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FORMACION A DISTANCIA Y
CAMBIO CLIMATICO EN 2020

INVESTIGACION DE LAS CONSECUENCIAS SOBRE EL
CAMBIO CLIMATICO DE LA FORMACION A DISTANCIA
UTILIZADA DURANTE EL ESTADO DE ALARMA DEBIDO A LA
COVID-19 FRENTE A LA FORMACION PRESENCIAL
TRADICIONAL

INTRODUCCION

La pandemia de la COVID-19 ha supuesto un cambio profundo en las
actividades comunes de la sociedad. Una de las consecuencias mas resenables
es que en todos los sectores donde ha sido posible se han impuesto un modelo
de trabajo “a distancia” frente a un modelo “presencial”.

Mientras en el ano 2019, sélo el 4,8% de los trabajadores lo hacia habitualmente
desde casa ', la situacion creada por la pandemia y la situacidn de
confinamiento ha incrementado este porcentaje hasta el 40%2. Este incremento
ha sido tan notable, que llevd al gobierno espanol a aprobar en septiembre de
2020 (solo seis meses después del inicio del estado de alarma vy los
confinamientos) el Real Decreto-ley 28/2020, conocido como “Ley del
Teletrabajo™.

Ocupados que trabajan normalmente desde casa (%). 2019

llustracién 1 - Fuente: Instituto Nacional de Estadistica

T INE: “El teletrabajo en Espana y la UE antes del COVID-19" — Cifras INE — febrero 2020
2 FUNCAS: Encuestas Funcas sobre el coronavirus
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Pero este cambio social no ha afectado Unicamente al trabajo, sino también a
todas las actividades diarias que suponen la salida de los hogares, y una de Ias
principales es la formacién, tanto de menores como de adultos.

En Espana, en el curso 2019/2020 habia cerca de 10 millones de estudiantes
matriculados en algun ciclo formativo reglado3, ademds de los matriculados en
otras formaciones como Educacion Especial, Formacion para adultos, y otras
formaciones no regladas o informales.

Alumnos matriculados curso 2019/2020
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llustracion 2 - Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de "EDUCAbase"”, Ministerio de Educacion y
Formacién Profesional / Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades

A partir del estado de alarma decretado en marzo de 2020, practicamente la
totalidad de ese alumnado pasd a recibir la formacién en formato a distancia,
hasta la finalizacién del curso 201972020. Este cambio de modelo en la
educacién ha resultado ser todavia mayor que en el dmbito laboral, y aunque
todavia no hay datos oficiales, la “tele formacidon” se ha convertido en una
prdctica totalmente generalizada en el pais, implantdndose de una forma
masiva y con muchas posibilidades de quedarse para siempre como una nueva
herramienta formativa habitual.

Este cambio en el modelo de formacién supone no sélo una alteracion de las
rutinas formativas y de los modelos de ensenanza habituales tanto para el
profesorado como el alumnado, sino que ademds supone una modificacién de
los propios medios utilizados y necesarios, y del entorno formativo.

3 Estadisticas sobre la Educacion en Espana. Ministerio de Educacién y Formacién Profesional.
Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades. https://www.educacionyfp.gob.es/servicios-al-
ciudadano/estadisticas.html
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Asi, la formacion online o a distancia prescinde de documentacion en papel,
(lilbros de texto principalmente) pero requiere de medios tecnoldgicos para todo
el alumnado y todo el profesorado. Ademds, evita un gran numero de
desplazamientos, pero, por otro lado, requiere de la creacidn de nuevo
contenido en un formato no existente, con lo que supone la participacién de
nuevos profesionales del sector de las TIC aplicado a la formacién. Igualmente,
los consumos energéticos varian, puesto que ya no se pueden compartir
instalaciones como aulas, y cada implicado en la formacidon debe aportar su
propio uso de energia eléctrica, lo que puede hacer aumentar el consumo
global de energia.

Son muchos los aspectos que diferencian estos dos modelos de formacion, y sus
implicaciones sobre el medio ambiente pueden ser muy importantes, aunque a
priori no es facil estimar cudl de los dos tiene un mayorimpacto medioambiental.
Por esta razén resulta necesario realizar un andlisis medioambiental objetivo de
los dos modelos formativos en el que se consideren todos los elementos directa
e indirectamente implicados en cada modelo.

Por ello, desde ACODEA se ha desarrollado un proyecto que evalia de una
forma completa los principales impactos ambientales de estos dos modelos
formativos, presencial y a distancia, utilizando para ello la metodologia del
Andlisis de Ciclo de Vida. Dada las implicaciones en todo el tejido social de un
cambio tan importante, parece necesario abordar este andlisis con un modelo
de andlisis Consecuencial, término utilizado habitualmente en la metodologia
de ACV4, donde se consideran no solo las entradas y salidas del modelo como
un hecho puntual o un sistema cerrado, sino que se considera el impacto en
toda la sociedad y los cambios e implicaciones de la sustitucion de un modelo
(en este caso la formacion presencial) , frente al modelo Atribucional habitual
de Andlisis de Ciclo de Vida con enfoque en las asignaciones de propiedades
(masa, energia, econémicas...)

