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La sexta edicidbn de los premios de investigacidn e innovacién para los
estudiantes nos permite, mas aun, nos obliga a formular una lista grande y
sentida de agradecimientos.

Primero, a los estudiantes de secundaria, bachillerato y formacién profesional
que han participado. jEl auténtico premio es participar! Ello supone dejar de
ser por un tiempo sujeto pasivo del aprendizaje para convertirse en
protagonista de verdad. Es posible que el unico aprendizaje, de entre todas
las ofertas que bombardean a nuestros escolares, es el que, en realidad,
hace uno por si mismo. A menudo nos acercamos superficialmente a los
conocimientos; pero cuando nos ponemos a pensar, investigar e innovar
sobre algo, el aprendizaje se torna mas incisivo, mas interesante, mas
profundo. Investigar procede de la palabra latina “vestigo”, que es lenguaje
predatorio, de caza. Es seguir a un animal esquivo para intentar hacerlo
nuestro. Muchas veces, el problema del aprendizaje es ofrecer respuestas a
nuestros alumnos sobre preguntas que no se han hecho. Investigar supone
hacerse las preguntas, seguir la pieza, sufrir algo en esa busqueda, disfrutar
(a veces) con el resultado. Tan importante es el camino como la meta.

Los temas de los trabajos son provocadores, atractivos, de ciencias y de
humanidades y de tecnologia. Son de gran nivel y los candidatos tuvieron
que ser expuestos en publico en su momento. Todas las competencias
transversales, tan decisivas, se han excitado en este proceso: la
comunicacién eficaz en publico, el trabajo en equipo, el espiritu critico que no
da nada por sabido y admitido si no se pasa antes por el tamiz de la razén
(jsapere aude!) y, por supuesto, la creatividad.

Enhorabuena, pues, para los ganadores y para los 62 proyectos presentados.
Me gusta especialmente que haya proyectos de secundaria (jestos alumnos
prometen!) y de formacién profesional: jqueremos una FP dinamica, creativa,
que no crezca en paralelo y de forma asintética respecto del resto de la
educacion... j

En segundo lugar, mi felicitaciébn para los profesores que habéis aceptado
este desafio. Detrds de todo lo bueno que se da en la educacion, hay un
profesor conspirando para ello. Gracias por este trabajo extra, por vuestra
ilusion y pasion por ayudar a que vuestros alumnos lleguen a dar la mejor
version de si mismos.

Tercero, al IUCE de Salamanca por esta colaboracion y por tantas otras, tan
fecundas y por su trabajo prolifero en el campo de la educacién. La
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colaboracion de la Universidad con el sistema educativo no universitario es
una fuente constante de alegrias.

Y, por ultimo, a la Directora General de Innovacion y Equidad Educativa, Pilar
Gonzélez, a su equipo y al mio (especialmente a Maria Jesus Pérez Curiel,
cuyo trabajo es inspirador) por haber pensado, disenado y ejecutado este
programa tan necesario dentro de nuestras politicas educativas.

Consejero de Educacién
Junta de Castilla y Ledn
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Ir de la mano con la Consejeria de Educacion en este reconocimiento anual
de las capacidades de innovacion e investigacion del alumnado de Educacién
Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Formaciéon Profesional de Castilla y
Ledn desde 2013 hasta los Premios 2019, supone para la Universidad de
Salamanca, un compromiso con las nuevas generaciones de estudiantes,
que nos garantizan una cantera altamente preparada para los retos de futuro.

La nuestra es una tierra de saber. Lo demuestran los informes nacionales e
internacionales con una perspectiva comparada. Los estudiantes castellanos
y leoneses se encuentran entre los mejor preparados de Europa. También
expresan sus potencias creativas, animandonos siempre a promover la
innovacién desde la base, en todos los niveles de ensefanza.

Agradezco su compromiso a las investigadoras e investigadores de la
Universidad que han dedicado horas de trabajo a impulsar este excelente
resultado, asi como a los técnicos y académicos del IUCE de la USAL por su
dedicacién y apoyo a la mejora de la calidad de la educacion.

