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ABSTRACT GUILLERMO MEDRANO SASETA

ABSTRACT

En este estudio se realizard una comparativa de impacto ambiental
entre distintas etapas de un centro educativo, mediante la técnica de
anélisis de ACV.

Se considerardn las etapas de Educacion Infantil, Primaria,
Secundaria, Ciclos Formativos vy Formacion Profesional Basica, para
las que se ha realizado un inventario de Ciclo de Vida de los items
que afectan a la vida colegial en un curso académico.

Se realizardn célculos para los distintos tipos de categorias de
impacto ambiental para el caso base, y se analizaron tres escenarios
de posibles modificaciones para eliminar incertidumbres del caso
base.

Los resultados muestran la clara tendencia de que los alumnos
emiten mas cantidad de CO,; cuanto mas ascienden en el sistema
educativo, debido principalmente a sus emisiones por desplazamiento
y por consumo energético. Se ve que un alumno de Ciclos formativos
emite 8,8 veces mas emisiones de CO; que un alumno de la etapa de
Infantil.

In this study a comparison of environmental impacts between
different educational stages in a school, through methodology of LCA
1s developed.

The considered stages are Pre-School, Primary, Secondary,
Vocational Training and Basic Vocational Training, for which there
has been made a life cycle inventory of the items affecting the
school-life during an academic course.

Calculations for different types of environmental impact categories
for the base case are made, and three different scenarios are done to
eliminate uncertainties of the case analyzed.



COMPARATIVA DE IMPACTO AMBIENTAL MEDIANTE ACV ENTRE ETAPAS DE UN CENTRO EDUCATIVO.

The results show a clear tendency for students' activity to emit
higher CO, emissions as higher the level in the education system,
mainly due to commuting emissions and energy consumption. A
Student of vocational training makes 8.8 times CO» emissions than a
student from Pre—School.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Esta tesis tiene como objetivo el analizar los distintos consumos de
emisiones de CO; que se producen en un centro educativo
multietapa, diferenciando las diferentes variables que influyen en
cada una de las etapas educativas.

Para comenzar, mi motivo personal para tener una razéon para
analizarlo. Llevo en docencia desde el 2008 y con mi formacién
técnica de ingenieria industrial y tras haber trabajado varios afios en
distintas empresas, me di cuenta de que en un centro educativo:

e No tienen ese afan de 4nimo de lucro, con lo que no se valoran
los diferentes consumos de energia sino por razones
econbmicas.

e Es dificil un andlisis, puesto que son muchas las variables
existentes que varian normalmente cada uno de los afios
académicos.
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e Se educa en valores, y qué mejor que enseflar a los alumnos
sobre sostenibilidad y concienciaciéon ambiental.

e Hay programas de participacion de centros educativos sobre
concienciacion. Por ejemplo, en la Rioja esta CEHS (Centros
Educativos hacia la sostenibilidad.)

Ese afan técnico que tengo por mi formacién me obliga de alguna
forma evaluar las pérdidas y minimizar costes, en esta situacién de
docencia en la que habito, y ademéas potenciado con esa funcién
docente, de formar a los alumnos para promover esos valores de
ahorro y sostenibilidad.

La sostenibilidad y la educaciéon son dos de los pilares que
soportaran nuestras generaciones futuras. Existen investigaciones
que estudian aspectos diversos sobre la sostenibilidad. Es importante
que los alumnos tengan una conciencia de sostenibilidad, asi como el
de reducir el impacto medioambiental en sus desplazamientos al
centro educativo (Green, Morris, & Wade, 2012).

La metodologia para el analisis del ciclo de vida (International
Organization for Standardization, 2006) es util para analizar el
impacto ambiental ocasionado por cualquier tipo de producto o
proceso (Udo de Haes, 2007). Sin embargo, los resultados obtenidos
con este tipo de analisis presentan algunas incertidumbres que tienen
que ser consideradas y evaluadas de manera apropiada. Los
resultados obtenidos con este tipo de analisis presentan multitud de
incertidumbres (Owens, 1996), que en el caso de estudio seran
consideradas, al menos de forma cualitativa para el andlisis
multietapa.

Los estudios de LCA de los colegios se han basado en la los
materiales de los edificios (Alshamrani, Gala, & Alkass, 2014) o del
proceso de construccion (Solis—Guzman, Marrero, & Ramirez—-de-
Arellano, 2013) y existen algunos estudios que han aportado
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informacién sobre los desplazamientos (9%1%, AFEH, A4, &
AR 2012).

También se ha estudiado la influencia del proyecto educativo del
centro en el pensamiento de desplazamiento (Warner & Elser, 2015).
En esta misma ideologia de concienciacion cabe destacar que es muy
dificil predecir la forma en la que se desplazan los alumnos debido a
muchos factores: estimulo de los padres, la disponibilidad de paseo,
distancia a la escuela, el género, la unidad de la escuela y la edad, y
estimulos de amigos (Long, Harre, & Atkinson, 2015)

De forma general las tendencias que se obtienen se utilizan como
lineas de actuacion, por ejemplo, para responder a la apelacién de la
sociedad para integrar la sostenibilidad y su uso como una
herramienta educativa con los estudiantes, que se utilizard para la
elaboracion de politicas (Lambrechts & Van Liedekerke, 2014)

Existen muchas motivaciones para el analisis de sostenibilidad en
centros educativos. Una escuela sostenible es una filosofia atractiva
para las politicas de cambio de centro educativo (Pepper, 2014), y
ademds es una herramienta para mejoras de disefio, metodologia y de
encontrar diferencias entre centros (Lo, 2015). También sobre
diferentes trabajos de metodologia sobre la forma de acercamiento
en el trabajo de la sostenibilidad de centro (Spahiu, Korca, &
Lindemann—-Matthies, 2014).

La primera (AS1) representa una modificacion a jornada continua de
las etapas inferiores, lo cual afecta a las variables de comedor y
desplazamiento. El segundo escenario (AS2) estudia la optimizacion
energética con iluminacién de ultima generacién y optimizacion de
ahorro energético. El tercer escenario alternativo (AS3) La opcion de
cambiar de situacién de un colegio céntrico al extrarradio respetando
los alumnos. Estos escenarios pueden facilitar para evaluar el grado
de incertidumbre del ACV desarrollado debido a las decisiones
tomadas. Fuera de los limites de este trabajo cae la incertidumbre
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debido al conocimiento impreciso de los diferentes pardmetros
utilizados en el Inventario del Ciclo de Vida (ICV).

Dependiendo del método elegido puede haber ciertas variaciones a la
hora de hacer un cdalculo de Huella de Carbono en los distintos
productos, es mas en productos similares, dependiendo del proceso
de calculo los resultados pueden variar apreciablemente. (Padgett,
Steinemann, Clarke, & Vandenbergh, 2008)

Las ultimas tendencias de célculo aproximan que en lugar del célculo
por medio del control del ciclo de vida del producto, es por la cadena
de 1nnovacion, haciendo una trazabilidad inversa del célculo e
identificando con precisiéon las oportunidades para reducir el
potencial. (Dong, 2013)

En nuestro caso el modelo utilizado de célculo es por analisis del
ciclo de vida de todos los factores que actian sobre nuestro
producto final y son propios del proceso productivo.

Para este anélisis se incluirdn todos los factores que actian sobre
nuestro producto final y son propios del proceso productivo.
Consideramos nuestro inicio y final del ciclo de vida al alumno tras
antes y después de superar un curso académico, para cada una de las
etapas educativas consideradas, y tomando en cuenta las
interacciones que realiza dentro y para el ambito escolar.

En nuestro caso, para el analisis del ciclo de vida se consideran los
elementos contemplados en la Figura 1. En inventario general se
basa el proceso en el que el alumno modifica su rutina diaria y va a
la escuela. Se consideraran los elementos sujetos a estudio
cualquiera de los que tengan lugar como propios del centro, siendo
los elementos independientes del proceso colegial no sujetos a este
estudio, por considerarse elementos propios de la vista de la persona
y no vinculados al centro.

18



INTRODUCCION GUILLERMO MEDRANO SASETA

Consideraremos los elementos propios a estudio los items generales
que se exponen en la siguiente la Figura 1.

Figura 1 {tems de estudio generales del alumno

En el modelo base se estudiaran las diferentes emisiones, y en las
comparativas de los escenarios se estudiaran los valores de
emisiones de kilogramos de dioxido de carbono. Para ello es
conocido que segun el tipo de producciéon que tienen los elementos
del inventario cambian los valores (Messagie, Mertens, Oliveira,
Rangaraju, Sanfelix, & Coosemans, 2014) por lo que en este analisis
comparativo serd cualitativo y se tendrdn en cuenta las variaciones
de una etapa con respecto a otra, en lugar de destacar el contenido
cuantitativo.

El ntmero de items a contemplar es complicado de definir. Para
hospitales se contemplan entre otros el disefio del edificio, el
consumo de energia directo y agua, los desperdicios, los
desplazamientos, la psicologia y el comportamiento (McGain &
Naylor, 2014)
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Y también, hay que tener en cuenta que en el modelo de calculo de
huella de carbono, se obtienen resultados que pueden variar
apreciablemente, puesto que infraestiman las emisiones de CHy y
N,O (Kenny & Gray, 2009) lo cual para este estudio cualitativo
afectara lateralmente.

El tema de sostenibilidad en colegios se ha aplicado, de forma
educativa en otros paises en los grados intermedios de educacién
elemental, aplicando preparacién, desarrollo, test de campo ¥y
evaluacion y desarrollo (]9, o], & #HEF, 2013). En la
comunidad de La Rioja, el programa CEHS se compone de tres afios
con prediagnostico, diagnostico, propuesta, ejecucién y evaluacion.
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CAPITULO

1 INVENTARIO

Para el analisis particular que se va a realizar en este estudio, se va
a contemplar todas las variables, repartidas en las etapas
educativas del caso de estudio. Cada uno de los items del modelo
de ciclo de vida que se tendrdn en cuenta, se muestran a
continuacién, en la siguiente Figura 2.

Kilémetros

Construccion Electricidad

Comedor

i
Mantenimiento Consumibles Vehiculo

Vehiculo

—————
Ocupacion del Cantidad de
= aula ordenadores Hermanos
Hermanos
— —_—
— T'Po d? b CONSuMo en uso
lluminacién Papeleria Comedor
— —
Cantidad de Consumoen
Talleres

lluminacién Bo-uso

Figura 2 Inventario de variables contemplados por etapa
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CAPITULO

2 MODELO BASE

El modelo base se estudiara directamente con los datos recogidos en
las mediciones de cada uno de los elementos del inventario. Todos
ellos se valoraran dentro del programa SimaPro versién 7.1, segun el
método CML 2 baseline 2000 V2.03 / World, 1995.

Con ello se analizaran las categorias ambientales siguientes, para
cada una de las etapas educativas:

e abiotic depletion

e global warming (GWP100)

e ozone layer depletion (ODP)
e human toxicity

e fresh water aquatic ecotox.
e marine aquatic ecotoxicity
e terrestrial ecotoxicity

e photochemical oxidation

e acidification

e cutrophication
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2.1 INFANTIL

Se estudiara la etapa de infantil con el inventario realizado. Para ello
se analizan cada uno de los items del inventario para cada una de las
categorias de impacto consideradas para este modelo base.

Tabla 64 Totales para las distintas categorias de impacto en la etapa de Infantil

Categoria de impacto Unidad Total

abiotic depletion kg Sb eq 77,61805
global warming (GWP100) Kg COs eq 10565,65
ozone layer depletion (ODP) kg CFC-11 eq 0,00103
human toxicity kg 1,4-DB eq 4438,856
fresh water aquatic ecotox. kg 1,4-DB eq 755,3415
marine aquatic ecotoxicity kg 1,4-DB eq 5473497
terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq 68,46047
photochemical oxidation kg C2H4 4,848807
acidification kg SO2 eq 71,11901
eutrophication kg PO4--- eq 6,439392

El estudio detallado para cada uno de los anéalisis de las categorias
de 1mpacto medioambiental se detalla en las siguientes paginas,
donde se comentan los graficos unicamente para el modelo de Global
Warming, exponiendo el resto de informacién como informacion
complementaria a este modelo para que sirva de referencia en
futuras investigaciones para distintas comparativas entre categorias

ambientales.
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2.1.1 ABIOTIC DEPLETION (KG SB EQ)

Figura 47 Emisiones de gases de abiotic depletion en la etapa de Infantil .