En este documento, se presenta un resumen de |os resulfados obtenidos en este
andlisis, desarrollado siguiendo los estandares ISO 14040 e ISO 14044.

4 Andlisis de Ciclo de Vida
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LA HUELLA DE CARBONO EN EL CICLO DE
VIDA

La denominada “Huella de carbono” es un indicador medioambiental que nos
informa sobre la cantidad de Gases de Efecto Invernadero que se emiten a la
atmosfera debido a la realizacion de cualquier actividad, como la fabricacion
y uso de un producto, la prestacion de un servicio, desde la extraccidén o
produccion de materias primas hasta la disposicidn final o reaprovechamiento
de los residuos, pasando por todas las fases intermedias de produccion,
distribucién, y uso -en los andlisis denominados “de la cuna a la tumba”- o de
todas las fases hasta su puesta a disposicion del siguiente actor en la cadena
de valor -en los andlisis denominados “de la cuna a la puerta”-.

Los Gases de Efecto Invernadero son principalmente el didxido de carbono
(CO2), el metano (CH4) y el oxido nitroso (N20), ademds de los gases de tipo
Cloroflurorcarbono (CFCs), Hidrocloroflurocarbonos (HCFCs), PFCs y SFe. Estos
gases se emiten en procesos no naturales, por ejemplo, en la quema de
combustibles fosiles, o en la fuga de refrigerantes, que surgen a lo largo de toda
la cadena productiva. Cada uno de estos gases afecta en mayor o menor
media al “Calentamiento Global”, y la suma de todos ellos durante el ciclo de
vida de un producto o servicio, considerando este “Potencial de Calentamiento
Global”, se denomina “Huella de Carbono™.

Para elaborar un cdlculo de huella de carbono de un producto o servicio, se
sigue habitualmente la ISO 14067:2018 “Gases de efecto invernadero — Huella
de carbono de productos — Requisitos y directrices” para cuantificacion,
aunque es posible utilizar otras normas similares, como se muestra en el siguiente
esquema.

Organizacion Producto o servicio

Normas 1SO-14064 o GHG Protocol
Corporate

Normas PAS 2050, ISO 14067, o GHG Protocol
Products

Delacunaala
tumba

De lacuna ala
puerta

Se incluyen de

Siempre se incluyen en el proyecto :
p Y proy forma voluntaria

Alcance 1

Emisiones directas
de la organizacion

Alcance 2

Emisiones de los
productores de la
energia
(electricidad) que

Alcance 3 B2B B2C

Las emisiones de los
productos y
servicios adquiridos
por la organizacion

Emisiones desde la produccion
de la materia prima hasta que
termina la fabricacion

Emisiones desde la produccion
de la materia prima hasta la
disposicion final después del uso

para llevar a cabo su del producto

usa la organizacion s
'8 actividad

La norma ISO 14067 se fundamenta en las normas de Andilisis de Ciclo de Vida
ISO 14040 e ISO 14044.
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FORMACION PRESENCIAL Y FORMACION A
DISTANCIA. DIFERENCIAS CON
CONSECUENCIAS EN EL ENTORNO.

La Formacién Presencial y la Formacion a Distancia a través de medios
telemdticos tienen importantes diferencias en multiples dreas, empezando por
el método formativo y de aprendizaje de ambos -que, aunque comparten
elementos, estan claramente diferenciados — pasando por aspectos como los
medios materiales necesarios para alumnado y profesorado, las instalaciones,
los requisitos técnicos, los desplazamientos necesarios, etc.

En el proyecto llevado a cabo por ACODEA, el objetivo es evaluar los impactos
ambientales a través de las consecuencias en el entorno, por lo que, de entre
todas estas dreas diferenciales entre ambas tipologias de formacion, solo se han
considerado aquellas acciones o0 cambios de procesos que supongan una
alteracion del medio, bien por el uso de materiales, desplazamientos, etc., todo
ello abordado desde una perspectiva consecuencial.

