplicacion. Los alumnos de ler
curso aun no estan familiarizados con la programacién, asi que al ser visual podran inicarse a
la programacion de una manera progresiva.
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Es software libre: Es gratuita y no es necesario la adquisicién de licencias por parte del
profesor y los alumnos.

Es multiplataforma: requiere sélo de un navegador y la maquina virtual de Java instalada,
con “java web start”.

Es una habilidad transferible: Mediante la la resolucién de asuntos como un error sintactico
o ldgico, los estudiantes pueden desarrollar habilidades que pueden enriquecer su propia
educacién tradicional. Los errores de sintaxis requieren una buena gramatica, puntacion y
deletreo. Los errores de ldgica pueden ser oportunidades para aumentar la creatividad y las
habilidades de solucion de problemas. Lo mejor es que tus planes educativos relacionados
con MIT App Inventor se pueden personalizar realmente para cualquier habilidad transferible
que quieras alcanzar o se puede afiadir a tu propio plan educativo.

Entorno

Para la utilizacién de App inventor no es necesario la instalacion de ningun programa. Los Unicos

requisitos necesarios serdn los siguientes:

1 ordenador tenga alguno de estos sistemas operativos:

GNU/Linux: Ubuntu 8
Macintosh (con procesador Intel)
Windows: Windows XP, Windows Vista, Windows 7

Conexion a Internet (los programas vy las aplicaciones se cargan siempre desde Internet) y uno de los

siguientes navegadores web con estas versiones minimas:

Mozilla Firefox 3.6,

Apple Safari 5.0

Google Chrome 4.0
Microsoft Internet Explorer 7

Finalmente se necesita una cuenta de correo electrénico de Gmail para poder acceder a la web

donde se crearan los proyectos: http://appinventor.mit.edu/explore/.

El proyecto se desarrolla en el entorno online tanto la parte de programacién cdmo la de diseio. La

aplicacién aparece paso a paso de en la pantalla del teléfono a medida que se afiaden elementos, asi

se puede ir trabajando y ver los resultados cuando se termina, se empaquetarla para poder

distribuirla. Si no se dispone de un teléfono con Android se puede utilizar un emulador Android que

lleva incoporado.

En el siguiente diagrama se muestra el entorno online ddénde se trabaja los dos modos de

visualizacion:
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We o

Google App Inventor Servers

——— i,
—
App Inventor Designer App Inventor Blocks Editor Androsd Emulator

)

Android Phone

Figura 1 Diagrama de funcionamiento de App Inventor

App Inventor divide el desarrollo en dos fases, el Disefiador (App Inventor Designer) es la
herramienta donde se eligen los componentes para la aplicacion, las funcionalidades y
caracteristicas. Y, el Editor de Bloques (App Inventor Blocks Editor) que es dénde se define la forma
en que los componentes que se han elegido previamente en el Disefiador se comportaran. Es la parte
mas compleja dénde entran los conceptos de programacion de los eventos.

En la préxima seccion se profundiza sobre App Inventor Designer y App Inventor Blocks Editor
5.2.3.1 Disefador

La pantalla de Disefiador se organiza en cuatro paneles:

Palette. En la paleta se pueden seleccionar los componentes que se incluyen en tu
aplicacién.

e Viewer. Simula la pantalla del mévil. En ella se situan los componentes arrastrandolos desde
la paleta.

e Components y Media. Presenta la lista de componentes y medios incluidos en la aplicacion.

e Properties. Presenta la lista de propiedades y sus valores actuales para el componente
seleccionado en Viewer

12
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5.2.3.2 Editor de bloques

Con el Editor de bloques se define como comportard la aplicacién, se ejecuta en una ventana
independiente. Al hacer clic en Abrir el editor de bloques de la ventana de disefio, el archivo del
programa del Editor de bloques se descargard y a continuacion se debe ejecutar.

El Editor de bloques tiene tres fichas en la esquina superior izquierda: Built-In (incorporados) y My
Blocks (mis bloques). Los botones de debajo de cada ficha se amplian y se muestran los bloques
cuando se hace clic. Los bloques Built-In son el conjunto estdndar de bloques que estan disponibles
para cualquier aplicacién que construyas. Los bloques My Blocks contienen bloques especificos que
estdn vinculados al conjunto de componentes se ha elegido para la aplicacion
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Figura 4 Area de programacion (modificado del MIT, 2017)
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5.3 Metodologia pedagdgica

Se trabaja con el método Aprendizaje Basado en Proyectos es una metodologia de aprendizaje en la
que los estudiantes adquieren un rol activo y se favorece la motivacién académica.

Con el objetivo de simular la realidad, aspecto que tiene grandes efectos positivos sobre los alumnos,
ya que muchas veces estos dudan de la finalidad u objetivo de lo que hacen clase. Poder trabajar con
un dispositivo movil augmenta la motivacion para del alumno el hecho de poder ver el resultado final
instalado sobre su propio movil.