Takal

N 1<tursl gas, at production onshore/RU U
I Cruce oil, & procuction onshore/RME U
I Crude oil, &t production oFfshore/NO U
I Cruce oil, &t production onshore/RU U
N 15t1r5l 5as, at production onshore/DE U
I Hrd Coal, at rine/EEL U

T Hard coal, at niinefA U

I Hord cosl, ot mins{WWEL U

[ Netural gas, ot production onshorefhL U
B Crude ol & production onshorejRAF U
[ Crude o, a production offshore/GB U
[ Watural gas, ot production offshorefiL U
[ Hard coal, o mineiRMA U

= Hard coal, &t mine{CPA U

[—Lignite, at mine/RER LI

I Natural gas, st production offshorefho U
I Hord coal, at ming/zA U

I Natural gas, at production onshore/DZ U
—— crude oil, t production/iG U
[ Natural gas, at praduction offshore/GE U
I Polystyrene, expandable, at plant/RER U

T Hard coal, at rine/RLA U
[—Falyethylene, HDFE, granulste, at plant/RER U | E—
N <t ral gas, sour, burned in production FarefMJGLO U 1 Ethylene, average, t plant/RER U

Analizando 1 p (Infantil; Método: CHL 2 baseline 2000 ¥2,03 { World, 1995 [ Caracterizacion

I nuatural gas, swest, burned In production flare/MYELO U ] Hard coal, 4t mne/RU U
Sweet gas, burned in gas turbine, production/MING U IS Giutadiene, at plant/RER U
I Sour gas, burned in gas turbine, production/MIjNG U

Figura 48 Contribucién de procesos en abiotic depletion en la etapa de Infantil .
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734 thm 4,34E: 1,3E4 MJ
Bus Tluminacion usa

7,01

4,35 m2

constructionfCHJT
8,28

7,46E5 m
Operation,
regular busfcH U

5,72

266 m3 265 m3 558 m3 620 kg
Natural gas, at Natural gas, at Natural gas, at Hard coal supply
jproduction production production mixfES U
onshore/NL L offshore/NO L onshorefRLU U
15,03 .06 10,8 | 12,1 | |

[7,12

Figura 49 Arbol de la categoria de abiotic depletion en la etapa de Infantil .
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2.1.2 GLOBAL WARMING (GWP100) EN KG CO; EQ

Y se

caso es el CO, como se muestra en la siguiente Figura 50.

observa que el gas emitido mas contributivo al impacto en este

Tatal

I Cabon diaxide, Fossi

N C o bon monozide, fossi

I Sufur hexafluoride

I Ethane, hexafluoro-, HFC-116

N Fithane, bromotriFlioro-, Helon 1301
M i=thane, bromochlorodifiuoro-, Halon 1211
[ Methane, dichlorodfluora-, CFC-12
= Methane, trichlarafluore-, CFC-11
= Carbon dioxide, in air

Analizando 1 p (Infanti; Método: CML 2 baselne 2000 ¥2,03 | World, 1995 [ Caracterizacion

I (ethne, Fossi
1 Dinitrogen monoxids
I Ethang, 1,1,1,2-tetrafluoro-, HFC-134a A i=thane, biogenic

[———1 Carbon monoxide, biogenic [ Methane, chlorodifluoro-, HOFC-22
—Ethane, 1, 2-dichioro-1,1,2, 2-tetrafluoro-, CFC-114 1 Ethane, 1, L,2-richloro-L,2, 2-trifluoro-, CFC-113
1 Methane, tetrachioro-, CFC-10 ——Ethane, 2-chiora-1, L, 1, 2-tetrafluora-, HCFC-124
=] Methane, trifluoro-, HFC-23 [ Chilorcform

I (zthiane, dichlaro-, HOC-30 [ msthane, monochloro-, R40

= Carban dioxide, biagenic
I Methane, tetrafiuoror, FC-14

Figura 50 Emisiones de gases de global warming (GWP100) en la etapa de Infantil .

Considerando el emitidas a la

impacto de emisiones de CO,
atmosfera, y evaluando el ICV con el valor de carbono equivalente,
se destacan cinco factores sobre el resto en funciéon del proceso
productivo de los items considerados, como se observa en la

siguiente Figura 51.

2200
2000
1600
1600
1400

4
21700
U 1000
3
800
600
400
200

Fip S

I fixtrl gas, burned in baler condensing modulating <100KW/RER LI
1 Operakion, passenger car/RER U

T Lignite, burned in power plantiEs U

I ey Fuel o, burned in power plant/ES U

I Dicsl, burned in building machine/GLG U

[ Natural gas, burned i gas turbine, for compressor station/RU U
I Fcfinery gas, burned in furnace/MI/RER U1

[————1 Cperation, lorry 32/RER U

[T Blast Furnace gas, bumed in pawer plant/RER U
C———THard codl, at minejwEL U

Analizando 1 p (Infantil; Método: CML 2 baseline 2000 Y203/ World, 1995 [ Caracterizacion

I Hard codl, burned in power plank{ES U

I Cpcration, reqular busiCH L

I Clinker, 2t plant{CH U

I atural gas, burned in power plantiES U

I igrit, burned in power plant/DE U

I Hard coal, burned in power plantDE U

[ Natural gas, low pressure, at consumer/CH U
N Faper, newsprint, DIP containing, at plantfRER LI
[ Transport, natural gas, pipeline, lang distance/RL U
== matwral gas, burned in industrial furnace > 100KW/RER U

Figura 51 Contribucién de procesos en global warming (GWP100) en la etapa de Infantil .

En la etapa educativa de infantil estan los alumnos més pequeifios del colegio y la
jornada lectiva esta en horario partido. No tienen mucho consumo de talleres y
su desplazamiento conlleva el transporte de pocos kilogramos de su peso. El
espaclio que ocupan no es excesivo, puesto que asi lo demuestran los metros
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cuadrados necesarios para esta etapa, y de esta misma forma el consumo
energético. Los alumnos de esta etapa son totalmente dependientes en cuanto a

desplazamientos se refiere, y son acompafiados en todo momento.

Los resultados de impacto segun las distintas contribuciones del ICV
se muestran en la siguiente Figura 52.

1p
Infantil
1,06E4

T3atm || 799 thm 4,34E4 M3 1,564 M3 3,43E3M1 [ | 33kg | | 216 m2
Bus Coche Gas Tluminacion uso (Ordenadores uso) Papeletia Edificio
1,04E3 ~ 1,97E3 3,08E5 [2,19E3 581 132 1,36E3
[5,17E3 personkm| | 1E4 personkm 4,34E4 M] 1,6664 M3 338 kg X
Transpart, Transport, Heat, natural Electricity, low Paper, Building, hall,
regular bus/cH Ui passenger gas, at boiler voltage, newsprint, at steel
1,04E3 1,97E3 |3,08E3 [2,84E3 132 1,36E I
746ESm [ | 6,29E6 m 4,254 M1 1,92E4 M1 77,7 kg I 1,31 m3 [ 232 kg I
Operatian, Operatiar, Nabural gas, Electricity, Paper, Concrete, sole Reinforcing steel,
reqular bus/cH U passenger burred in boiler medium voltage, nEwSprint, 0% plate and at plant/RER U
o0 = L,69E3 3,09E3 [2,83E3 7.6 L 211 LI 257 L
337 kg I 4,264 M1 [ | 1,94E4 M1 0,179m3 [ | 475 kg I
[Petrol, urleaded, Hatural gas, low Electricity, high [Tndustrial residue Elast furnace
ak regional pressure, at voltage, \wond, softwood, slag cement, at
) U 520 e l2,81E3 Lid4s U 192 L
f
336 kg 4,364 M1 ZE4 M) 0,318m3 362 kg
IPetrol, unlsadsd, Natural gas, high Electricity, Softwood, Clinker, at
at refinery/RER pressure, at production mix allacation plantfcH U
[z 481 [2,87E3 ) 331
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Figura 52 Arbol de la categoria de global warming (GWP100) en la etapa de Infantil .

98



CAPITULO 2: MODELO BASE GUILLERMO MEDRANO SASETA

2.1.3 OZONE LAYER DEPLETION (ODP) EN KG CFC-11 EQ
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Analizando 1 p (Infantil; Método: CML 2 baseline 2000 Y203/ World, 1995 [ Caracterizacion

Figura 53 Emisiones de gases de ozone layer depletion en la etapa de Infantil .
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Figura 54 Contribucién de procesos en ozone layer depletion en la etapa de Infantil
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COMPARATIVA DE IMPACTO AMBIENTAL MEDIANTE ACV ENTRE ETAPAS DE UN CENTRO EDUCATIVO.

100

ip
Infanti

0,00103

734 tkm 4,34E4 M] 1,364 M) 33Bka 216 m2
Bus Gas. ion uso Papeleria Edificio
0,000183 0,000406 B1E-5 D1E-5 B9E-S
9,17E3 personkm 4,34E4 M1 1,6864 M1 338 kg 4,35 m2
Transport, regular Heat, natural gas, Electricity, low Paper, newsprint, Buiding, hall, stes|
bus/CHU at boier valtage, at regional construction/CH/T
production ES, at storage/RER U u
10,000183 10,000406 8,58E-5 [2,01E-5 BBE-5
7,465 m 260kg
Operation, regular Paper, newsprint,
bus{CHU DIP containing, at
plant/RER U
12,000135 1,78€-5
253 kg 132 kg
Diesel, at regional Heavy fuel oi, at
storage/CH U egional
storage/RER U storage/RER U
0,000144 10,000159 [9,86E-5
5,5 kg 152 kg
|, at Heavy fuel i, at
refinery/CH U refinery/RER U
99E-5 |6,66E-5
[
58,9 kg 99,7 kg
l, Crude ofl,
production NG, at production RAF, at|
long distance long
15E-5 [7.07E-5
90,4 kg 187 kg
Crude ol, at Crude o, at
production/NG U production
onshare/RAF U
31ES 000132

Figura 55 Arbol de la categoria de ozone layer depletion en la etapa de Infantil .