Ricardo Rivero Ortega
Rector de la Universidad de Salamanca
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Introduccion

En las tltimas décadas diferentes estudios han puesto de manifiesto la falta de
vocaciones cientificas y tecnoldgicas entre el alumnado preuniversitario (Convert,
2005; Convert & Gugenheim, 2005). El informe de la Unién Europea publicado en
2007 ponia de manifiesto el declive en el interés de los jovenes por las ciencias y las
matematicas, a pesar de las iniciativas desarrolladas para paliarlo (Rocard et al.,
2007). Este interés se refleja posteriormente en los deseos de realizar una carrera
relacionada con las ramas asociadas a ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas
(en inglés STEM, Science, Technology, Engineering, and Mathematics).

Esta situacion se incrementa cuando se introducen variables como el género, el
contexto cultural y socioecondmico, o la orientacion sexual. En particular, las mujeres
son uno de los grupos con menor representacion en las areas STEM (Garcia-Holgado,
Gonzalez, et al., 2019).

De acuerdo con los resultados del Estudio Internacional de Tendencias en
Matematicas y Ciencias de 2015 (TIMSS, 2015), en el que participaron mas de 60
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paises de las diferentes regiones del mundo, tan solo el 30% de las mujeres eligen
carreras STEM, siendo esta cifra particularmente baja en carreras tecnoldgicas (3%) e
ingenieria (8%), ciencias naturales, matematicas y estadisticas (5%) y las mas altas,
ciencias de la salud (15%) (Garcia-Holgado, Vazquez-Ingelmo, et al., 2019). En el
ambito cientifico, de acuerdo a las cifras que proporciona la UNESCO, tal solo el
28,8% de los trabajos en el sector cientifico son desempefiados por mujeres
(UNESCO Institute for Statistics, 2018). Ademas, si se analiza esta cifra en funcion
de los diferentes perfiles dentro de la carrera cientifica, se puede observar un claro
incremento en la brecha de género a medida que se asciende.

Segtin el ultimo informe Cientificas en Cifras realizado por el Ministerio de Ciencia,
Innovacion y Universidades (Unidad de Mujeres y Ciencia del Ministerio de
Economia, 2018), y tomando como referencia el indice del techo de cristal, se puede
observar en la Figura 1 que en todas las areas cientifico-tecnologicas de las
universidades publicas el indice es superior a 1, lo que indica que las mujeres estan
menos representadas en los puestos de Grado A (catedras universitarias).

1,84 1,99 ¥ 1,85 1,83
1,64

2013-2014 2014-2015 2015-2016 2016-2017

M Ciencias naturales M Ingenieria y tecnologia Ciencias médicas y de la salud Ciencias agricolas

Ciencias sociales Humanidades == Total

Figura 1. Evolucion del techo de cristal en la universidad publica segun darea cientifico-tecnologica.
Cursos 2013-14 a 2016-17. Fuente: (Unidad de Mujeres y Ciencia del Ministerio de Economia, 2018)

En el contexto de Castilla y Ledn, los ultimos datos disponibles de mujeres
investigadoras en los diferentes sectores reflejan un incremento entre 2013 y 2016,
siendo un 31% de mujeres investigadoras en el contexto empresarial, un 48% en la
ensefianza superior, y un 45% en el ambito de la investigacion en la administracion
publica (Unidad de Mujeres y Ciencia del Ministerio de Economia, 2018).