En concreto, se han evaluado las siguientes dreas:

TIPOLOGIA AREA ELEMENTO
CREACION/DISENO
LIBROS DE TEXTO oL cion -
COMERCIALIZACION
REUTILIZACION/RESIDUOS
MATERIALES MATERIALES DE ESCRITORIO FABRICACION
RESIDUOS
FABRICACION
MATERIAL INFORMATICO uso
RESIDUOS
CARACTERISTICAS
INSTALACIONES Y MEDIOS COMPARTIDOS CONSTRUCCION
(AULAS, COLEGIOS, COMEDORES ETC.) Uso
MANTENIMIENTO
CARACTERISTICAS
INSTALACIONES Y MEDIOS PARTICULARES CONSTRUCCION
AABIEEEE 1 Sa Tl e (HOGARES, RESTAURANTES, COMIDA A DOMICILIO) Uso
MANTENIMIENTO
DESPLAZAMIENTOS EN TRANSPORTE COLECTIVO SO
DISPONIBILIDAD
DESPLAZAMIENTO EN TRANSPORTE PARTICULAR FABR'UCSAOC'ON

MATERIALES

Los materiales necesarios para llevar a cabo los dos tipos de formacion pueden
ser muy diferentes, lo que da lugar a emisiones también muy distintas.

e LIBROS DE TEXTO: Utilizados comUnmente en la formacidon presencial, ya
sean libros editados o documentacién desarrollada infegramente por el
profesorado, suponen emisiones debidas a su composicion (papel y
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tintas), su fabricaciony su distribucion. La formacién a distancia prescinde
practicamente de este elemento en su totalidad. Ademds, los libros
pueden ser un residuo que deba ser tratado para su reciclaje o cualquier
ofro tipo de gestion, lo que puede generar emisiones o evitarlas en ciertos
escenarios. La cantidad de usos de cada libro es relevante a la hora de
estimar sus emisiones, puesto que no tienen por qué ser considerados
como norma general como elementos de un Unico uso. Por otro lado, los
libros de texto en formato digital, aunque no requieran ser impresos, si
requieren herramientas y otfros medios para ser desarrollados, y suelen
incluir material audiovisual que debe ser generado y almacenado.

MATERIALES DE ESCRITORIO: Principalmente material de escritura. En este
estudio no se han considerado otros materiales utilizados generalmente
en los primeros ciclos de formacion obligatoria, ni materiales para
formacién practica. El material de escritura puede llegar a ser similar en
la formacion fradicional y en la formaciéon online, pero el uso de
herramientas informdticas puede reemplazar a estos materiales de forma
mas rdpida en la formacioén online.

MATERIAL INFORMATICO: Aunque el material informdtico se usa
habitualmente ya en la mayoria de la formacion presencial, a fravés de
ordenadores, pantallas y elementos de proyeccidn, suelen estar limitados
a las aulas donde se imparte la informacion, mientras que en el modelo
online, este material es imprescindible para cada estudiante de forma
individual, ademds de para el profesorado. El uso de este material en el
ciclo de vida analizado supone unas emisiones de Gases de Efecto
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Invernadero derivadas tanto de su fabricacion como de su uso, que
requiere siempre de suministro eléctrico, bien continuo o bien para la
carga de baterias.

El desarrollo de la formacién tradicional requiere de sus propios medios e
instalaciones, que por norma general son compartidas por un grupo de
estudiantes. En la formacién online cada hogar se convierte en un aula, y
requiere de sus propios medios para permitir la actividad, como por ejemplo su
propia iluminacion, climatizacién y mobiliario.

INSTALACIONES Y MEDIOS COMPARTIDOS: En este proyecto se han
incluido aqui todos los elementos que son compartidos por un grupo de
estudiantes, por ejemplo, las aulas, que suponen la construccion del
edificio donde se ubican (considerando su amortizacién a lo largo del
tiempo) y sus requerimientos de servicios como el suministro eléctrico,
limpieza, etc. Todas las emisiones de GEls® derivadas de estos servicios
compartidos se reparten entre cada estudiante.

INSTALACIONES Y MEDIOS PARTICULARES: En la formacion online, cada
ubicacién donde se encuentra cada estudiante requiere de sus servicios
para su correcto funcionamiento. Esto quiere decir gue cada estudiante
requiere de una ubicacidon fisica, que requiere ser construida, un
suministro eléctrico, y acceso a internet. Todos estos elementos suponen
emisiones de GEls, pero debemos considerar que ninguno de ellos es de
uso exclusivo para formacién, y que tampoco se requieren Unicamente
por la formacion, sino que se encuentran en los hogares. En este
proyecto, se ha considerado la parte proporcional de uso de cada uno
de los elementos utilizados durante la formacion pertenecientes a la
ubicacién del alumnado. En este estudio se ha considerado que todos
los estudiantes realizan la formacidén en sus domicilios, no se han
considerado centfros compartidos como bibliotfecas o puntos con acceso
publico ainternet.