GUILLERMO MEDRANO SASETA

: MODELO BASE

CAPITULO 2

2.1.4 HUMAN TOXICITY EN KG 1,4-DB EQ
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Analizando 1 p (Infantil; Método: CML 2 baseline 2000 Y203/ World, 1995 [ Caracterizacion

la etapa de Infantil .
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COMPARATIVA DE IMPACTO AMBIENTAL MEDIANTE ACV ENTRE ETAPAS DE UN CENTRO EDUCATIVO.
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Figura 58 Arbol de la categoria de human toxicity en la etapa de Infantil .
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CAPITULO 2: MODELO BASE GUILLERMO MEDRANO SASETA

2.1.5 FRESH WATER AQUATIC ECOTOX. EN KG 1,4-DB EQ
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Analizando 1 p (Infantil; Método: CML 2 baseline 2000 Y203/ World, 1995 [ Caracterizacion

Figura 59 Emisiones de gases de fresh water aquatic ecotox en la etapa de Infantil
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Analizando 1 p (Infantil; Método: CML 2 baseline 2000 ¥2.03 { World, 1995 [ Caracterizacion

Figura 60 Contribucién de procesos en fresh water aquatic ecotox en la etapa de Infantil
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Figura 61 Arbol de la categoria de fresh water aquatic ecotox en la etapa de Infantil .
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CAPITULO 2

2.1.6 MARINE AQUATIC ECOTOXICITY (KG 1,4-DB EQ)
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N Hydrogen Fluoride

de gases de marine aquatic ecotoxicity en la etapa de Infantil .
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COMPARATIVA DE IMPACTO AMBIENTAL MEDIANTE ACV ENTRE ETAPAS DE UN CENTRO EDUCATIVO.
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Figura 64 Arbol de la categoria de marine aquatic ecotoxicity en la etapa de Infantil .
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MODELO BASE

2.1.7 TERRESTRIAL ECOTOXICITY (KG 1,4-DB EQ)
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Figura 67 Arbol de la categoria de terrestrial ecotoxicity en la etapa de Infantil .
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2.1.8 PHOTOCHEMICAL OXIDATION (KG C2H4)
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Analizando 1 p (Infantil; Método: CML 2 baseline 2000 ¥2.03 { World, 1995 [ Caracterizacion

Figura 68 Emisiones de gases de photochemical oxidation en la etapa de Infantil .
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Figura 69 Contribucién de procesos en photochemical oxidation en la etapa de Infantil .
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Figura 70 Arbol de la categoria de photochemical oxidation en la etapa de Infantil .
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CAPITULO 2

2.1.9 ACIDIFICATION (KG SO2 EQ)
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de gases de acidification en la etapa de Infantil .
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Figura 73 Arbol de la categoria de acidification en la etapa de Infantil .
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2.1.10 EUTROPHICATION (KG PO4--- EQ)
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Analizando 1 p (Infantil; Método: CML 2 baseline 2000 Y203/ World, 1995 [ Caracterizacion

Figura 74 Emisiones de gases de eutrophication en la etapa de Infantil .
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Figura 75 Contribucién de procesos en eutrophication en la etapa de Infantil .
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Figura 76 Arbol de la categoria de eutrophication en la etapa de Infantil .
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CAPITULO 2: MODELO BASE GUILLERMO MEDRANO SASETA

2.2 PRIMARIA

Se estudiard la etapa de primaria con el inventario realizado. Para
ello se analizan cada uno de los items del inventario para cada una
de las categorias de impacto consideradas para este modelo base.

Tabla 65 Totales para las distintas categorias de impacto en la etapa de Primaria

Categoria de impacto Unidad Total

abiotic depletion kg Sb eq 313,9238
global warming (GWP100) kg COs eq 4344527
ozone layer depletion (ODP) kg CFC-11 eq 0,004153
human toxicity kg 1,4-DB eq 20575,77
fresh water aquatic ecotox. kg 1,4-DB eq 3142,389
marine aquatic ecotoxicity kg 1,4-DB eq 21134812
terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq 266,1636
photochemical oxidation kg C2H4 24,18756
acidification kg SO2 eq 277,8951
eutrophication kg PO4--- eq 25,06536

El estudio detallado para cada uno de los andlisis de las categorias
de 1mpacto medioambiental se detalla en las siguientes péaginas,
donde se comentan los graficos tnicamente para el modelo de Global
Warming, exponiendo el resto de informaciéon como informacién
complementaria a este modelo para que sirva de referencia en
futuras investigaciones para distintas comparativas entre categorias
ambientales.
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COMPARATIVA DE IMPACTO AMBIENTAL MEDIANTE ACV ENTRE ETAPAS DE UN CENTRO EDUCATIVO.

2.2.1 ABIOTIC DEPLETION (KG SB EQ)

Figura 77 Emisiones de gases de abiotic depletion en la etapa de Primaria.
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Analizando 1 p (Primaria); Método; CML 2 baseline 2000 ¥2.03 f World, 1995 | Caracterization

Figura 78 Contribuciéon de procesos en abiotic depletion en la etapa de Primaria.
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Figura 79 Arbol de la categoria de abiotic depletion en la etapa de Primaria.
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COMPARATIVA DE IMPACTO AMBIENTAL MEDIANTE ACV ENTRE ETAPAS DE UN CENTRO EDUCATIVO.

2.2.2 GLOBAL WARMING (GWP100) EN KG CO, EQ

Y se observa que el gas emitido mas contributivo al impacto en este
caso es el CO, como se muestra en la siguiente Figura 80.

Tatal

I Cabon diaxide, Fossi I rsthane, fossil [ Carban diowide, biogenic

N C o bon monozide, fossi I Dinitrogen monoxide S Methane, telrafluoro-, FC-14
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I Ethane, hexafluoro-, HFC-116 [ Carbon monoxide, biogenic I Methane, chiorodifluoro-, HCFC-22

N iethane, bromotrilioro-, Helon 1301 [———IEthane, 1,2-dichloro-1,1,2,2-tetrafluoro-, CFC-11¢ [ Methane, bromochiorodiluoro-, Helon 1211
I Ethanec, 1,1,2-trichioro-1,2,2-trifluoro-, CFC-113 [ Methanz, tetrachioro-, CFC-10 [ Ethane, 2-chiora-1, 1, 1, 2-betrafiuoro-, HOFC-124
] Methane, dichlorodfluora-, CFC-12 = Methane, tifluoro-, HFC-23 === chlbrofarm

—— Methane, dichlara-, HCC-30 I sthane, trichlorofiuarar, CFC-LL —Jwethane, manachlora-, R-40

1 carbon dioxide, in air
Analizando 1 p (Primaria); Método; CML 2 baseline 2000 ¥2.03 f World, 1995 | Caracterization

Figura 80 Emisiones de gases de global warming (GWP100) en la etapa de Primaria.

Considerando el impacto de emisiones de CO, emitidas a la
atmosfera, y evaluando el ICV con el valor de carbono equivalente,
se destacan tres factores sobre el resto en funciéon del proceso
productivo de los items considerados, como se observa en la
siguiente Figura 51Figura 81.
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I 1t gas, burned in power plant/E5 U I igrit =, burned in power plant/DE

[ Diesel, burned in buiding machine/GLG U I iatural gas, burned in gas Eurbine, for compressor station/RU LI
I Hard coal, burned in power plant/DE LI [ Natural gas, low pressure, at consumer/CH U

1 Cperation, lorry 32/RER U I it furnace gas, burned in power plantfRER U

[ Transport, natural gas, pipeine, long distance/RL U 1 Hard coal, at ming/WEU LI

T niatral gas, bumed in Industrial furnace >100KW{RER U I Heauy fuel ol burned in refinery furmace/MIRER U

Analizando 1 p (Primaria); Método: CML 2 baseline 2000 ¥2,03 [ World, 1395 § Caracterizacién

Figura 81 Contribuciéon de procesos en global warming (GWP100) en la etapa de Primaria.

En la etapa educativa de primaria es la mas numerosa y la jornada lectiva esta
en horario partido. No tienen consumo de talleres y su desplazamiento conlleva
el transporte de ligeras personas. El espacio que ocupan no es excesivo, puesto
que asi lo demuestran los metros cuadrados necesarios para esta etapa, y de
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esta misma forma el consumo energético. Los alumnos de esta etapa son
dependientes en cuanto a desplazamientos se refiere, y suelen venir
acompafiados, disminuyendo el acompafiamiento en las etapas superiores de
primaria.

Los resultados de impacto segun las distintas contribuciones del ICV
se muestran en la siguiente Figura 82.
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Figura 82 Arbol de la categoria de global warming (GWP100) en la etapa de Primaria.
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2.2.3 OZONE LAYER DEPLETION (ODP) EN KG CFC-11 EQ

120
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Analizando 1 p (Primaria); Método: CML 2 baseline 2000 ¥2,03 [ World, 1395 § Caracterizacién

Figura 83 Emisiones de gases
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de ozone layer depletion en la etapa de Primaria.
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analizando 1 p (Primaria); Método: CML 2 baseline 2000 2.0 { World, 1995 { Caracterizacion

Figura 84 Contribuciéon de procesos en ozone layer depletion en la etapa de Primaria.
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Figura 85 Arbol de la categoria de ozone layer depletion en la etapa de Primaria.
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2.2.4 HUMAN TOXICITY EN KG 1,4-DB EQ
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Analizando 1 p (Primaria); Método: CML 2 baseline 2000 ¥2,03 [ World, 1395 § Caracterizacién
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Figura 86 Emisiones de gases de human tox
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Figura 88 Arbol de la categoria de human toxicity en la etapa de Primaria.
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2.2.5 FRESH WATER AQUATIC ECOTOX. EN KG 1,4-DB EQ
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Figura 91 Arbol de la categoria de fresh water aquatic ecotox en la etapa de Primaria.
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2.2.6 MARINE AQUATIC ECOTOXICITY (KG 1,4-DB EQ)

COMPARATIVA DE IMPACTO AMBIENTAL MEDIANTE ACV ENTRE ETAPAS DE UN CENTRO EDUCATIVO.

Figura 92 Emisiones de gases de marine aquatic ecotoxicity en la etapa de Pr

Analizando 1 p (Primaria); Método: CML 2 baseline 2000 ¥2,03 [ World, 1395 § Caracterizacién
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Figura 94 Arbol de la categoria de marine aquatic ecotoxicity en la etapa de Primaria.
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2.2.7 TERRESTRIAL ECOTOXICITY (KG 1,4-DB EQ)
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Figura 95 Emisiones de gases de terrestrial ecotox
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Figura 97 Arbol de la categoria de terrestrial ecotoxicity en la etapa de Primaria.
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2.2.8 PHOTOCHEMICAL OXIDATION (KG C2H4)
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Analizando 1 p (Primaria); Método: CML 2 baseline 2000 ¥2,03 [ World, 1395 § Caracterizacién

Figura 98 Emisiones de gases de photochemical oxidation en la etapa de Primaria.
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analizando 1 p (Primaria); Método: CML 2 baseline 2000 2.0 { World, 1995 { Caracterizacion

Figura 99 Contribucién de procesos en photochemical oxidation en la etapa de Primaria.
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Figura 100 Arbol de la categoria de photochemical oxidation en la etapa de Primaria.
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2.2.9 ACIDIFICATION (KG SO2 EQ)
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Analizando 1 p (Primaria); Método: CML 2 baseline 2000 ¥2,03 [ World, 1395 § Caracterizacién

Figura 101 Emisiones de gases de acidification en la etapa de Primaria.
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analizando 1 p (Primaria); Método: CML 2 baseline 2000 2.0 { World, 1995 { Caracterizacion

Figura 102 Contribucion de procesos en acidification en la etapa de Primaria.
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Figura 103 Arbol de la categoria de acidification en la etapa de Primaria.
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EUTROPHICATION (KG PO4--- EQ)
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Figura 106 Arbol de la categoria de eutrophication en la etapa de Primaria.
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2.3 SECUNDARIA

Se estudiard la etapa de secundaria con el inventario realizado. Para
ello se analizan cada uno de los items del inventario para cada una
de las categorias de impacto consideradas para este modelo base.

Tabla 66 Totales para las distintas categorias de impacto en la etapa de Secundaria

Categoria de impacto Unidad Total

abiotic depletion kg Sb eq 317,8479
global warming (GWP100) kg COs eq 44588 07
ozone layer depletion (ODP) kg CFC-11 eq 0,004361
human toxicity kg 1,4-DB eq 20834,12
fresh water aquatic ecotox. kg 1,4-DB eq 3110,309
marine aquatic ecotoxicity kg 1,4-DB eq 21247493
terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq 269,6618
photochemical oxidation kg C2H4 24,76201
acidification kg SO2 eq 288,7484
eutrophication kg PO4--- eq 27,13807

El estudio detallado para cada uno de los andlisis de las categorias
de 1mpacto medioambiental se detalla en las siguientes péaginas,
donde se comentan los graficos tnicamente para el modelo de Global
Warming, exponiendo el resto de informaciéon como informacién
complementaria a este modelo para que sirva de referencia en
futuras investigaciones para distintas comparativas entre categorias
ambientales.

2.3.1 ABIOTIC DEPLETION (KG SB EQ)

Figura 107 Emisiones de gases de abiotic depletion en la etapa de Secundaria.
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Figura 108 Contribucién de procesos en abiotic depletion en la etapa de Secundaria.
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2.3.2 GLOBAL WARMING (GWP100) EN KG CO; EQ

Y se observa que el gas emitido mas contributivo al impacto en este
caso es el CO, como se muestra en la siguiente Figura 110.