Tanto desde los sectores publico y privado, como a través de iniciativas ciudadanas,
asociaciones, y organizaciones sin danimo de lucro, se desarrollan a nivel nacional e
internacional proyectos que tienen como objeto fomentar la competencia cientifica
desde edades tempranas (Garcia-Holgado, Verdugo-Castro, et al., 2019; Gonzalez et
al., 2018). De acuerdo a (Doménech-Casal, 2018) y en base al framework propuesta
por PISA (OECD, 2017), la competencia cientifica se aborda desde tres dimensiones
del conocimiento: conocimiento del contenido, como la capacidad de utilizar modelos
cientificos para la interpretacion de fenomenos naturales o contextos, o relacionar
distintos modelos entre si; el conocimiento procedimental, es decir, la capacidad de
usar habilidades de razonamiento cientifico, como identificar pautas, inducir, deducir,
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o disefar experimentos; y conocimiento epistémico, asociado al modo que tiene la
ciencia de validar el conocimiento.

En este marco de trabajo, la Junta de Castilla y Ledn organiza desde 2014 los Premios
de Investigacion e Innovacion en ESO, Bachillerato y Formacion Profesional
(PHECYL). El objetivo de los premios es incentivar la realizacion de proyectos de
investigacion e innovacion mediante el reconocimiento oficial del alumnado autor de
aquellos que merezcan especial consideracion. Se trata de una actividad innovadora
que, ademas, permite la difusién y promocién de la vocacion cientifica, investigadora
e innovadora a nivel de Castilla y Ledn, no solo en el alumnado participante
(Educaciéon Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Formacion Profesional) sino en
toda la ciudadania.

El Instituto Universitario de Ciencias de la Educacion (IUCE), el Grupo de
Investigacion en InterAccion y eLearning (GRIAL) (Grupo GRIAL, 2019) y la
Universidad de Salamanca, desde 2014 hasta la presente edicion desarrollada el 10 de
abril de 2019, han sido los encargados de acoger la resolucién y el evento de
presentacion de proyectos y entrega de premios asociada a cada una de las ediciones
realizadas. Se trata, de una satisfaccion organizar dicho evento habiendo sido la
propia Junta de Castilla y Ledén la que depositd la confianza en las citadas
instituciones; se trata de un reconocimiento a la actividad que se viene realizando
desde hace afios en pos de la innovacion, la investigacion y el avance de la ciencia
desde un punto de vista multidisciplinar y multicultural, tanto a nivel local, nacional
como internacional.

Nuevo formato

Durante las cinco primeras ediciones de los premios, el evento de presentacion de los
finalistas y la ceremonia de entrega se planteaban con una dindmica basada en la
exposicion de los trabajos pertenecientes a cada una de las modalidades. Cada
proyecto disponia de 5 minutos para realizar la presentacion. En ese tiempo, los
autores debian transmitir la principal idea del proyecto y mostrar los resultados
obtenidos.

En la sexta edicion, que ha tenido lugar en la Facultad de Ciencias de la Universidad
de Salamanca, el formato del evento se ha planteado como una feria cientifica, un
espacio en el que cada uno de los proyectos ha podido exponer sus resultados en
diferentes formatos, con el Unico requisito de incorporar un poster cientifico que
resumiera la idea.

A lo largo de la mafiana, los estudiantes de la Facultad de Ciencias, los asistentes al
evento y los propios autores de los proyectos han recorrido los pasillos de la Facultad
visitando los diferentes proyectos y preguntando a sus autores. Respecto a la
evaluacion de los trabajos, el jurado ha pasado por cada uno de los puestos, dando 5
minutos a cada equipo para que realizara una breve presentacion sobre el trabajo
desarrollado.
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Conocimiento abierto

El IUCE y GRIAL, desde la primera edicion de los premios, consensud con la Junta
de Castilla y Ledn que los trabajos presentados a la fase final de los Premios debian
estar disponibles y en abierto para cualquiera que quisiese consultarlos, asi como
seguir unos estandares y formalismos minimos a la hora de su publicacién. Sobre
estos estandares y formalismos minimos, y con el fin de conseguir una calidad
adecuada para una publicacion cientifica, se acordd que las comunicaciones que
optaban a premio en la fase final de la convocatoria utilizasen un formato de cita
como APA (American Psychological Association, 2010), asi como otras condiciones
menos especificas acerca del formato de la comunicacion.