DESPLAZAMIENTOS: Por definicion, la formacion presencial requiere que el
alumnado se encuentre en la misma sala que el profesorado, por lo que
los desplazamientos son imprescindibles. Los desplazamientos que se
realizan en vehiculos a motor, ya sean particulares o colectivos,
producen Gases de Efecto Invernadero de forma directa, por la quema
de combustible, o de forma indirecta por la recarga de baterias de

5> Gases de Efecto Invernadero
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vehiculos eléctricos. La mayoria de estos desplazamientos desaparece
en el modelo de formacién a distancia. En un escenario en el que toda
la formaciéon presencial se transformase en formacion a distancia, es
decir, casi sin desplazamientos, el cambio podria ser tan grande que se
alterasen los servicios de fransporte publico. Al haber menos demanda
de vigjeros, los autobuses, metro y trenes podrian ofrecer menos
frecuencia de viagjes, lo que supondria una reduccién de emisiones a nivel
global. En este proyecto no se ha incluido este escenario por la falta de
evidencias suficientes para realizar un modelo consistente global.

UNIDAD FUNCIONAL DE ANALISIS y LIMITES
DEL SISTEMA

A la hora de readlizara un andlisis de ciclo de vida, es necesario definir la
denominada “Unidad funcional” dentro del sistema analizado. Esta unidad
debe representar con objetividad y claridad el propdsito y funcionalidad del
producto o servicio analizado, debe permitir englobar las “entradas y salidas del
sistema” — esto es, los recursos necesarios, tanto materiales como energéticos, y
los productos y resultados obtenidos, asi como materiales y residuos generados
-,y debe permitir la comparabilidad con ofros sistemas similares. Los resulfados
de los andilisis se referirdn a cada unidad funcional.

En nuestro caso, existen dos sistemas a analizar, que cumplen la misma
funcionalidad, pero con métodos (sistemas) diferentes para cumplir el mismo
objetivo: formar al alumnado.

Dadala enorme variedad de formacion que puede llegar arecibir el alumnado,
es necesario acotar nuestro sistema para poder realizar una comparacion
vdlida. No tendria sentido, por ejemplo, comparar la realizacion de un Mdaster
universitario con la de un Taller de robdtica para jbvenes, puesto que los medios
necesarios no son los mismos, la duracion no es igual y los objetivos curriculares
son diferentes.

Por ello, en este proyecto se ha optado por realizar el andlisis de una formacion
tradicional que se ha visto afectado durante el estado de alarma vy
confinamiento debido a la COVID-19 en 2020, y que implica a un gran niUmero
de estudiantes, que es la formacion escolar obligatoria, tanto de primaria como
secundaria. En concreto, se desarrolla el Andilisis de Ciclo de Vida de la
realizacion de un curso escolar completo dentro de estos ciclos formativos,
considerando que los requisitos materiales y de servicios accesorios son similares
en cualquier curso desde 1° de Educacion Primaria hasta el Ultimo curso de
Educacion Secundaria Obligatoria. En el curso 2019/2020, aproximadamente 5
millones de estudiantes en Espana se encontraban en esta situacion.
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Por tanto, la unidad funcional utilizada, tanto para el estudio de la formacion
presencial como de la formacién a distancia serd: “Realizacion de un curso de
Educacion Obligatoria en Espana Peninsular por parte de un estudiante”. No se
considera un ano especifico en el andlisis, pero los datos de actividad,
promedios y estadisticos utilizados para el cdlculo se refieren a cursos entre el
2014/2015 y el 2018/2019. En esta Unidad Funcional quedan excluidas las
materias y actividades no obligatorias, y se considera que el curso se completa
en una unica anualidad.

Una vez establecida la Unidad Funcional sobre la que se reportardn los
resultados, debemos establecer los limites especificos del sistema a analizar. Las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero derivadas de los elementos vy
actividades que queden fuera de los limites no son analizadas ni se incluyen en
los resultados finales.

En la siguiente figura se muestran de forma esquemdtica los limites del sistema
definido para este proyecto, donde se excluyen especificamente el diseno de
materiales formativos - pero no su fabricacidn en el caso de materiales en
soporte fisico -, la fabricacion de los medios de transporte y las infraestructuras
de transporte utilizadas, ni el disefo y construccidén de otras infraestructuras
necesarias para la realizacion de la formacidon ya sea esta online o presencial
(centros formativos, hogares, red de comunicaciones, etfc.).

Desplazamientos del Desplazamientos del
profesorado alumnado

Fabricacién de medios de transporte e
infraestructura de transporte

" Limites del sistema

Consumos de combustibles para

. " desplazamientos
Fabricacion de P
> materiales

formativos —

~.

Disefio de
materiales
formativos

Disefio de
materiales de
escritorio

Fabricacion de Adaquisiciony A Gestionde
> material de transporte de Aprendlz_cuey residuos
. ) estudio
escritorio materiales generados

e

Infraestructuras para el Infraestructuras para el
Fabricacion de ‘ profesorado aumnado

Disefio de

material L material
informatico informatico

Uso y mantenimiento de infraestructuras

e = = == == ——

L | R S

Disefio y construccion de infraestructuras

llustracion 3 - Limites del sistema definidos en el proyecto
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FORMACION PRESENCIAL

Siguiendo los limites anteriormente descritos, se ha desarrollado un modelo para
el Andlisis de Ciclo de Vida de la Formacion Presencial, correspondiente a un
curso completo, recibido por un alumno/a, en Ensenanza Obligatoria (Primario
o Secundaria).