40000 § -
38000 4 -
36000 § -
34000 4 -
32000 § -

Pl

& ze000 1 -

:’? 24000 § -

= 22000 -

-6 20000 |-

@ 16000 § -

5 16000 4+

G 14000 -

5 tzooo -
10000 | -

8000 | -

€000 4 -
4000 -
2000 -

Tatal

I Cabon dioxide, Fossi I rthane, fossi| [ Carbon dioxide, biogenic

I o bon monoxide, fossi [ Dinitrogen monoxide ] Methane, tetrafluoro-, FC-14

I sufur hexafluoride I Ethane, 1,1,1,2-tetraflioro-, HFC-134a I cthane, biogenic

I Ethane, hexafluoro-, HEC-116 1 Carbon monoxide, biogenic ] Methane, chiorodifluoro-, HCFC-22

N cthane, bromatriflioro-, Halon 1301 [———1Fthane, 1,2-dichioro-1,1,2, 2-tetrafluara-, CFC-114 [ Ethane, 1,1,2-trichloro-1,2, 2-trifluora-, CFC-115
N M=thaic, bromochloradifiuoro-, Halon 1211 1 Methane, tetrachloro-, CFC-10 [ Ethane, 2-chiora-L, 1,1, 2-tetrafluora-, HCFC-L24
[ Methane, dichlorodfluora-, CFC-12 = Methane, tifluoro-, HFC-23 [ chloroform

[ Methane, dichlaro-, HOC-30 I (ethane, trichlorofluora-, CFC-11 [ methane, monochloro-, R-40

1 Carbon dioxide, in air

Analizands 1 p(Secundaria); Métoda: CML 2 baseline 2000 v2.03 | World, 1985 | Caracterizacion

Figura 110 Emisiones de gases de global warming (GWP100) en la etapa de Secundaria.

Considerando el impacto de emisiones de CO, emitidas a la
atmosfera, y evaluando el ICV con el valor de carbono equivalente,
se destacan tres factores sobre el resto en funciéon del proceso
productivo de los items considerados, como se observa en la
siguiente Figura 51Figura 111.
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Analizando 1 p (Secundaria); Método: CML 2 baseling 2000 ¥2,03 / Warld, 1995 [ Caracterizacién

Figura 111 Contribuciéon de procesos en global warming (GWP100) en la etapa de Secundaria.

En la etapa educativa de secundaria se caracteriza por muchas asignaturas
optativas y cambios de clase, asi como por una jornada lectiva continua. Tienen
algco de consumo de talleres y sus autonomias de desplazamiento son
ligeramente superiores, y utilizan transporte publico individualmente. El espacio
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de aulas aumenta, puesto que asi lo demuestran los metros cuadrados
necesarios para esta etapa, y de esta misma forma el consumo energético.

Los resultados de impacto segun las distintas contribuciones del ICV
se muestran en la siguiente Figura 112.
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Figura 112 Arbol de la categoria de global warming (GWP100) en la etapa de Secundaria.
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2.3.3 OZONE LAYER DEPLETION (ODP) EN KG CFC-11 EQ

140
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Analizando 1 p (Secundaria); Método: CML 2 baseling 2000 ¥2,03 / Warld, 1995 [ Caracterizacién

Figura 113 Emisiones de gases de ozone layer depletion en la etapa de Secundaria.
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Analizando 1 p (Secundaria); Método: CML 2 baseline 2000 2.0/ World, 1955 § Caracterizaciin

Figura 114 Contribucion de procesos en ozone layer depletion en la etapa de Secundaria.
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Figura 115 Arbol de la categoria de ozone layer depletion en la etapa de Secundaria.
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2.3.4 HUMAN TOXICITY EN KG 1,4-DB EQ
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Analizando 1 p (Secundaria); Método: CML 2 baseling 2000 ¥2,03 / Warld, 1995 [ Caracterizacién

Figura 116 Emisiones de gases de human toxicity en la etapa de Secundaria.
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Figura 118 Arbol de la categoria de human toxicity en la etapa de Secundaria.
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2.3.5 FRESH WATER AQUATIC ECOTOX. EN KG 1,4-DB EQ
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Analizando 1 p (Secundaria); Método: CML 2 baseling 2000 ¥2,03 / Warld, 1995 [ Caracterizacién
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Método: CML 2 baseline 2000 %2.03 | World, 1995 | Caracterizacidn
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Figura 121 Arbol de la categoria de fresh water aquatic ecotox en la etapa de Secundaria.
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2.3.6 MARINE AQUATIC ECOTOXICITY (KG 1,4-DB EQ)
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Analizando 1 p (Secundaria); Método: CML 2 baseling 2000 ¥2,03 / Warld, 1995 [ Caracterizacién

Figura 122 Emisiones de gases de marine aquatic ecotoxicity en la etapa de Secundaria.
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Figura 124 Arbol de la categoria de marine aquatic ecotoxicity en la etapa de Secundaria.
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2.3.7 TERRESTRIAL ECOTOXICITY (KG 1,4-DB EQ)
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Analizando 1 p (Secundaria); Método: CML 2 baseling 2000 ¥2,03 / Warld, 1995 [ Caracterizacién
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Figura 127 Arbol de la categoria de terrestrial ecotoxicity en la etapa de Secundaria.
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2.3.8 PHOTOCHEMICAL OXIDATION (KG C2H4)
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Analizando 1 p (Secundaria); Método: CML 2 baseline 2000 2.0/ World, 1955 § Caracterizaciin

Figura 128 Emisiones de gases de photochemical oxidation en la etapa de Secundaria.
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Analizando 1 p (Secundaria); Método: CML 2 baseline 2000 ¥2.03 [ World, 1995 § Caracterizacion

Figura 129 Contribuciéon de procesos en photochemical oxidation en la etapa de Secundaria.
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Figura 130 Arbol de la categoria de photochemical oxidation en la etapa de Secundaria.
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2.3.9 ACIDIFICATION (KG SO2 EQ)

152

B Sulfur dioxide

Analizando 1 p (Secundaria); Método: CML 2 baseling 2000 ¥2,03 / Warld, 1995 [ Caracterizacién

B hitragen oxides T3 Ammeria

Figura 131 Emisiones de gases de acidification en la etapa de Secundaria.
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Analizando 1 p (Secundaria); Método: CML 2 baseline 2000 2.0/ World, 1955 § Caracterizaciin
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Figura 132 Contribucion de procesos en acidification en la etapa de Secundaria.
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Figura 133 Arbol de la categoria de acidification en la etapa de Secundaria.
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2.3.10 EUTROPHICATION (KG PO4--- EQ)
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Analizando 1 p (Secundaria); Método: CML 2 baseling 2000 ¥2,03 / Warld, 1995 [ Caracterizacién

Figura 134 Emisiones de gases de eutrophication en la etapa de Secundaria.
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Analizando 1 p (Secundaria); Método: CML 2 baseline 2000 2.0/ World, 1955 § Caracterizaciin

Figura 135 Contribucion de procesos en eutrophication en la etapa de Secundaria.
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Figura 136 Arbol de la categoria de eutrophication en la etapa de Secundaria.
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2.4 CICLOS FORMATIVOS

Se estudiard la etapa de ciclos formativos con el inventario realizado.
Para ello se analizan cada uno de los items del inventario para cada
una de las categorias de impacto consideradas para este modelo
base.

Tabla 67 Totales para las distintas categorias de impacto en la etapa de Ciclos Formativos

Categoria de impacto Unidad Total
abiotic depletion kg Sb eq 687,5616
global warming (GWP100) kg COs eq 99489 54
ozone layer depletion (ODP) kg CFC-11 eq 0,009657
human toxicity kg 1,4-DB eq 57762,6
fresh water aquatic ecotox. kg 1,4-DB eq 7601,692
marine aquatic ecotoxicity kg 1,4-DB eq 40968126
terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq 527,6907
photochemical oxidation kg C2H4 81,21155
acidification kg SO2 eq 612,0169
eutrophication kg PO4--- eq 59,55032

El estudio detallado para cada uno de los andlisis de las categorias
de 1mpacto medioambiental se detalla en las siguientes péaginas,
donde se comentan los graficos tnicamente para el modelo de Global
Warming, exponiendo el resto de informaciéon como informacién
complementaria a este modelo para que sirva de referencia en
futuras investigaciones para distintas comparativas entre categorias
ambientales.
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2.4.1 ABIOTIC DEPLETION (KG SB EQ)

kgsheq

Figura

137 Emisiones de gases de abiotic depletion en la etapa de Ciclos Formativos.
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Analizande 1 p {Ciclos); Métoda: CML 2 baseline 2000 %2,03 | World, 1995 | Caracterizacién
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Figura 138 Contribucién de procesos en abiotic depletion en la etapa de Ciclos Formativos.
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Ciclos
2,43E4 thm 1,6265 M) 5,124 M) 809 m2
Coche Gas Tluminacion uso Edificio
4 60,6 9
3,04ES personkm 16,4 m2
Transport, Building, hal, steel|
car, construction/CH/T
u u
BL2
1,91E8m 1,87€3 kg
Operation, Brick, at
car, u
u
14 2,18
e —
3,22€3kg 1,02€4 kg 45,7 M)
Diesel, at regional Petrol, unleaded, ligrite,
agefRER U at regional at plant/DE U
storage/RER U
75,4 10,0466
3,54E3 kg 1,02E4 kg 6,49E3 kg
Diesel, at Petrol, , Lignite, at
refinery/RER U at refinery/RER U mine{RER U
Bis 44
it [ B
[ . |7 | [ |
2,92E3kg 3,66E3kg 1,753 kg 4,11E3 kg 2,993 kg 3,51E4 M)
Crude oil, Crude ofl, Crude oil, Crude ofl, Crude of, Electricty,
production GB, at production NO, at lproduction RAF, at| duction RME, duction RU, at coal, at power
long distance long distance long long distance long distance plant/Es U
75,2 basg 7.7 72,6 1
2,92E3kg 3,66E3 kg 2,13E3kg 4,563 kg 2,993 kg 9,76E4 M)
Crude ofl, at Crude of, at Crude oll, at Crude of, at Crude oil, at Hard coal, burned
production pri in power plant/ES
offshore/GB U offshore/NO U u shore/RME U shore/RU U u
1,8 75,1 46,8 % 1 71 44,5 L )
2,28€3m3 4,13€3kg
Natural gas, at Hard coal supply
production mixfEs U
onshore/RU U
l44,4 oz w
2,38E3 kg
Hard coal, at
regional
storage/WEU U
T
2,38E3 kg
Hard coal, at
u
50,4

Figura 139 Arbol de la categoria de abiotic depletion en la etapa de Ciclos Formativos
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2.4.2 GLOBAL WARMING (GWP100) EN KG CO; EQ

Y se observa que el gas emitido mas contributivo al impacto en este
caso es el CO, como se muestra en la siguiente Figura 140.
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Analizands 1 p (Ciclos); Métoda: CML 2 baselne 2000 ¥2.03 | Warld, 1995 [ Caracterizacidn

Figura 140 Emisiones de gases de global warming (GWP100) en la etapa de Ciclos Formativos.

Considerando el impacto de emisiones de CO, emitidas a la
atmosfera, y evaluando el ICV con el valor de carbono equivalente,
se destaca principalmente la categoria de vehiculo de pasajeros
sobre el resto en funciéon del proceso productivo de los items
considerados, como se observa en la siguiente Figura 51Figura 141.
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Analizando 1 p (Cices); Métoda: CML 2 baseline 2000 w2.03 ) World, 1995 [ Caracterizacion

Figura 141 Contribuciéon de procesos en global warming (GWP100) en la etapa de Ciclos Formativos.

En la etapa educativa de ciclos formativos estdn los alumnos méas adultos del
colegio y la jornada lectiva es en horario continuo. Tienen mucho consumo de
talleres y su desplazamiento conlleva el transporte de bastantes kilogramos de
su peso en distancias mas largas que en etapas anteriores. El espacio que
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ocupan es grande, puesto que asi lo demuestran los metros cuadrados

necesarios para esta etapa con el uso de talleres, y de esta misma forma el

consumo energético. Los alumnos de esta etapa son totalmente independientes

en cuanto a desplazamientos se refiere.