El desarrollo del proyecto se ha divido en varias sesiones, en cada sesion se ha establece un objetivo
que los alumnos deben alcanzar. Asi cada sesién se convierte en un pequefio proyecto y los
estudiantes tienen el reto de conseguirlo. El coordinador en cada sesién introduce la practica que
deben realizar y se les facilita los recursos necesarios. La dindmica de las sesiones es abiertas y
dindmicas.

Para fomentar la participacién a cada miembro del grupo en cada sesion se le adjudica un rol
diferente y complementario a los compafieros, y estos roles passan por todos los miembros del
grupo, para que todos pasen por todas las tareas.

Todos los alumnos disponen de ordenador y conexidn internet en cada sesion para que puedan ser

auténomos con su trabajo.
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6 RESULTADOS
Los resultados del proyecto se exponen a continuacién

6.1 Huella de CO2 de los elementos TIC en la escuela

6.1.1 Calculo de la Huella de CO2 de los elementos TIC en la escuela

Siguiendo los Principios de Contabilidad y Reporte establecidos por el Protocolo de Gases de Efecto
Invernadero (GHG Protocol) se han identificado las fuentes de emisiones indirectas (alcance 2, segln
el GHG Protocol) derivadas del consumo de electricidad en los elementos TIC de las aulas de
informatica del centro educativo mediante un inventario detallado de los equipos, especificando su
modelo y potencia, segun especificaciones técnicas. El inventario se muestra a continuacion:

' INVENTARIO DEPARTAMENTO INFORMATICA '

Aula 12 SMX - A

Elemento TIC Cantidad Modelo Potencia
Ordenador 16 3GO 500 W
Monitores 16 8 SONY 8 HPLEI901W 20W
Altavoces 1 FUJITSU 8 W
Proyector 1 ACER 300 W
Aula 12 SMX - B

Elemento TIC Cantidad Modelo Potencia
Ordenador 15 3GO 500 W
Ordenador 1 HP ProDesk 450 W
Monitores 16 4 Sony/3 Dell/6 HP/1 Yuraku/2 AOC 20 W
Altavoces 1 Fujitse 8W
Proyector 1 ACER 300 W
Aula 22 SMX

Elemento TIC Cantidad Modelo Potencia
Ordenadores 19 Ordinador HP ProDesk 450 W
Monitores 19 HP E221c 20 W
Altavoces 1 fujitsu 8W
Ordinadors sintesi 12 Variat 450 W
Switch 3 CISCO 140 W
Proyector 1 ACER 300 W

Tabla 1. Inventario detallado de los equipos
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La energia consumida por los elementos TIC en la escuela se ha calculado multiplicando la potencia
del aparato por el tiempo de funcionamiento, tal y como se muestra a continuacién:

Elemento TIC Unidades Potencia (W) Uso (horas/afio) |Energia (kwh)
Ordenador 3GO 31 500 990 15,345
Monitores 32 20 990 634
Proyectores 3 300 400 360
Altavoces 2 8 100 2
Ordenador de practicas 12 500 20 120
Ordenador HP ProDesk 19 450 990 8,465
Switch 3 140 1,848 776
TOTAL 102 1,918 5,338 25,701

Una vez obtenida la energia consumida por los elementos TIC (25,701 kW para el afio 2017) y
aplicando el factor de emision del mix de la red eléctrica peninsular (para 2017 es de 392 g
CO2/kWh), se obtiene la Huella de CO2 de los elementos TIC en la escuela multiplicando ambos

valores, con los siguientes resultados:

La Huella de Carbono de los elementos TIC en de las aulas de informatica del centro educativo se ha
estimado en un valor de 10 toneladas de CO2 para el aiio 2017.

17

Huella CO2 Huella CO2
Elemento TIC

(gr CO2) (Toneladas CO2)
Ordenador 3GO 6,015,240 6.02
Monitores 248,371 0.25
Proyectores 141,120 0.14
Altavoces 627 0.00
Ordenador de practicas 47,040 0.05
Ordenador HP ProDesk 3,318,084 3.32
Switch 304,255 0.30
TOTAL 10,074,737 10
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6.1.2 Reduccidn de la Huella de CO2 de los elementos TIC en la escuela

Como puede observarse en el anteriuor punto, las principales emisiones de CO2 que pueden
reducirse en los diferentes departamentos de los centros educativos son derivadas de los monitores
y de los ordenadores, por lo que se han desarrollado una guia de buenas practicas para estos
elementos tal y como puede verse a continuacién:

6.1.2.1 Maedidias para la reduccion de consumos en monitores
Las medidias implementadas para la reduccidon de consumos en monitores son las siguientes:

v" Disminuir el brillo de la pantalla del monitor. Reducir la intensidad del brillo de la pantalla
reduce el consumo de energia.

v' Apagar el monitor cuando no se esté utilizando. Es recomendable apagar la pantalla del
monitor al hacer paradas cortas, de mas de 10/15 minutos. El consumo medio de un monitor
LCD puede suponer 35 w en modo idle, 2 w en modo sleep y 1 w en modo off.

v" No poner Salvapantallas. La instalacion de salvapantallas activos no era una moda estética,
sino una recomendacion para los antiguos monitores de rayos catddicos (TRC), que podian
guemarse.