Para llevar a cabo este modelo ha sido necesario establecer unos datos de
actividad comunes, que se han establecido a partir de datos estadisticos y otras
fuentes. Dentro de la homogeneidad del sistema educativo en Espana desde la
Ultima Ley Educativa, existen mdltiples variables, que cubren a los
aproximadamente 5 millones de alumnos de estos ciclos, por 1o que no se ha
tfratado de obtener un promedio global, sino un “modelo tipo” que cubra a la
mayor poblacion posible. Se han considerado los siguientes datos de actividad.

Datos de actividad:

Materiales:

En esta seccidon se han considerado los materiales mds habituales en los centros,
teniendo en cuenta la gran variedad de opciones posibles: aulas
completamente digitalizadas (que se ha excluido del estudio), aulas con un
gran volumen de libros de texto, o aulas sin libros de texto.

Para libros y cuadernos se ha considerado un total de 3.760 gramos por alumno
y ano. Ademds del papel de los libros se ha considerado también la tinta
necesaria para su produccion (3,3 gramos de finta por libro) y el adhesivo (2,5
gramos por libro). Se ha excluido del andlisis otro material escolar
(manualidades, etc.)

No se ha incluido en el material el mobiliario del aula por quedar fuera del
alcance (infraestructura fisica), pero si el equipamiento como ordenadores o
pizarras digitales, que se han incluido considerando una amortizacion en el
tiempo de 5 anos. También se ha considerado el consumo energético de este
material, como se describe mdas adelante.

Para todos los materiales incluidos en el proyecto, se incluye la gestién de sus
residuos.

Consumos energeéeticos:

Se han considerado dos consumos energéticos principales, el consumo eléctrico
para iluminacidon y equipamiento, el consumo de calefaccidn y oftras
instalaciones como las cocinas. Del consumo eléctrico se ha considerado
Unicamente el consumo en el aula, no en las zonas comunes, pero para el
consumo de calefaccién no ha sido posible obtener datos por aula, solo por
centro, por lo que se incluye el consumo de calefaccion por alumno
considerando el consumo completo de un centro, incluyendo todas las dreas.
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Mientras que los consumos de electricidad son mds homogéneos en todo el
territorio, en los consumos de ofros combustibles existe una enorme variedad,
con distintas tipologias de fuentes de energia (gas natural, gaséleo, compra de
calor, etc.), y con muy distintos usos (uso intensivo de calefaccién en zonas con
climas frios o uso muy reducido o nulo en zonas mds cdlidas). Por ello, se ha
establecido un modelo basado en consumo 50% gas natural y 50% gasdleo
equivalente a 250 kWh/estudiante por curso. Este dato se ha estimado a partir
del andlisis de distintas auditorias energéticas de colegios ubicados en distintas
zonas de Espana.

Respecto al consumo de energia eléctrica, se ha establecido un consumo
esperado, a partir de la “*Guia Técnica de Eficiencia Energética en lluminacion.
Centros Docentes” del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia (IDAE)
sobre, y datos de los fabricantes de diverso equipamiento. A partir de estos
datos se ha estimado un consumo eléctrico por iluminacion de 38
kWh/estudiante al ano, considerando un uso de 800 horas, recomendado por el
IDAE. Ademds del consumo eléctrico poriluminacién, se ha considerado que en
el curso 2018/2019 el 60,1% de las aulas de Educacion Primaria y Secundaria,
segun las estadisticasé del Ministerio de Educacion y Formacion Profesional,
contaba con Sistema Digital de Informacion (pizarra digital). Este sistema esta
compuesto bdsicamente por un ordenador, una pizarra digital y un proyector,
con un consumo estimado del conjunto de 43 kWh/estudiante al ano.

Para modelar las emisiones de la energia eléctrica consumida se utiliza el
modelo desarrollado por ACODEA en su proyecto “Impactos ambientales de la
electricidad en Espana en 2019. Andilisis de los impactos ambientales del mix
eléctrico peninsular durante el ano 2019 a través de la metodologia de andilisis
de ciclo de vida.”

Desplazamientos:
Para este proyecto se ha considerado el desplazamiento tanto del alumnado

como del profesorado.

Aligual que en el resto de elementos del ciclo de vida, no resulta viable realizar
un promedio de los desplazamientos realizados por todo el alumnado de
Espana, por lo que se ha optado por realizar un prototipo a partir de datos
conocidos, y que sea representativo de la realidad de la educacién en Espana
en el curso actual.