Ademas del requerimiento de cierto rigor en la elaboracion escrita de las
comunicaciones para su publicacion, se establecié como requisito que el libro de actas
que compilase dichas comunicaciones debia ser editado de forma rigurosa y contar
con un asiento de ISBN (978-84-617-0428-6 en la primera edicioén, 978-84-608-1279-
1 en esta segunda edicion, 978-84-617-5524-0 en la tercera edicion, 978-84-697-
7176-1 en la cuarta edicion y 978-84-09-07317-7 en la quinta edicién) a fin de que
fuese una primera publicacion real para los estudiantes y un mérito para los docentes
involucrados en el desarrollo de los proyectos. Sobre la licencia de uso y distribucion
escogida, en todas las ediciones se ha hecho uso de la licencia Creative Commons
Reconocimiento — NoComercial - SinObraDerivada 4.0 Internacional (Creative
Commons, 2014), la cual permite que los trabajos sean difundidos en cualquier medio
mientras que se respete y reconozca la autoria, no se realicen obras derivadas y no se
haga un uso lucrativo de los trabajos publicados.

Todos los libros de actas (Rodriguez-Conde & Cruz-Benito, 2014; Rodriguez-Conde
et al., 2015, 2016; Rodriguez-Conde et al., 2017, 2018) se encuentran disponibles en
el Repositorio GREDOS de la Universidad de Salamanca, a través de los siguientes
enlaces  http://hdl.handle.net/10366/124135,  http://hdl.handle.net/10366/126690,
http://hdl.handle.net/10366/131906, http://hdl.handle.net/10366/135609, y
http://hdl.handle.net/10366/139053. Ademas, todos los enlaces a las actas estan
disponibles en https://piiecyl.usal.es/comunicaciones-al-congreso/. Las presentes
actas estaran disponibles en este mismo repositorio.

Estadisticas

Respecto a la participacion en los Premios, hubo un total de 55 estudiantes que
participaron en el desarrollo de los 23 proyectos presentados en la feria cientifica, de
los cuales 27 fueron hombres (49,1%) y 28 mujeres (50,9%). En cuanto a la
distribucion por género en cada modalidad, en ESO hubo 15 estudiantes, 12 hombres
(80%) y 3 mujeres (20%). En cuanto a bachillerato, participaron 32 estudiantes, 11
hombres (34,38%) y 21 mujeres (65,62%). Finalmente, en formacion profesional
hubo 8 estudiantes, 4 hombres (50%) y 4 mujeres (50%).

Respecto a los coordinadores, en total hubo 25 profesores involucrados en la
coordinacion de los 23 proyectos seleccionados para la feria cientifica, 10 mujeres
(40%) y 15 hombres (60%). En cuanto a la distribuciéon por modalidad, hubo 6
coordinadores en ESO, 2 mujeres (33,33%) y 4 hombres (66,67%); en bachillerato
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fueron 15 coordinadores, 7 mujeres (46,67%) y 8 hombres (53,33%); y en formacion
profesional 4 coordinadores, 1 mujer (25%) y 3 hombres (75%).

Premiados

Esta edicion ha contado con la participacion de 62 proyectos elaborados por colegios
e institutos de Castilla y Ledn, de los cudles 23 han sido presentados ante un jurado
presidido por el jefe del Servicio de Supervision de Programas, Calidad y Evaluacion
de la Direcciéon General de Innovacion y Equidad Educativa de la Consejeria de
Educacion.

En la modalidad de Educacién Secundaria Obligatoria, participaron 5 proyectos en la
feria de presentacion. El centro premiado fue el IES Venancio Blanco de Salamanca
por el trabajo titulado “Recreando la Nao Victoria” (Figura X) desarrollado por los
alumnos Ivan Martin Hernandez, Miguel Dacosta Sanchez y Javier Nieto Borrego, y
coordinado por Manuel Gutiérrez.