6.1.2.2 Medidias para la reduccién de consumos en ordenadores
Las medidias implementadas para la reduccién de consumos en ordenadores son las siguientes:

v" Apagar el ordenador cuando no se vaya a utilizar durante mas de 1 hora. Se recomienda el
apagado completo del ordenador para pausas de inactividad de mas de 1 hora y en todo caso
siempre al finalizar la jornada laboral o su uso.

v" Desenchufar la CPU o portatil una vez apagado. El consumo fantasma de los ordenadores
puede parecer insignificante al tratarse aproximadamente de entre 1 y 2 w hora. No
obstante, si multiplicamos esto por una media de 16 horas al dia y 365 dias al afio nos da
unos 6kw/afio. Este consumo se produce aun cuando el ordenador esté completamente
apagado y en el caso de portatiles puede contribuir a una a descarga de la bateria.

v' Utilizar regletas / enchufes inteligentes que corten el suministro eviten consumos
fantasmas. Para evitar consumos fantasmas, no sélo de los ordenadores, sino de todos los
periféricos conectados (impresora, escaner, etc.) ya que normalmente se suelen conectar
todos ellos a una misma regleta, es recomendable utilizar enchufes inteligentes que corten el
suministro cuando no hay consumo.

v" No dejar los DVD introducidos en el lector aunque no se estén usando. La unidad de DVD
consume una gran cantidad de energia, lo que es especialmente preocupante en portatiles
gue estén haciendo uso de la bateria y no conectados a la red.

v" No tener muchos programas abiertos a la vez, en modo multitarea. Se recomienda muchos
programas abiertos a la vez. No obstante, abrirlos y cerrarlos constantemente también es
contraproducente, ya que el momento de abrir y cerrar es cuando se genera mas consumo
de energia.
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v' Cerrar los programas una vez finalizado su uso. Debemos ir cerrando los programas
conforme dejamos de utilizarlos, ya que si los dejamos abiertos, el ordenador no pasara a
modo de reposo o suspensidn y continuara consumiendo energia, ya que el mismo no
detecta inactividad. Por ejemplo, si tenemos conectada la radio por internet, escuchando
musica o tenemos programas que buscan actualizaciones, impediremos que se activen los
modos de ahorro de energia cuando dejemos de trabajar o utilizar el ordenador en pausas
cortas.

v" Desconectar los dispositivos externos del ordenador después de su uso. Si estdn conectados
consumen energia innecesariamente. JUSTIFICACION: Los dispositivos externos (tarjetas de
memoria, memorias USB, discos duros externos, etc.) deben desconectarse una vez que se
han utilizado.

v" No recargar otros dispositivos conectados mediante USB al ordenador. Algunos dispositivos
permiten la carga de sus baterias al conectarlos mediante USB a un ordenador. Esta practica
debe limitarse a aquellos dispositivos que no tienen una fuente de alimentacién externa
propia (cargador), como por ejemplo reproductores MP3, MP4.,

6.1.3 Neutralizacion de la Huella de CO2 de los elementos TIC en la escuela
6.1.3.1 Plantacion de arboles

Aplicando el “Method for Calculating Carbon Sequestration by Trees in Urban and Suburban
Settings” de la USEPA, se ha optado por la plantacién en el centro de un pino pifionero (pinus pinea)
de 2 aios, un gran secuestrador de carbono que fijara casi 13 kgs. de CO2 al ano.

Elemento TIC Arboles
Ordenador 3GO 30
Monitores 1
Proyectores 1
Altavoces

Ordenador de practicas 0
Ordenador HP ProDesk 17
Switch 2
TOTAL 50

6.1.3.2 Uso de créditos de carbono de proyectos avalados por Naciones Unidas

Se ha decidido realizar la neutralizacién de las 10 toneladas de CO2 equivalentes al consumo
energético del Departamento de Informdtica del Instituto Campclar (Tarragona) con reducciones
certificadas de emisiones (CER, por sus siglas en inglés) procedentes del “Proyecto de Extraccion,
Quema y Utilizacion de biogas en el Relleno Sanitario de Culiacan Norte” de Mexico, registrado bajo
de Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) de la ONU. Con anterioridad a la ejecucién del proyecto
en el relleno sanitario Culiacan Norte, se liberaba a la atmdsfera el biogas generado como resultado
de la descomposicion de la basura depositada. El proyecto MDL ha supuesto la inversion,
construccion y operacion del sistema de recoleccidén y quema del biogas del relleno sanitario.