Los resultados de impacto segun las distintas contribuciones del ICV

se muestran en la siguiente Figura 142.
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Figura 142 Arbol de la categoria de global warming (GWP100) en la etapa de Ciclos Formativos.
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GUILLERMO MEDRANO SASETA

2.4.3 OZONE LAYER DEPLETION (ODP) EN KG CFC-11 EQ
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Analizando 1 p (Cices); Métoda: CML 2 baseline 2000 w2.03 ) World, 1995 [ Caracterizacion

Figura 143 Emisiones de gases de
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Analizando 1 p (Ciclos); Métoda: CML 2 baseline 2000 ¥2.03 ] Warld, 1995 { Caracterizaciin
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Figura 144 Contribucion de procesos en ozone layer depletion en la etapa de Ciclos Formativos.
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Figural45 Arbol de la categoria de ozone layer depletion en la etapa de Ciclos Formativos.
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: MODELO BASE

CAPITULO 2

2.4.4 HUMAN TOXICITY EN KG 1,4-DB EQ
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Analizando 1 p (Cidos); Método: CML 2 baseling 2000 ¥2.03 ] World, 1995 [ Caracterizacién

Figura 146 Emisiones de gases de human toxicity en la etapa de Ciclos Formativos.
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Figura 148 Arbol de la categoria de human toxicity en la etapa de Ciclos Formativos.
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CAPITULO 2

2.4.5 FRESH WATER AQUATIC ECOTOX. EN KG 1,4-DB EQ
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Figura 151 Arbol de la categoria de fresh water aquatic ecotox en la etapa de Ciclos Formativos.
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Figura 153 Contribuciéon de procesos en marine aquatic ecotoxicity en la etapa de Ciclos Formativos.



COMPARATIVA DE IMPACTO AMBIENTAL MEDIANTE ACV ENTRE ETAPAS DE UN CENTRO EDUCATIVO.

Figura 154 Arbol de la categoria de marine aquatic ecotoxicity en la etapa de Ciclos Formativos.
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2.4.7 TERRESTRIAL ECOTOXICITY (KG 1,4-DB EQ)
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Figura 155 Emisiones de gases de terrestrial ecotoxicity en la etapa de Ciclos Formativos.
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Figura 156 Contribucion de procesos en terrestrial ecotoxicity en la etapa de Ciclos Formativos.
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Figura 157 Arbol de la categoria de terrestrial ecotoxicity en la etapa de Ciclos Formativos.
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: MODELO BASE

CAPITULO 2

2.4.8 PHOTOCHEMICAL OXIDATION (KG C2H4)
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Figura 160 Arbol de la categoria de photochemical oxidation en la etapa de Ciclos Formativos.

172



CAPITULO 2: MODELO BASE GUILLERMO MEDRANO SASETA

2.4.9 ACIDIFICATION (KG SO2 EQ)
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Analizando 1 p (Cices); Métoda: CML 2 baseline 2000 w2.03 ) World, 1995 [ Caracterizacion

Figura 161 Emisiones de gases de acidification en la etapa de Ciclos Formativos.
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Figura 162 Contribucion de procesos en acidification en la etapa de Ciclos Formativos.
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Figura 163 Arbol de la categoria de acidification en la etapa de Ciclos Formativos.
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2.4.10
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Figura 164 Emisiones de gases de

eutrophication en la etapa de Ciclos Formativos.
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Figura 165 Contribuciéon de procesos
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Figura 166 Arbol de la categoria de eutrophication en la etapa de Ciclos Formativos.
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2.5 FORMACION PROFESIONAL BASICA

Se estudiard la etapa de formacion profesional bésica con el
inventario realizado. Para ello se analizan cada uno de los items del
inventario para cada una de las categorias de impacto consideradas
para este modelo base.

Tabla 68 Totales para las distintas categorias de impacto en la etapa de FP Basica

Categoria de impacto Unidad Total
abiotic depletion kg Sb eq 131,4671
global warming (GWP100) kg COs eq 18883,81
ozone layer depletion (ODP) kg CFC-11 eq 0,00193
human toxicity kg 1,4-DB eq 12100,63
fresh water aquatic ecotox. kg 1,4-DB eq 1383,427
marine aquatic ecotoxicity kg 1,4-DB eq 7369280
terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq 99,7669
photochemical oxidation kg C2H4 13,97108
acidification kg SO2 eq 117,2214
eutrophication kg PO4--- eq 11,9281

El estudio detallado para cada uno de los andlisis de las categorias
de 1mpacto medioambiental se detalla en las siguientes péaginas,
donde se comentan los graficos tnicamente para el modelo de Global
Warming, exponiendo el resto de informaciéon como informacién
complementaria a este modelo para que sirva de referencia en
futuras investigaciones para distintas comparativas entre categorias
ambientales.
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2.5.1 ABIOTIC DEPLETION (KG SB EQ)

COMPARATIVA DE IMPACTO AMBIENTAL MEDIANTE ACV ENTRE ETAPAS DE UN CENTRO EDUCATIVO.
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Figura 168 Contribucion de procesos en abiotic depletion en la etapa de FPB.
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Figural69 Arbol de la categoria de abiotic depletion en la etapa de FPB.
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2.5.2 GLOBAL WARMING (GWP100) EN KG CO; EQ

Y se observa que el gas emitido mas contributivo al impacto en este
caso es el CO, como se muestra en la siguiente Figura 170.
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Analizands 1 p(FPB); Métoda: CML 2 basslne 2000 v2,03 [ World, 1995 | Caracterizacion

Figura 170 Emisiones de gases de global warming (GWP100) en la etapa de FPB.

Considerando el impacto de emisiones de CO, emitidas a la
atmosfera, y evaluando el ICV con el valor de carbono equivalente,
se destacan el valor de vehiculos de pasajeros sobre el resto de
procesos productivos de los items considerados, como se observa en
la siguiente Figura 51Figura 171.
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Analizando 1 p (FPE); Método: CML 2 baseline 2000%2,03 [ World, 1995 / Caracterizacién

Figura 171 Contribuciéon de procesos en global warming (GWP100) en la etapa de FPB.

En la etapa educativa de FP Béasica estan los alumnos de edades menores que en
los ciclos formativos, pero son mas autbonomos que en las etapas de educacién
obligatoria. La jornada lectiva esta en horario continuo. Consumen bastante en
los talleres y su desplazamiento conlleva el transporte de pesos medios en
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distancias mas largas que en etapas anteriores. El espacio que ocupan es
grande, puesto que asi lo demuestran los metros cuadrados necesarios para esta
etapa con el uso de talleres, y de esta misma forma el consumo energético. Los
alumnos de esta etapa son bastante independientes en cuanto a desplazamientos
se refiere. Los resultados de impacto segun las distintas contribuciones del ICV
se muestran en la siguiente Figura 172
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Figura 172 Arbol de la categoria de global warming (GWP100) en la etapa de FPB.
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2.5.3 OZONE LAYER DEPLETION (ODP) EN KG CFC-11 EQ
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Figura 173 Emisiones de gases de ozone layer depletion en la etapa de FPB.
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Figura 174 Contribucion de procesos en ozone layer depletion en la etapa de FPB.
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0,00193

Figura 175 Arbol de la categoria de ozone layer depletion en la etapa de FPB.

4,0064 M 204 m2
Edificio
8,11E-5
1,14E4 personkm 4,09E4 M 4,12 mz
Transpart, reqular Heat, natural gas, Building, hall, steel
busACH U at boiler iconstructionfCH/T L
condensing
|0,000227 m I0,000383 19,18E-5
9,23E5 m 3,13E7 m 4,01E4 MJ 28 kg
Operation, regular Operation, Natural gas, Flat glass,
busfCH U passenger car/RER burned in boiler uncoated, at
u condensing plant/RER U
lo.000168 lo,000972 ,24E-5
313 kg 560 kg 4,0364 M) 188 kg
Diesel, at regional Diesel, at regional Natural gas, low Heavy fuel oil, at
storage/CH U storage/RER U pressure, regional
consumer/CH U storage/RER U
|o,000177 I0,000254 I0,00n382 IB8,35E-5
754 kg 1,68E3 kg 4,07E4 M1 260 kg
Diesel, at Petrol, unleaded, Natural gas, high Heavy fuel oil, at
refinery/RER U at refinery/RER U pressure, at refinery/RER U
consumer/CH
Io,000342 Ip,000788 lo,0o0z81 0,000114
It t |
by !
[ | I |
98,1 kg 311 kg 728 kg 520 kg 1,1263 m3 929 tkm
Crude oil, Crude oll, Crude oll, Crude oll, Natural gas, at Transport, natural
production NG, at production RAF, at production RME, at production RU, at long-distance gas, pipeline, long
long distance long distance long distance long distance pipelne/CH U distance/RER U
6,91E-5 |0,00022 - 0,000517 10,000382 I0,000289 I0,000114
182 kg 435 kg 803 kg 529 kg 474 m3
Crude oil, at Crude all, at Crude oil, at Crude ail, at Natural gas,
productionMNG U production production praduction production RU, at
onshorg/RAF U onshore/RME U onshore/RU L long-distance
I0,000127 i0,000307 | ] 0,000564 0,00038 I0,000266
2,27E3 tkrm
Transport, natural
gas, pipeline, long
distance/RU U
I0,000266
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2.5.4 HUMAN TOXICITY EN KG 1,4-DB EQ
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*
=

Figura 178 Arbol de la categoria de human toxicity en la etapa de FPB.
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2.5.5 FRESH WATER AQUATIC ECOTOX. EN KG 1,4-DB EQ
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105

1,84E4 M)
Electricity, low

voltage, production
ES, at grid/ES U

289

204 m2 18p
Edificio Ordenador
948
4,12 m2 16,6 kg
Building, hall, steel Electronics for control
construction/CH/1 U units/RER U
212 98

2,09E4 M)
Electricity, medium

ES, at grid/ES U

276

Figura 181 Arbol de la categoria de fresh water aquatic ecotox en la etapa de FPB.

300 kg 170 kg 2,22E4M1
Steel, converter, Steel, electric, un- Electricity, production|
unalloyed, at and low-alloyed, at mix ES/ES U
plant/RER U plant/RER U
139 155 283
4,37 kg 16,3 kg 58563 M 2,56E3 M1 39,1 ko
Ferronickel, 25% NI, Disposal, slag, Electricity, hard coal, Electricity, lignite, at Aluminium oxide, at
at plant/GLO U unalloyed electr at power plant/ES U power plant/ES U pl u
steel, 0% water, to
165 | | 149 133 | 131 | 107 =
78,5kg [] 1,63E4 M1 71E3 M1 60,2 kg
Disposal, nickel Hard coal, burned in Lignite, burned in Aluminium hydroxide,
smelter slag, 0% power plant/ES U power plant/ES U at plant/RER U
water, to residual
229 | | 133 | 131 = 108 I~
106 kg 240 kg 28,3 kg
Disposal, hard coal Disposal, lignite ash, Disposal, redmud
ash, 0% water, to 0% water, to from bauxite
residual material opencast refill/ES U digestion, 0% water,
123 130 107
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2.5.6 MARINE AQUATIC ECOTOXICITY (KG 1,4-DB EQ)
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de gases de marine aquatic ecotoxicity en la etapa de FPB.
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Figura 183 Contribucion de procesos en marine aquat
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4,12 m2
Building, hall, steel
construction fCH/T U

8,11E5

20,2 kg
at plant/RER U

6,94E5

R0 Zhak
liquid,, -tlghnﬂRER

Figura 184 Arbol de la categoria de marine aquatic ecotoxicity en la etapa de FPB.
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2.5.7 TERRESTRIAL ECOTOXICITY (KG 1,4-DB EQ)
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204 m2
Edificio

833

SEElY

4,12 m2
Building, hall, steel
construction/CH/T U

168E3 kg 7,79E3 M) 409 kg 0,345 m 2,11E4 M]
Petrol, unleaded, at ity, medium Reinforcing steel, at Transmission icity, hig
regional voltage, production plant/RER U network, electricity, voltage, production
storage/RER U UCTE, at medium ES, at grid/ES U
4,55 473 113 12,7 5,53
168E3 kg 170 kg 2,22E4 M)
Petrol, unleaded, at Steel, electric, un- Electricity,
refinery/RER U and low-alloyed, at production mix
plant/RER U ES/ESU
14,29 11,1 573 =
585E3 M)
Electricity, hard coal,
at power plant/ES U
3,07
1,63E4 MJ
Hard coal, bumed in
power plant/ES U
3,07

Figura 187 Arbol de la categoria de terrestrial ecotoxicity en la etapa de FPB.
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2.5.8 PHOTOCHEMICAL OXIDATION (KG C2H4)
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Analizando 1 p (FPE); Método: CML 2 baseline 2000%2,03 [ World, 1995 / Caracterizacién

Figura 188 Emisiones de gases de photochemical oxidation en la etapa de FPB.