Para modelar estos desplazamientos se han utlilizado datos de diferentes
estudios al respecto, tanto a nivel estatal como europeo, y se ha considerado
un escenario de un vehiculo promedio, construido a partir de una combinacion
de vehiculos de distintos combustibles y distintas regulaciones EURO.

¢ http://estadisticas.mecd.gob.es
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A partir de estos datos se ha establecido un modelo de desplazamiento en el
que el 35% de los desplazamientos se realizan en vehiculo particular, el 3% en
autobus, y el resto en medios sin emisiones (andando, bicicleta, etc.) No se han
considerado otros tipos de vehiculos ni desplazamientos en vehiculo particular
compartido.

De este 38% de estudiantes que se desplazan en vehiculo privado o autobus, se
ha considerado la cantidad de alumnado que realiza 2 desplazamientos al dia
y los que realizan 4 desplazamientos al dia, a partir de los datos existentes de uso
de comedor escolar y de centros con jornada continua.

La distancia media para desplazamientos en vehiculo privado o autobus se ha
modelado en 1.220 metros.

Se consideran un promedio de 185 dias lectivos al ano.

Ademds del desplazamiento de personas, también se ha considerado el
desplazamiento de los principales materiales (libros, ordenadores, etc.). Para
contemplar estos desplazamientos se ha tenido en cuenta una distancia de 250
km en recorridos en camiones de larga distancia para productos fabricados en
Espana, y una distancia de 8300 millas nduticas en barco y 300 km en camidon
para productos fabricados en China. Adicionalmente, se ha considerado una
distancia de reparto final de 15 km, teniendo en cuenta los distintos tipos de
vehiculos utilizados segun distancias y cargas.

Modelo:

Estos datos se han modelado dentro de la herramienta profesional para andilisis
de ciclo de vida Air.e LCA en su version 3.9, obteniendo el siguiente modelo:

ACV - Formacion Presencial

Desplazamiento de personas

__________________________

| Desplazamiento de | Desplazamiento de
lumnadc profesoradn

&
)
L]
o

[
materiales

Curso completo Fsmn de residucs

ﬂ)niulirbrdﬁe

Consumos energéticos

El resultado global de emisiones calculado ha sido de 176,73 kg CO2e/curso.
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FORMACION A DISTANCIA

Siguiendo los limites anteriormente descritos, se ha desarrollado un modelo para
el Andlisis de Ciclo de Vida de la Formacion a Distancia, correspondiente a un
curso completo, recibido por un alumno/a, en Ensenanza Obligatoria (Primario
o Secundaria).

La principal diferencia entre este modelo y el de la formacién convencional
presencial es la ausencia de aulas y de desplazamientos de personas, y la
necesidad de un ordenador para cada estudiante y cada profesor/a.

La formacion a distancia se puede impartir con libros de texto convencionales
y libros de texto completamente digitales. Como no existe ningun esquema
especifico para esto, puesto que el uso de libros fisicos o digitales es opcion de
cada centro, se ha planteado un modelo en el que el 50% del alumnado utiliza
libros fisicos y el 50% del alumnado utiliza libros de texto digitales.

Datos de actividad:

Materiales:

Los materiales incluidos en este modelo son 10s libros de texto para el 50% del
alumnado, planteados de la misma manera que en la formacién presencial, y
cuadernos y material de escritura en la misma proporciéon que en la formacion
presencial.

Respecto al material del aula, en la modalidad a distancia se ha eliminado,
pero se haincluido un ordenador para cada estudiante, asi como un ordenador
para cada profesor/a. Mientras que en el aula los ordenadores se han
considerado todos de sobremesa, en esta modalidad se han considerado 50%
de sobremesa y 50% portatiles. No se han considerado otras opciones como
tabletas.

Para lo ordenadores se ha considerado una vida Util de 5 anos, y se ha
considerado que el alumnado ya disponia de ordenador de uso propio (no
compartido) en el 25% de los casos.

Consumos energéficos:
Se han considerado dos consumos energéticos principales, el consumo eléctrico
para iluminacion y equipamiento, y el consumo de calefacciéon en el hogar.

Del consumo eléctrico se ha considerado Unicamente el consumo del
ordenador y de la iluminacién necesaria, con un uso diario de 5,5 horas, y un
promedio de 185 dias lectivos.

Del consumo energético para calefaccién, se ha considerado el incremento
posible de consumo de calefaccion en el hogar, por el aumento de horas
pasadas en casa. Para ello se han consultado al IDAE y ofras fuentes estadisticas
gue comparan hogares con uso de calefaccion .
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Segun el estudio mds reciente de IDAE, el uso promedio de energia para
calefaccion en los hogares con calefaccién individual es de 5281 kWh/ano,
para el global de zonas climdaticas de Espana, siendo el tamano medio de un
hogar en Espana de 2,5 personas. Por tanto, el consumo medio de calefaccién
por persona se ha estimado en 2.112,4 kWh/ano. En Espana, el dato mds
reciente disponible indica que el 90% de los hogares espanoles dispone de
calefaccion individual.