A

en PIIEC

-

F i’gura X Pro;y;ecto ggana;igr en la modalidad de ESO YL 2019 -
En la modalidad de bachillerato se presentaron 13 proyectos, resultando ganador el
trabajo titulado “Analisis del estado ecoldgico de los rios en la comarca de Benavente
y Los Valles” (Figura X) realizado por las alumnas Lucia Garcia Gonzalez, Paula
Ferrero Alonso y Loreto Diez Ferndndez bajo la coordinacion por Rafael Pérez
Romero en el IES Los Sauces en Benavente (Zamora).

XIX




igura X. Proyecto ganador en la modalidad de Bachillerato en PIIECYL 2019

Por ultimo, en la modalidad de Formacidon Profesional participaron 4 proyectos,
resultando ganador el trabajo “Interfaz humana domotica con acceso a cloud services”
(Figura X) presentado por el Colegio Cristo Rey de Valladolid y realizado por Angel
Antén Conde y Adrian Cifuentes del Campo con la coordinacion de Julio Hernandez
Gonzalo.
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Conclusiones

La sexta edicion de los Premios de Investigacion e Innovacion en ESO, Bachillerato y
Formacion Profesional (PIIECYL 2019) se ha desarrollado en la Facultad de Ciencias
de la Universidad de Salamanca con el apoyo del IUCE y el Grupo de Investigacion
GRIAL. El evento se ha desarrollado como una feria cientifica con la participacion
equilibrada de hombres y mujeres.

Este tipo de iniciativas permite incentivar la ciencia y la innovacion abierta (Fecher &
Friesike, 2014) en los jovenes para crear ciclos de transferencia (Garcia-Pefialvo,
2016; Vidal, 2014) y co-creacion (Garcia-Pefialvo et al., 2013; Garcia-Penalvo &
Garcia-Holgado, 2019; Ramirez-Montoya & Garcia-Pefalvo, 2018) de conocimiento
entre las instituciones orientadas a la investigacion y el tejido productivo (Etzkowitz
& Leydesdorft, 1997).

En este sentido, junto con el animo de cerrar esta introduccidn y bienvenida al Libro
de Actas de los Premios, los organizadores quieren expresar de nuevo su satisfaccion
por el éxito que suponen estos Premios y por el impacto en el desarrollo de la
competencia cientifica como una actividad transversal a las que se llevan a cabo
dentro del curriculo en los centros educativos.

Finalmente, invitar a todo aquel que llegue a leer este Libro de Actas a que lea con
calma las comunicaciones que se presentan, valorando en su justa medida a estos
autores noveles e innovadores recién iniciados.
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Resumen

El radén es un gas radiactivo que no tiene color ni olor. Se da de forma natural por la
desintegracion de elementos radiactivos, como el uranio, los cuales estan presenten en
distintas cantidades en el suelo y las rocas alrededor del mundo.

Este gas radiactivo esta presente tanto en el aire exterior como en el interior.
Normalmente se encuentra en niveles muy bajos en el aire exterior y en el agua
potable proveniente de rios y lagos. Puede encontrarse a niveles mas elevados en el
aire dentro de ciertas casas y edificios, asi como en fuentes de agua subterranea, como
la proveniente de los pozos.

La ciudad de Avila y muchos municipios de la provincia se encuentran en zonas de
actuacion prioritaria (aquellas con potencial de radon superior a 300 Bg/m?).

En febrero de 2018 entrd en vigor la nueva directiva europea que obliga a controlar el
gas radon en los edificios.

En este proyecto los alumnos han medido los niveles de gas radén que hay en sus
casas y en el instituto.

Han puesto a prueba si el protocolo de ventilacion disminuye los niveles de radon o si
no es suficiente y se necesitan medidas adicionales en los edificios para que el nivel
de radon se considere aceptable.

Han sido conscientes del peligro que tiene este gas en la salud de las personas y de las
acciones que hay que tomar para disminuir el riesgo.

Han puesto en la entrada de las clases y habitaciones, un cartel en el que se indica el
nivel de radon medido asi como las fechas en las que se hizo el trabajo de campo.