I Cper ation, passenger catiRER U I Liqnite, burned in power plantjES U
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[ Netural gas, low pressure, st consumerjCH U ] Copper, primary, o refinery/RLA U
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1 50ur gas, burned in gas Eurbine, productionMING U A | minium, primry, liquid, at plant/RER LI

[———TPaladium, primary, at refinery/RU U 1 Operation, transocearic freight ship/OCE U

[——Petral, unleadzd, at regional storagedRER U [ latural gas, burned in baleer condensing madulating <100KW/RER U

Analizando 1 p (FPB); Métoda: CML 2 baseline 20002.033 ] orld, 1995 | Caracterizaciin

Figura 189 Contribucion de procesos en photochemical oxidation en la etapa de FPB.
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Figura 190 Arbol de la categoria de photochemical oxidation en la etapa de FPB.
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2.5.9 ACIDIFICATION (KG SO2 EQ)
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Analizando 1 p (FPE); Método: CML 2 baseline 2000%2,03 [ World, 1995 / Caracterizacién

Figura 191 Emisiones de gases de acidification en la etapa de FPB.
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[ Heavy fuel oil, burned in pawer plant/IT U [ Diesel, burned in dissel-electric generating set/GLO U

Analizando 1 p (FPB); Métoda: CML 2 baseline 20002.033 ] orld, 1995 | Caracterizaciin

Figura 192 Contribucion de procesos en acidification en la etapa de FPB.
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1p
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117
908 tkm 6,52E3 M) 204 m2
Bus uso Edificio
8,21 9,25
1,14E4 personkm
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bus/CH U
8,21
9,23E5 m 3,1367 m 0,209 p
regular O car/RER/I
bus/CH U car/RER U u
7,45 32,9 6,73
1,68E3 kg 7,79E3 M)
unleaded, at g
regional storage/RE! voltage, production
u UCTE, at grid/UCTE
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1,68E3 kg 8,52E3 MJ
unleaded, at Electricity, high
refinery/RER U voltage, production
UCTE, at grid/UCTE
13,2 6,05
kg 8,72E3 MJ
Crude oll, production Electricity, Electricity, lignite, at
RU, at long distance production mix u
RER U UCTE/UCTE U
8,74 6,13

529 kg
Crude oil, at

production
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8,52

1,22E3 M)
Natural gas, sour,
burned in production|
flare/MJ/GLO U
7,34 B

Figura 193 Arbol de la categoria de acidification en la etapa de FPB.
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EUTROPHICATION (KG PO4--- EQ)
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Figura 196 Arbol de la categoria de eutrophication en la etapa de FPB.
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COMPARATIVA DE IMPACTO AMBIENTAL MEDIANTE ACV ENTRE ETAPAS DE UN CENTRO EDUCATIVO.

2.6 COMPARATIVAS ENTRE ETAPAS SEGUN CATEGORIAS

Para las diferentes categorias se han realizado la comparativa entre
las distintas etapas formativas para las distintas categorias
ambientales para este modelo base de estudio.

Para cada una de las caegorias se ha considerado tanto el resultado
total de cada una de las etapas como el individual de cada uno de los
individuos de cada una de ellas. El estudio detallado para cada uno
de los anéilisis de las categorias de impacto medioambiental se
detalla tnicamente para el modelo de Global Warming, exponiendo el
resto de informaciéon como informaciéon complementaria a este
modelo para que sirva de referencia en futuras investigaciones para
distintas comparativas entre categorias ambientales.
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2.6.1 ABIOTIC DEPLETION

abiotic depletion (kg Sb eq)

® [nfantil
Primaria

® Secundaria

m Ciclos

uFP Basica

Figura 197 Comparativa total entre etapas para la categoria de Abiotic depletion.

abiotic depletion (kg Sb eq)

® [nfantil
Primaria

B Secundaria

mCiclos

uFP Basica

Figura 198 Comparativa por individuo entre etapas para la categoria de Abiotic depletion.
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2.6.2 GLOBAL WARMING (GWP100)

global warming (GWP100) (kg
CO2 eq)

® [nfantil
Primaria

B Secundaria

mCiclos

=P Basica

Figura 199 Comparativa total entre etapas para la categoria de Global warming.

global warming (GWP100) (kg
CO2 eq)

® [nfantil
Primaria

B Secundaria

mCiclos

= FP Basica

Figura 200 Comparativa por individuo entre etapas para la categoria de Global warming.
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2.6.3 OZONE LAYER DEPLETION (ODP)

ozone layer depletion (ODP) (kg
CFC-11 eq)

® [nfantil
Primaria

B Secundaria

m Ciclos

" FP Basica

Figura 201 Comparativa total entre etapas para la categoria de Ozone layer depletion.

ozone layer depletion (ODP) (kg
CFC-11 eq)

® [nfantil
Primaria

B Secundaria

mCiclos

=P Basica

Figura 202 Comparativa por individuo entre etapas para la categoria de Ozone layer depletion.
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2.6.4 HUMAN TOXICITY

human toxicity (kg 1,4-DB eq)

® [nfantil
Primaria

B Secundaria

mCiclos

=P Basica

Figura 203 Comparativa total entre etapas para la categoria de Human toxicity.

human toxicity (kg 1,4-DB eq)

B [nfantil
Primaria

B Secundaria

m Ciclos

=P Basica

Figura 204 Comparativa por individuo entre etapas para la categoria de Human toxicity.
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2.6.5 FRESH WATER AQUATIC ECOTOX.

fresh water aquatic ecotox. (kg
1,4-DB eq)

® [nfantil
Primaria

B Secundaria

mCiclos

" FP Basica

Figura 205 Comparativa total entre etapas para la categoria de Fresh water aquatic ecotox.

fresh water aquatic ecotox. (kg
1,4-DB eq)
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Primaria

B Secundaria

mCiclos

=P Basica

Figura 206 Comparativa por individuo entre etapas para la categoria de Fresh water aquatic ecotox.
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2.6.6 MARINE AQUATIC ECOTOXICITY

marine aquatic ecotoxicity (kg
1,4-DB eq)

® [nfantil
Primaria
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Figura 207 Comparativa total entre etapas para la categoria de Marine aquatic ecotoxicity.
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Figura 208 Comparativa por individuo entre etapas para la categoria de Marine aquatic ecotoxicity.
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2.6.7 TERRESTRIAL ECOTOXICITY

terrestrial ecotoxicity (kg 1,4-
DB eq)
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Figura 209 Comparativa total entre etapas para la categoria de Terrestrial ecotoxicity.
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Figura 210 Comparativa por individuo entre etapas para la categoria de Terrestrial ecotoxicity.
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2.6.8 PHOTOCHEMICAL OXIDATION

photochemical oxidation (kg
C2H4)
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Figura 211 Comparativa total entre etapas para la categoria de Photochemical oxidation.
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Figura 212 Comparativa por individuo entre etapas para la categoria de Photochemical oxidation.
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2.6.9 ACIDIFICATION
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Figura 213 Comparativa total entre etapas para la categoria de Acidification.
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Figura 214 Comparativa por individuo entre etapas para la categoria de Acidification.
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2.6.10 EUTROPHICATION

eutrophication (kg PO4-—-- eq)
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Figura 215 Comparativa total entre etapas para la categoria de Eutrophication.
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Figura 216 Comparativa por individuo entre etapas para la categoria de Eutrophication.
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Comparativa individual entre etapas
educativas para las categorias
ambientales
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Figura 217 Comparativa por individuo entre etapas para las categorias ambientales.
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CAPITULO

3 COMPARATIVA DETALLADA MODELO BASE CON GWP100

Se va a proceder en este capitulo a realizar un analisis mas detallado
de los distintos items del inventario para el caso particular de
GWP100, para poder entender mas correctamente los siguientes
capitulos donde se analizardn los distintos escenarios para este
modelo base.

Segun lo visto en el capitulo anterior, y como se observa en la Figura
217, la etapa de ciclos formativos tiene un gran impacto ambiental en
comparacioén con el resto de las etapas educativas. Analizando cada
uno de los impactos particulares para el impacto de GWP100, se
llustraran los factores mas influyentes para el impacto general.

En la siguiente Tabla 69 se pueden ver los diferentes impactos
considerados para cada uno de los items contemplados en el
inventario.
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Tabla 69 Impacto de los items contemplados en el inventario

Categoria de impacto

global warming (GWP100)

Unidad kg COs eq
Building, hall, steel construction/CH/I U 313,7259

Tap water, at user/RER U 0,00028944
Sodium hypochlorite, 15% in H20, at plant/RER U 0,83230804
Soap, at plant/RER U 1,54274232
Steel, low-alloyed, at plant/RER U 1,5307896
Lubricating oil, at plant/RER U 1,0111425
Tin, at regional storage/RER U 16,0961752
Copper, at regional storage/RER U 1,70219039
Printed board | 146,961357
Electronics for control units/RER U 9,58600867
Transport, passenger car/RER U 0,00246234
Transport, regular bus/CH U 0,00141921
Heat, natural gas, at boiler modulating >100kW/RER U 0,25426272
Heat, natural gas, at boiler modulating <100kW/RER U 0,2714027
Electricity, low voltage, production ES, at grid/ES U 0,60917319
Paper, newsprint, at regional storage/RER U 0,39080985

Todos los valores se multiplicardn por su item dentro del inventario

segun el modelo base:
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A partir de este punto se obtienen las siguientes tendencias:

e [Los factores de 1mpacto méas influyentes son los
desplazamientos y la energia, en comparacién con el resto de
items contemplados en el inventario.

e [as etapas que mas desplazamientos y que mas energia
consumen son las etapas superiores, donde los alumnos son
mas mayores, puesto que son mas independientes y los
desplazamientos los realizan de forma individual.

e [.0os consumibles y el agua tiene muy poca Iinfluencia en

comparacién con los factores mas influyentes.

Sobre el modelo base del inventario realizado estudiado hasta el
momento se va a proceder a plantear varios escenarios, con el fin de
valorar dicho modelo. Los escenarios que se van contemplar serin:

1. Escenario [: Jornada continua

Se contemplard un curso académico completo, modificando los
desplazamientos de las etapas inferiores, y eliminando la parte del
comedor escolar, puesto que los alumnos no permanecen por la tarde
en el colegio.

2. Escenario II: [luminacién con LED

Se contemplard un curso académico completo, modificando los
consumos de iluminacion e incrementando la cantidad de iluminacién
para cumplir con lo estipulado en la normativa vigente de
iluminaciones. No se considera la sustituciéon de luminarias, puesto
que es un ciclo anual y de esta misma forma estd considerado el
modelo base.

3. Escenario III: Cambio de ubicacion

Se contemplard un curso académico completo, modificando los
desplazamientos de las etapas inferiores, y eliminando la parte del
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comedor escolar, puesto que los alumnos no permanecen por la tarde
en el colegio.

230



CAPITULO 4: ANALISIS DE ESCENARIOS GUILLERMO MEDRANO SASETA

CAPITULO

4 ANALISIS DE ESCENARIOS

4.1 AS1 - JORNADA CONTINUA

El primer escenario que se plantea es el de una aceptaciéon de
jornada continua en el colegio.