A partir de datos comparados entre hogares con climatizaciéon activa durante
todo el dia y hogares con climatizacién activa Unicamente por la noche vy los
fines de semana se ha modelado un incremento del uso de energia para
calefaccion en el hogar de 250 kWh/persona al ano debido al mayor nimero
de horas en las que es necesario mantener la temperatura de confort. Este dato
se ha aplicado para los hogares con climatizacion individual, no para los
hogares con sistemas de calefaccion central.

Para el consumo eléctrico, se han considerado los consumos del ordenadory la
iluminacion artificial durante las horas de uso, a partir de los datos de potencia
y consumo de los equipos modelados.

Desplazamientos:
En este modelo, no se han considerado desplazamientos de personas, sélo de

materiales, en distancias similares a las aplicadas en el modelo de formacion
presencial.

Modelo:
Estos datos se han modelado dentro de la herramienta profesional para andilisis
de ciclo de vida Air.e LCA en su versidon 3.9, obteniendo el siguiente modelo:

ACV - Formacion a Distancia

-
H
i
2

{Transporte de
materizles

Curso competo me e residucs

E

resultado global de emisiones calculado ha sido de 143,09 kg CO2e/curso.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Tras la elaboraciéon de los dos modelos y realizacion de los andilisis de ciclo de
vida correspondiente, se ha obtenido el siguiente resultado para las emisiones a
lo largo del ciclo de vida para cada unidad funcional “Realizaciéon de un curso
de Educacion Obligatoria en Espana Peninsular por parte de un estudiante”.

Calentamiento Global GWP100

: ueloge Coteno | fomedén | Fomacéno
(kg de CO2 equivalente)
Emisiones totales 176,73 143,09
Emisiones Directas 132,58 66,86
Emisiones Indirectas 4415 76,23
Emisiones biogénicas 0,08 0,17
Cambio de uso del terreno 0,18 0,28
Absorciones (-) 0,00 (-) 0,01

Por tanto, ala luz de estos resultados, vemos como la formacién presencial tiene
unas emisiones mds elevadas que la formacion a distancia, pero la diferencia,
siendo importante (un 23% superior en la formacién presencial), no es tan
grande como para que la modificacion de ciertas variables o simplemente los
margenes en las estimaciones no pudieran igualar mds los resultados.

En la siguiente grafica vemos los resultados por etapa del ciclo de vida.

Emisiones por etapa (kg CO, equivalente/UF)
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Se puede observar que, aunque los dos modelos tienen emisiones totales
comparables, el origen de las mismas es muy diferente en cada caso. Asi,
mientras que en la formacion presencial las fases mds emisoras son los consumos
energéticos y los desplazamientos de las personas, en la formacién a distancia
la fabricacién de materiales es la segunda etapa mds emisora.

En la siguiente grdfica vemos con mayor detalle las diferencias en los consumos
energéticos entre ambos modelos.

Emisiones por uso de energia (kg CO, equivalente/UF)
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Formacion Presencial Formacién a Distancia

La prdctica totalidad de las emisiones derivadas del consumo energético
provienen del uso de calefaccion. Las menores emisiones de Gases de Efecto
Invernadero por calefaccion en los hogares se deben principalmente a dos
causas: el mayor uso de energias no renovables en los hogares (hasta un 35%
de la energia consumida por calefaccidon en Espana proviene de estas fuentes’)
y al uso mas eficiente de la calefaccion (esto se deriva de los menores
movimientos en los hogares, lo que hace que las temperaturas sean mads
estables, y a que las estancias tienen un volumen menor, por lo que es mas facil
mantener unas condiciones de confort estables). Ademds, la calefaccion
contemplada en el modelo sélo es un incremento respecto a la ya utilizada de
forma general en el hogar.

Sin embargo, durante el curso 2020/2021, las recomendaciones de las
autoridades sanitarias indican mantener al maximo la ventilacion en las aulas.
Esto supone eliminar la calefaccion de los centros escolares. Esto supondria un
completo cambio de escenario, puesto que todas las emisiones debidas a
combustibles no dedicados al fransporte desaparecerian.

7 PROYECTO SECH-SPAHOUSEC. Andlisis del consumo energético del sector residencial en Espafia INFORME
FINAL - IDAE Secretaria General Departamento de Planificacién y Estudios (16 de julio de 2011
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En la siguiente grdfica se puede ver el resultado de la simulacion en el caso de
suspender la calefaccién, como ya se estd haciendo en la mayoria de centros
escolares.