Palabras Clave: Gas radon, protocolo de ventilacion, cancer de pulmon.
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Descripcion

Hipoétesis de investigacion

1.

En la ciudad de Avila y en otros municipios de la provincia hay niveles de radon
superiores a 100 Bg/m? dentro de los edificios tal y como se indica en los mapas
de radon que publica el Consejo de Seguridad Nuclear.

Los niveles de radén en los sdtanos son mayores que en las plantas superiores del
mismo edificio.

El protocolo de ventilacién disminuye el nivel de radon que ha sido medido con
anterioridad.

Colocar carteles en la puerta de acceso a las dependencias en los que se vea el
nivel de radén medido, se dibuje el protocolo de ventilacion diario y se marque en
una tabla cada vez que se haga la ventilacion permite que las personas sean
conscientes de un peligro no tangible y hace que se ventile de forma adecuada.

Objetivos

Comunicacion lingiiistica: Los alumnos han empleado el vocabulario adecuado al
redactar los documentos, al comunicarse entre ellos y con las personas a las que
han explicado el trabajo de investigacion.

Competencia matematica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia: Los
alumnos han utilizado las herramientas matematicas para hacer las mediciones y
los calculos (superficie, volumen). También los conocimientos de ciencia y
tecnologia para comprender los fundamentos teodricos del proyecto.

Competencia digital: Los alumnos han utilizado recursos digitales variados:
busqueda de informacidn, editores de texto, hojas de célculo...

Aprender a aprender: Mediante el trabajo en grupo e individual, ensefianza entre
iguales...

Competencias sociales y civicas: Se ha conseguido a través del trabajo con los
compaiieros, el profesor, las personas a las que han explicado el trabajo de campo
que han realizado.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor: El profesor ha facilitado el
aprendizaje por descubrimiento. Los alumnos han desarrollado su propia
iniciativa y adaptado el planteamiento del documento a sus propias ideas. Se les
ha motivado para trabajar de forma independiente.

Conciencia y expresiones culturales: Se ha alcanzado a través de la expresion oral
y escrita empleando el vocabulario propio de esta materia.

Metodologia

Los alumnos viven y frecuentan edificios que se han construido antes de la entrada en
vigor de la normativa de edificacion que prevé actuaciones constructivas para
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disminuir los niveles de radon. Su casa y el IES, son susceptibles de realizar
mediciones para comprobar los niveles de radon a los que estan expuestos en su vida
diaria.

Los alumnos han decidido los recintos en los que han realizado las mediciones. Han

sido prioritarios aquellos situados en el sotano. También en plantas superiores para

hacer la comparativa en diferentes niveles.

Resultados

Contraste de hipotesis

1.

En la ciudad de Avila y en otros municipios de la provincia hay niveles de radon
superiores a 100 Bg/m? dentro de los edificios tal y como se indica en los mapas
de radon que publica el Consejo de Seguridad Nuclear.

En el mapa predictivo del Consejo de Seguridad Nuclear, se pueden ver las tres
poblaciones donde se han realizado las mediciones. Las Berlanas y Avila se

encuentran en una zona de riesgo medio. San Martin del Pimpollar esta en un area
de riesgo alto.

La grafica n° 8 contrasta que en San Martin del Pimpollar hay una medicion a
largo plazo de 749 Bg/m? (riesgo alto). En contraposicion, en Las Berlanas se
comprueba en la grafica n° 11 que el resultado a largo plazo es de 66 Bg/m?
(riesgo medio)

De acuerdo con el mapa predictivo del Consejo de Seguridad Nuclear, Avila se
encuentra en una zona de riesgo medio. Pero si nos fijamos en el mapa
litoestratografico vemos que una parte de la ciudad se encuentra en un area de
riesgo alto. Las graficas n° 1 y n° 7 verifican resultados a largo plazo de 421
Bg/m? (cuarto del responsable de mantenimiento) y 391 Bg/m? (clase DO1)
respectivamente.