Se plantea dicho escenario por las siguientes razones:

e El mayor elemento de emisién es el desplazamiento y con la
aceptacion de jornada continua son dos etapas completas, de
nimero elevado de alumnos las que reducen su numero de
desplazamientos diarios a la mitad obligatoriamente.

e El elemento comedor se elimina de esa forma, puesto que los
alumnos con su nuevo horario y no tener que venir a clase de

forma vespertina, no ven la necesidad de comer en el colegio.

Los valores que se obtienen para el nuevo célculo serin los mismos
que en el modelo base, salvo por:

e [os desplazamientos en las etapas de infantil y primaria se
reducen a la mitad,
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4.1.1 ETAPA INFANTIL EN EL ESCENARIO I

Se observa que el consumo energético, tanto en gas como en
iluminaciéon son relevantes en esta etapa educativa, y el de

desplazamientos es influyente, tal y como se observa en la siguiente
Figura 232.

abitic depletion global warming ozane layer human toodicity
(GWP100} depletion {ODP

s B Coche Gas

. Lejia 3 Jabon concentrade B Agua impieza

analzands 1 p(ES1_Infantil); Métoda: CML 2 baseline 2000 203 [ World, 1995 [ Caracterizaciin

Figura 232 Porcentaje sobre los estudios de impacto de los items del inventario en el Escenario I para
Infantil.

En cuanto a emisiones de gases para GWP100, el CO,; es, con

diferencia, el més influyente, segin se muestra en la Figura 233.
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Figura 233 Cantidades de los diferentes de gases emitidos en el Escenario I para Infantil.

Esto mismo se traduce en procesos de emisiones de COs, que se
muestran en la siguiente Figura 234, donde se aprecian los valores
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para cada uno de los procesos de gas natural, carbén y transporte de
pasajero en vehiculo particular.
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Figura 234 Impacto de emisién de las acciones del inventario para el Escenario I para Infantil.

El arbol de emisiones segtn los procesos primarios que generan COs

de cada elemento del inventario se muestra en la siguiente Figura

235.
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Figura 235 Arbol de emisiones que impactan en la etapa de Infantil para el Escenario I.
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4.1.2 ETAPA PRIMARIA EN EL ESCENARIO 1

Se observa que es parecida a la de infantil, puesto que el consumo
energético, tanto en gas como en iluminacién, asi como el de
desplazamientos, son relevantes en esta etapa educativa, seglin se
muestra en la Figura 236.
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Figura 236 Porcentaje sobre los estudios de impacto de los items del inventario en el Escenario I para

Primaria.

En cuanto a emisiones de gases para GWP100, el CO, sigue siendo el
més influyente, segiin se muestra en la Figura 237.
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Figura 237 Cantidades de los diferentes de gases emitidos en el Escenario I para Primaria.

En cuanto a los procesos de emisiones de COy, que se muestran en
la siguiente Figura 238, donde se aprecian que el transporte de
pasajero en vehiculo particular toma el valor mas importante, siendo
importante también la energia.
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Figura 238 Impacto de emision de las acciones del inventario para el Escenario I para Primaria.

Ese mismo comportamiento se muestra en el arbol de emisiones
segun los procesos primarios que generan CO,, tal y como se
muestra en la siguiente Figura 239.
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Figura 239 Arbol de emisiones que impactan en la etapa de Primaria para el Escenario .
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4.1.3 ETAPA SECUNDARIA EN EL ESCENARIO 1

Se observa que el porcentaje de desplazamientos toma la misma
importancia que el consumo energético, tal y como se observa en la
siguiente Figura 240.
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human toxicity

Figura 240 Porcentaje sobre los estudios de impacto de los items del inventario en el Escenario I para
Secundaria.

En cuanto a emisiones de gases para GWP100, el CO, sigue siendo el
més influyente, segiin se muestra en la Figura 241.
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Figura 241 Cantidades de los diferentes de gases emitidos en el Escenario I para Secundaria.

Esto mismo se traduce en procesos de emisiones de COs, que se
muestran en la siguiente Figura 242, donde se aprecian los valores
de transporte, gas natural v en un segundo nivel carbon.
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Figura 242 Impacto de emision de las acciones del inventario para el Escenario I para Secundaria.

El arbol de emisiones segun los procesos primarios que generan CO,

de cada elemento del inventario se muestra en la siguiente Figura
243.
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Figura 243 Arbol de emisiones que impactan en la etapa de Secundaria para el Escenario 1.

239



COMPARATIVA DE IMPACTO AMBIENTAL MEDIANTE ACV ENTRE ETAPAS DE UN CENTRO EDUCATIVO.

4.1.4 ETAPA CICLOS FORMATIVOS EN EL ESCENARIO I

Se observa que el impacto ambiental se ve fuertemente influenciado
por los desplazamientos, dejando en un segundo puesto a la energia
consumida, tal y como se observa en la siguiente Figura 244.
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Figura 244 Porcentaje sobre los estudios de impacto de los items del inventario en el Escenario I para CF.

En cuanto a emisiones de gases para GWP100 el CO, sigue siendo el
més 1influyente, segin se muestra en la Figura 245. Ademéas sus
valores son varias veces las de otras etapas educativas.

Figura 245 Cantidades de los diferentes de gases emitidos en el Escenario I para CF.

Esto se traduce en procesos de emisiones de CO,, que se muestran
en la siguiente Figura 246, donde se aprecian la gran cantidad que
emite el transporte de pasajeros en vehiculo particular, en
comparacién con el resto de los items.
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Figura 246 Impacto de emision de las acciones del inventario para el Escenario I para CF.
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El arbol de emisiones que generan CO, destaca fuertemente la rama

debida a emisiones ocasionadas por el coche, tal y como se muestra

en la siguiente Figura 247.

Figura 247 Arbol de emisiones que impactan en la etapa de CF para el Escenario I.
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4.1.5 ETAPA FP BASICA EN EL ESCENARIO I

Se observa un impacto notablemente alto debido a desplazamiento en

coche. Se destaca también el consumo energético de calefaccion,

Segun se muestra en la siguiente Figura 248.
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Analizando 1 p (ES1_FPE); Método: CML 2 baseline 2000 ¥2,03 § World, 1995 | Caracterizacion

Figura 248 Porcentaje sobre los estudios de impacto de los items del inventario en el Escenario I para FPB.

En cuanto a emisiones de gases para GWP100, el CO, sigue siendo el

més influyente, segiin se muestra en la Figura 249.
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hane, tetrachiorcr, CFC-10

rc22

Figura 249 Cantidades de los diferentes de gases emitidos en el Escenario I para FPB.

Esto mismo se traduce en procesos de emisiones de COs, que se
muestran en la siguiente Figura 250, donde se aprecian que el del
transporte de pasajero en vehiculo particular destaca sobre el resto.
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Figura 250 Impacto de emision de las acciones del inventario para el Escenario I para FPB.

El arbol de emisiones muestra una rama principal en el item coche,

que emite gran cantidad de CO,; en comparacién con el resto de la
Figura 251.
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Figura 251 Arbol de emisiones que impactan en la etapa de FPB para el Escenario 1.
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4.2.1 ETAPA INFANTIL EN EL ESCENARIO II

Se observa que el consumo energético es relevante en esta etapa
educativa. Se nota una influencia superior de calefaccion en
comparacion con el menor de iluminacién, tal y como se observa en
la Figura 253.
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Figura 253 Porcentaje sobre los estudios de impacto del inventario en el Escenario Il para Infantil.

En cuanto a emisiones de gases para GWP100, el CO» sigue siendo el
més influyente, segiin se muestra en la Figura 254

500 -
000 -
75004 -
7000 -

— 6500 f -

& 6000 4 -

& =so0 -

e

25000 § -

=

PRl

2 4000 § -

& 3500 -

£ so004 -

& R

2 2500

Y zoo0 -
1500 4 -
JLILE
500

Y I — ; =
Tokal

[ ethane, fossil — Carbon dioxide, biogenic
[ Dinitrogen monciide [ Methane, ketrafluoro-, FC-14
I Clfur hexafiuoride e, biogenic

22
| 2,2-rifluoro-, CFC-113
0-1,1,1,2-tetrafluoro-, HCFC-124

Figura 254 Cantidades de los diferentes de gases emitidos en el Escenario II para Infantil.

Esto mismo se traduce en procesos de emisiones de COs, que se
muestran en la siguiente Figura 255, donde se aprecian los valores
de gas natural, carbén y transporte de pasajero en vehiculo
particular.
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Figura 255 Impacto de emision de las acciones del inventario para el Escenario Il para Infantil.

El arbol de emisiones segin los procesos primarios que generan COs
de cada elemento del inventario se muestra en la siguiente Figura

296.
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Figura 256 Arbol de emisiones que impactan en la etapa de Infantil para el Escenario 1L
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4.2.2 ETAPA PRIMARIA EN EL ESCENARIO II

Se observa que el consumo energético es elevado, asi como el de
desplazamientos. Se observa una menor influencia en iluminacion, tal
y como se muestra en la siguiente Figura 257

aiotic depletion global warmin ozane layer
(GWP100) depletion (ODP
I s N Coche Caas
. cjia [ Jabon concentrado B Agua limpisza
Analizando 1 p (E52_Primaria); Método: CML 2 haseline 2000¥2.03 [ World, 1995 { Caracterizacidn

hurman toxicity

Figura 257 Porcentaje sobre los estudios de impacto del inventario en el Escenario II para Primaria.

En cuanto a emisiones de gases para GWP100, el CO, sigue siendo el
més influyente, segiin se muestra en la Figura 258.

Caracterizacion [kg CO2 eq]

Figura 258 Cantidades de los diferentes de gases emitidos en el Escenario Il para Primaria.

Esto mismo se traduce en procesos de emisiones de COs, que se
muestran en la siguiente Figura 259, donde se aprecian el valor de

gas natural y el de transporte de pasajero bastante igualado, pasando
a un segundo nivel el de carbon.
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Figura 259 Impacto de emision de las acciones del inventario para el Escenario II para Primaria.

El arbol de emisiones segin los procesos primarios que generan COs
de cada elemento del inventario se muestra en la siguiente Figura

260.
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Figura 260 Arbol de emisiones que impactan en la etapa de Primaria para el Escenario II.
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4.2.3 ETAPA SECUNDARIA EN EL ESCENARIO II

Se observa que el consumo energético en calefaccién es destacable,
asi como el de desplazamientos, para en esta etapa educativa, tal y
como se observa en la siguiente Figura 261.

abiotic depletion global warmin ozone layer
(GWP100) depletion (CDP
GBS B Coche s
. i [0 Jabon concentrado B Agua lmpieza

Analizando 1 p(E52_Secundaria); Método: CML 2 baseline 2000 ¥2,03 [ World, 1995 { Caracterizacidn

hurman toxicity

Figura 261 Porcentaje sobre los estudios de impacto del inventario en el Escenario II para Secundaria.

En cuanto a emisiones de gases para GWP100, el CO, sigue siendo el
més influyente, segiin se muestra en la Figura 262.

34000

25000

Figura 262 Cantidades de los diferentes de gases emitidos en el Escenario Il para Secundaria.

Esto mismo se traduce en procesos de emisiones de COs, que se
muestran en la siguiente Figura 263, donde se aprecian que los

valores para calefaccién y desplazamiento pasan a tomas un primer
nivel de referencia.
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Figura 263 Impacto de emision de las acciones del inventario para el Escenario Il para Secundaria.

Este mismo comportamiento se aprecia en el arbol de emisiones

segun los procesos primarios que generan CO, se muestra en la
Figura 264.
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Figura 264 Arbol de emisiones que impactan en la etapa de Secundaria para el Escenario II.
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4.2.4 ETAPA CICLOS FORMATIVOS EN EL ESCENARIO II

Se observa que el impacto ambiental se ve fuertemente influenciado
por los desplazamientos, dejando en un segundo puesto a la energia
consumida, tal y como se observa en la siguiente Figura 265.
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Figura 265 Porcentaje sobre los estudios de impacto de los items del inventario en el Escenario Il para CF.

En cuanto a emisiones de gases para GWP100 el CO, sigue siendo el
més 1influyente, seglin se muestra en la Figura 266. Ademéas sus
valores son varias veces las de otras etapas educativas.