Emisiones por sin calefaccién en los centros (kg CO,
equivalente/UF) - ESCENARIO COVID curso 2020/2021
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En este escenario COVID para el curso 2020/2021, mientras que las emisiones
para la formacion a distancia permanecen invariables en 143,09 kg de CO:
equivalente por estudiante y curso, las emisiones de la formacion presencial
disminuyen de forma muy acusada, hasta un total de 49,87 kg de CO:
equivalente por estudiante y curso. En esta situacién, las Unicas emisiones
relevantes por consumos energéticos son las correspondientes a la iluminacion
y uso de sistemas digitales y de proyeccion en las aulas.

Por ultimo, vale la pena comparar las emisiones debidas a la fabricacion y uso
de materiales en ambos modelos. Lo mds destacable es que en el modelo de
Formacion a distancia es necesario un ordenador por estudiante.

La fabricacién de los ordenadores es un proceso muy complejo y con muchos
intervinientes.

Emisiones de la fabricacion de un ordenador de sobremesa
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Como vemos en la grafica anterior, la fabricacion de elementos complejos,
como los procesadores, la placa base o las unidades de almacenamiento
suponen la mayoria de las emisiones, debido a la cantidad de procesos
necesarios durante la produccién y la cantidad de intervinientes en la cadena
de valor. Aungue la variedad es muy grande, la construccion de un ordenador
(sin considerar su uso y el tfransporte del producto), supone habitualmente entre
100 kg y 500 kg de CO2 equivalente por unidad?10,

En la siguiente grdafica se comparan las emisiones debidas a la fabricacion de
los materiales necesarios en cada modelo de formacion.

Emisiones de los materiales utilizados (kg CO, equivalente/UF)

Formacion Presencial I |

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

m Ordenador  mMonitor Libros y cuadernos  m Otros

En la formacion presencial, las emisiones debidas a la produccidon de materiales
con muy reducidas, pues, aungque aumentan las debidas a libros y cuadernos,
las emisiones por unidad son muy pequenas comparadas con los productos
electréonicos. Hay que considerar que en las aulas, generalmente los sistemas
digitales incluyen un proyector, que por falta de datos fiables sobre su
produccion no se ha podido incluir en el modelo, aungue de forma aproximada
se puede estimar unas emisiones comparables a las de produccién del
ordenador del aula, por lo que no afectarian de forma relevante a las emisiones
totales.

Conclusiones

La formacidén académica supone unas emisiones de Gases de Efecto
Invernadero que deben ser consideradas para optimizar y reducir la afeccion
del sistema educativo al Cambio Climdtico.

8 The ecoinvent Association. Ecoinvent database™

? hitps://h22235.www2.hp.com/hpinfo/globalcitizenship/environment/productdata/
ProductCarbonFootprintdesktop-pc.html

10 https://www.dell.com/learn/us/en/uscorpl/corp-comm
/environment_carbon_footprint_products
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De los dos modelos planteados, ninguno puede a priori ser senalado como el
mdas iddneo, puesto que las circunstancias de cada centro educativo, o incluso
de las distintas zonas geogrdficas pueden alterar sensiblemente los resultados.
Asi, no se generan las mismas emisiones en centros ubicados en zonas climdaticas
frias, que requieren un alto uso de calefaccién, que centros en zonas cdlidas
donde los requerimientos de calefaccion sean bajos o nulos.

La climatizacién (excluido el frio puesto que en la prdctica no existen sistemas
de aire acondicionado en los centros de formacion de Primaria y Secundarial),
y sobre todo su correcta eficiencia energética y el uso de combustibles menos
contaminantes es fundamental para conseguir una reduccidén de las emisiones.

En otro sentido, centros ubicados en zonas con menor densidad de poblacion
requerirdn de transporte en vehiculos de motor, mientras que centros en nucleos
de poblacién grandes tendrdn una mayor proporcidon de estudiantes que
acudan a pie a los mismos. La ubicacién de estos centros no es una variable
realista a la hora de crear politicas de reduccion de emisiones, pero el fomento
del fransporte publico compartido, en medios de transporte de bajo consumo
de combustibles, puede ayudara a reducir las emisiones en estos centros.

En cuanto a la formacion a distancia, aunque la eficiencia energética es
fundamental, las politicas de reduccion de emisiones en este sentido estan
ligadas al hogar como una unidad, y no se pueden referir especificamente a la
teleformacién o al teletrabajo. Si puede estarlo el uso eficiente de recursos
materiales. No es fdcil reducir las emisiones de produccién de los ordenadores
necesarios para impartir la formacion, pero si es posible ampliar su vida Util (en
los modelos realizados, y como norma general, se considera una vida Util para
equipos informdaticos de sélo 5 anos), reutilizacion y reciclado, es decir, implantar
un modelo que ponga en prdctica de forma real la economia circular.

= Y EL RETO DEMOGRAFICO
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