El propdsito de la quema de biogds consiste en controlar la emisién a la atmdsfera del metano
contenido en el biogas para mitigar asi su efecto en el cambio climatico, controlando los malos
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olores, los riesgos para la salud y los impactos ambientales adversos. Proximamente, se prevé la
instalacion de equipos de generacién de energia eléctrica renovable a partir del biogas y sera a partir
de entonces, cuando el biogas se utilizara para generar electricidad con energia renovable y sélo

enviar el exceso de biogas a la antorcha.

El proyecto proporciona al municipio de Culiacan (Mexico) una oportunidad para convertirse en una
ciudad verde que combate el cambio climatico con reconocimiento de Naciones Unidas. Ademas,
facilita el desarrollo econdmico y las condiciones de vida locales avanzando en metas de desarrollo
sustentable.

Los beneficios socio-econdmicos del proyecto son:
e Avances en metas de desarrollo sustentable local, estatal y federal en Mexico.

e Generacidn de ingresos adicionales para el gobierno local en forma de regalias y otros
mecanismos.

e Al generar su propia energia, el gobierno local puede disminuir sus costos por pago de
energia eléctrica.

e Facilita el desarrollo econémico y mejora las condiciones de vida locales.
Los beneficios ambientales del proyecto son:

e Mejora en la calidad del aire y reduccién de olores.

e Reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero.

e Se aprovecha un combustible valioso que puede llegar a ser una importante fuente de
energia.

e Se reduce el riesgo de incendios en rellenos sanitarios, los cuales generan altos costos
econdmicos, ambientales y politicos.

La gestion de la adquisicion de las 10 reducciones certificadas de emisiones (CER, por sus siglas en
inglés) procedentes del “Proyecto de Extraccién, Quema y Utilizacién de biogas en el Relleno
Sanitario de Culiacdn Norte” de Mexico ha sido posible gracias a la empresa ClimalLoop, una firma
independiente de consultoria ambiental que ofrece sus conocimientos técnicos y de gestidon a
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diferentes iniciativas para la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero. Los servicios de
consultoria de ClimaLoop estan disefiados para cubrir diferentes estrategias con el fondo comun de
luchar contra el cambio climatico y la premisa de preservar la sostenibilidad social.

6.2 Desarrollo de Aplicacion para el Calculo de la Huella de CO2 de los elementos TIC

La aplicacién mdvil se compone de 6 pantallas: las dos primeras son de presentacién, la tercera es
donde el usuario introducira los datos de los dispostivos TIC de la escuela, aula o departamento. La
cuarta pantalla muestra los resultados: Energia (Kwh), Huella de CO2 (Toneladas Co2) y numero de
Arboles. Des de esta pantalla se podra acceder a las pantalla 5 que nos informa de las buenas
practicas y la pantalla 6 que nos muestra como neutralizar mediante un enlace a la web de los
proyectos de Naciones Unidas.

6.2.1 Diagrama de flujo

Para poder entender mejor el comportamiento de la aplicacion mdvil se muestra el siguiente
diagrama de flujo:

PRESENTACION Pantalia 1

2
Descripcion de la APP Pamalla £

Y

Introduccion de las
=1 variables (Dispositivos

I 3

antidad, potencia, horas.) Pantalla 3
Muestra de
resultados: Energia Pantalla 4

total, Huella Ce

Arboles)

Opcion 1: Buenas Listado de
pracbcas
Opcidn 2 buenas —
neras de neutraiiz OPCION 1 practicas
Pantalia 5

OPCION 2

Otras maneras
de poder EEE—
neutralizar.

Pantalla 6
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6.2.2 Diseino de las pantallas

El disefio de la aplicacién moévil se hizo mediante varias propuestas de los alumnos. Por parejas los
alumnos tubieron que presentar un esbozo del disefio (Paleta de colores, fotos, tipologia de letra).
Posteriormente se presentaron a la empresa Climaloop para que eligiera uno.

Asi que el resultado del disefio de la aplicacién moévil fue:
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a menudo no pueden permitirse

educir Jas § mismos,
Ver proyectos dela ONU PO i mismes

Pantalla 5 — Buenas practicas Pantalla 6 - Neutralizacion



Cdlculo de la Huella de CO2 de los elementos TIC en la escuela

La aplicacion mévil se puede descargar leyendo el siguiente codigo con un lector de QR. Se instalard

en el movil automaticamente:

Mote: this barcode is only valid for 2
fours. See the FAQ for info on how 1o
share your app with others
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