Figura 266 Cantidades de los diferentes de gases emitidos en el Escenario II para CF.

Esto se traduce en procesos de emisiones de CO,, que se muestran
en la siguiente Figura 267, donde se aprecian la gran cantidad que
emite el transporte de pasajeros en vehiculo particular, en
comparaciéon con el resto de los items.
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Figura 267 Impacto de emision de las acciones del inventario para el Escenario II para CF.

El arbol de emisiones que generan CO, destaca fuertemente la rama
debida a emisiones ocasionadas por el coche, tal y como se muestra
en la siguiente Figura 268.

2,564 M3 2,8564 M) 209 mz2
Tuminacion uso Ordenadores uso Edificio
49,2363 [4.82E3 [5.0863
&,48E4 M. 16,4 m2
Electricity, low Building, hall, steel
voltage, producton construction/CH/1 L
ES, at grid/ES U
1,42E4 || | =]
9,67E4 MJ ]
Electricity, medium
v ., production
ES, at grid/ES U
1,434 ||
1,02E4 kg 3,99E4 M1 9,76E4 M)
Petrol, unleaded, ar Electricity, mediunm ,+ high
regional storage /RER| 5 tior voltage, producton
UCTE, at grid/UCTE ES, at grid/ES U
7,17E3 |- S, 3383 - 1,42E4 ||
1,02E4 kg 4,36E4 M2 1,08ES M)
Petrol, unleaded, at Elecicity, high
refinery/RER L 5 tion pr ton i
UCTE, at grid/UCTE ES/ES U
&, 91E2 5. 7E3 1,484 ||
4,47E4 M3 2,71E4 MI
Electricity, Electricity, hard coal
production mix at power plant/ES U
TE U
(e [8.2€3
LS4E4
Hard coal, burned in
power
2,262

Figura 268 Arbol de emisiones que impactan en la etapa de CF para el Escenario II.
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4.2.5 ETAPA FP BASICA EN EL ESCENARIO II

Se observa un impacto notablemente alto debido a desplazamiento en
coche. Se destaca también el consumo energético de calefaccion,
segin se muestra en la siguiente Figura 269.
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Figura 269 Porcentaje sobre los estudios de impacto de los items del inventario en el Escenario Il para
FPB.

En cuanto a emisiones de gases para GWP100, el CO, sigue siendo el
més influyente, segiin se muestra en la Figura 270.
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== Chlorofom

Figura 270 Cantidades de los diferentes de gases emitidos en el Escenario Il para FPB.

Esto mismo se traduce en procesos de emisiones de COs, que se
muestran en la siguiente Figura 271, donde se aprecian el destacable

valor del transporte de pasajero en vehiculo particular, respecto al
resto.
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Figura 271 Impacto de emision de las acciones del inventario para el Escenario Il para FPB.

Este es el mismo comportamiento de generaciéon de CO, que se
muestra en el arbol de emisiones de la siguiente Figura 272.
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Figura 272 Arbol de emisiones que impactan en la etapa de FPB para el Escenario 1I.
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4.3.1 ETAPA INFANTIL EN EL ESCENARIO III

Se observa un aumento considerable en el porcentaje de
desplazamientos, vy que el consumo energético también es, tal y como
se observa en la Figura 273.
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Figura 273 Porcentaje sobre los estudios de impacto del inventario en el Escenario IIlI para Infantil.

En cuanto a emisiones de gases para GWP100, el CO» sigue siendo el
més influyente, segiin se muestra en la Figura 274.
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Figura 274 Cantidades de los diferentes de gases emitidos en el Escenario III para Infantil.

Esto mismo se traduce en procesos de emisiones de COs, que se
muestran en la siguiente Figura 275, donde se aprecian los valores
de gas natural, carbén y el gran aumento para esta etapa de
transporte publico.
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Figura 275 Impacto de emisién de las acciones del inventario para el Escenario III para Infantil.

Este comportamiento se muestra graficamente en el arbol de

emisiones de CO, de cada elemento del inventario se muestra en la
Figura 276.
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Figura 276 Arbol de emisiones que impactan en la etapa de Infantil para el Escenario IIL
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4.3.2 ETAPA PRIMARIA EN EL ESCENARIO III

Se observa de la misma forma que en la etapa de infantil un aumento

considerable en el porcentaje de desplazamientos, tal y como se
observa en la Figura 277.
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Figura 277 Porcentaje sobre los estudios de impacto de los items del inventario en el Escenario IIl para

Primaria.

En cuanto a emisiones de gases para GWP100, el CO, sigue siendo el
més influyente, segiin se muestra en la Figura 278.

Analizando 1 p (E53_Primaria); Método: CML 2 00 V2,03 [ World, 1995 | Caracterizacion

Figura 278 Cantidades de los diferentes de gases emitidos en el Escenario III para Primaria.

Esto mismo se traduce en procesos de emisiones de COs, que se
muestran en la siguiente Figura 279, donde se aprecian los valores

de gas natural, carbén y el gran aumento para esta etapa de
transporte publico.
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Figura 279 Impacto de emision de las acciones del inventario para el Escenario Il para Primaria.

El arbol de emisiones segun los procesos primarios que generan CO»
de cada elemento del inventario se muestra en la siguiente Figura
280.
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Figura 280 Arbol de emisiones que impactan en la etapa de Primaria para el Escenario III.
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4.3.3 ETAPA SECUNDARIA EN EL ESCENARIO III

El aumento del impacto de los desplazamientos varia desde el 16 % y
el 60% dependiendo de la categoria de impacto. Es una fuerte
influencia, que se representa en la siguiente Figura 281.

shiotic depletion global warming human bosicity:
)

zoe layer
(GWP100 depletion (ODP

- s B Coche daas
[t [ Jabon concentrado B Agua limpisza
analizando 1 p (ES3_Secundaria); Mtodo: CML 2 baseline 2000 ¥2.03 { World, 1995 { Caracterizacién

Figura 281 Porcentaje sobre los estudios de impacto de los items del inventario en el Escenario III para
Secundaria.

En cuanto a emisiones de gases para GWP100, el CO» sigue siendo el
més influyente, segiin se muestra en la Figura 282.
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Analizanda 1 p (ES3_Secundaria); Mékodo: CML 2 baseline 2000 ¥2.03 | World, 1995 § Caracterizacién

Figura 282 Cantidades de los diferentes de gases emitidos en el Escenario III para Secundaria.

En la siguiente Figura 283 se puede apreciar que los
desplazamientos son muy influyentes. Las emisiones de coche y de
autobus juntas alcanzan las 15 Ton de emisiones, destacables, con
respecto al resto.
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Figura 283 Impacto de emision de las acciones del inventario para el Escenario III para Secundaria.

En el arbol de emisiones segun los procesos primarios que generan
CO, se refleja este mismo comportamiento, representado en la
Figura 284.

747 m2 “3p
Edificio Orclenacior

Building, hall, steel Electronics for
constructon/CH/A U control units/RER U

4,763 415

7,32E64 M.
Electricity, medim
voltage, procuction
ES, at grid/ES U
11,0864

21E6 m 1,56E4 M3
Operation, regular Electricity, medium
busCH U voltage,

UCTE, at grid/JCTE
|2,08E3

1,124

1,75E4 M3
Electricity, high

ol . tion
UCTE, st grid/UCTE
2,203 -

2,01E4 M1 8,663 M)
Electricity, hard Elecv«:lw. lignite, at
coal, at power power plant/Es U
Plant/Es U
6.08E3 2,653

2,45E4 M3
Lignite, burned in
pawer plant/Es U

26563

Figura 284 Arbol de emisiones que impactan en la etapa de Secundaria para el Escenario I1I.

265



COMPARATIVA DE IMPACTO AMBIENTAL MEDIANTE ACV ENTRE ETAPAS DE UN CENTRO EDUCATIVO.

4.3.4 ETAPA CICLOS FORMATIVOS EN EL ESCENARIO III

Se observa que el fuerte impacto ambiental debido a los
desplazamientos, se ve ligeramente aumentado. En un segundo

puesto, la energia consumida se refleja, tal y como se observa en la
siguiente Figura 28b.
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Figura 285 Porcentaje sobre los estudios de impacto del inventario en el Escenario III para CF.

En cuanto a emisiones de gases para GWP100 el CO, sigue siendo el
mas influyente, seglin se muestra en la Figura 286. Ademdas sus
valores son varias veces las de otras etapas educativas.

Figura 286 Cantidades de los diferentes de gases emitidos en el Escenario III para CF.

Esto mismo se traduce en procesos de emisiones de COs, que se
muestran en la siguiente Figura 287, donde se aprecian los valores
inferiores de gas natural, carbén respecto al transporte de pasajero
en vehiculo particular.

266



CAPITULO 4: ANALISIS DE ESCENARIOS

GUILLERMO MEDRANO SASETA

40000

35000

30000

25000

20000

ka02eq

15000

10000

s000

IS Operation, passenger carfRER U
[ natural gas, burned n boler condensing modulating <100kw/RER U
C——Lignite, burned in power plantiEs U

N L qrite, burned in power plantiDE U

I Cirl:er, ot plant/CH U

[ Hard coal, burned in power plant/DE U

N e, burned in building machine{GLO LI

[ Bllast furnace gas, burned in power plant/RER U
C———Figiron, st plankiGLo Lt

I Natural gas, vented/GLO U

analizando 1 p (ES3_Ciclos); Método; CML 2 baseline 2000 ¥2,03 { World, 1995 | Caracterizacidn

Tatal

I Hard codl, burned in power plant/Es U
. O rtion, reqular bus/CH U

I Refinery gas, burned in FurnacejtMI/RER U

I Heavy fuel oi, burned in power plant/ES U

I ey fuel oi, burned in refinery Furnace [MI/RER U
) atural gas, burned in power plant/ES U

[ Natural gas, sweet, burned in production FlarefM3/GLO LI
I 2.3l gas, burned in industrial Furnace »100kW/RER LI
[ Hard coal, at mine/WEU U

I Natural gas, burned in gas turbine, For compressar station/RU L

Figura 287 Impacto de emision de las acciones del inventario para el Escenario IIl para CF.

El arbol de emisiones que generan CO, destaca fuertemente la rama

debida a emisiones del transporte en coche. Esto se ve en la Figura

288.
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Figura 288 Arbol de emisiones que impactan en la etapa de CF para el Escenario IIL.
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4.3.5 ETAPA FP BASICA EN EL ESCENARIO III

Se observa un impacto notablemente alto debido a desplazamiento en
coche y un aumento del desplazamiento en autobus, segun se
muestra en la siguiente Figura 289.
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Figura 289 Porcentaje sobre los estudios de impacto del inventario en el Escenario III para FPB.

En cuanto a emisiones de gases para GWP100, el CO» sigue siendo el
més influyente, segiin se muestra en la Figura 290.

Figura 290 Cantidades de los diferentes de gases emitidos en el Escenario III para FPB.

Esto mismo se traduce en procesos de emisiones de COs, que se
muestran en la siguiente Figura 291, donde se aprecian el destacable

valor del transporte de pasajero en vehiculo particular, respecto al
resto.
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CAPITULO

6 CONCLUSIONES

En toda la investigacion referente al impacto ambiental en centros
educativos, esta investigacién aporta una comparativa que puede
aclarar de forma cualitativa varias de las tendencias en cuanto al
impacto ambiental se refiere, para las distintas etapas educativas en
el complicado anéalisis que es de por si un centro educativo.

LLa comparativa entre etapas, asi como los escenarios elegidos
aportan informaciéon de cuanto pueden variar las emisiones
dependiendo de las etapas educativas, segun los habitos de vida de
cada individuo. Hasta el momento, son varias las investigaciones de
elementos particulares en alguna de las etapas concretas, y este
analisis aportard una clara comparativa de la tendencia de que los
alumnos emiten mas cantidad de CO, cuanto mas ascienden en el

sistema educativo.

Es de por si muy complicado conocer exactamente los valores
exactos del inventario establecido, con el fin de obtener una
comparativa cuantitativa que sirviese de referencia para la
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