También son altas las mediciones a largo plazo del bar (grafica n° 5) 159 Bg/m® y
la clase AO1 (grafica n® 6) 239 Bg/m?

Queda contrastada la hipotesis.

Los niveles de radon en los sdtanos son mayores que en las plantas superiores del
mismo edificio.

Las graficas n° 1, n° 2 y n° 12 corresponden a mediciones realizadas en el IES.
Las dos primeras en el sotano y la tercera en la primera planta. Se comprueba que
las medidas a largo plazo en el sotano son de 421 Bg/m? y 135 Bg/m? frente a los
49 Bg/m? de la planta primera.

Las graficas n°® 9 y n° 10 corresponden a mediciones realizadas en la misma
vivienda en Avila en las plantas baja y primera respectivamente. Se comprueba
que el resultado a largo plazo en la planta baja es de 183 Bg/m® frente al valor de
147 Bq/m? obtenido en la planta primera.
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Se verifica la hipotesis. Los niveles de radén son mayores en los sétanos y
menores en las plantas superiores.

El protocolo de ventilacién disminuye el nivel de radon que ha sido medido con
anterioridad.

En la grafica n° 1 se ve claramente que ha disminuido el nivel de radén en el
sotano después de ventilar. Hay que sefialar que la ventilacion ha durado entre
tres y diez horas, dependiendo de que se haya abierto la puerta de la rampa (tiene
una cota de ventilacion inferior a las ventanas) o las ventanas. Esto ha supuesto
que la temperatura no sea la adecuada.

No se aprecia que la ventilacion haya supuesto una disminucion significativa en
las graficas:

N°4 (112 Bg/m? — clase BO1)

N° 5 (159 Bg/m? — bar)

N° 6 (239 Bg/m? — clase A01)

N° 7 (391 Bg/m? — clase DO1)

N° 9 (183 Bq/m? — salén en vivienda situada en Avila)

N° 10 (147 Bq/m® — dormitorio en vivienda situada en Avila)

Hay que tener en cuenta que aumentar la ventilacion para cumplir la normativa
sobre radon supone incumplir la norma sobre temperatura minima (Real Decreto
486/1997 de 14 de abril por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo, anexo III del Real Decreto 486/1997).
Por tanto, se precisan soluciones constructivas que complementen la ventilacion
normal que puede haber en invierno.

No se contrasta la hipotesis. Se requieren soluciones constructivas que
complementen la ventilacion ordinaria en zonas de riesgo alto y con temperaturas
extremas en invierno. Esta afirmacion coincide con el CSN cuando dice que “para
niveles de radon mdas elevados es necesario recurrir a soluciones de tipo
constructivo”

Colocar carteles en la puerta de acceso a las dependencias en los que se vea el
nivel de radén medido, se dibuje el protocolo de ventilacion diario y se marque en
una tabla cada vez que se haga la ventilacion permite que las personas sean
conscientes de un peligro no tangible y hace que se ventile de forma adecuada.

La ventilacion que realiza el personal de limpieza en el IES por la tarde guarda
relacion con el tiempo que dura su trabajo y no se puede aumentar sin que se
deteriore de forma significativa la temperatura en el edificio. Lo mismo ocurre en
las viviendas.

No se contrasta la hipotesis. Se precisan soluciones constructivas tal y como
afirma el CSN.
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Conclusiones

Las mediciones de radon deben durar entre tres y doce meses en el mismo recinto para
que las variaciones a corto plazo no afecten al resultado final. Sin embargo el estudio
ha tenido una duracion inferior a cuatro meses y hemos optado por realizar trece
mediciones en edificios diferentes.

El estudio se ha realizado en invierno. Esta es la mejor época del afio ya que las
emisiones de radon son mayores de noche y en invierno. Hay que evitar el verano
para hacer las mediciones.

Los resultados obtenidos son una fotografia instantanea de la realidad. Aunque las
mediciones a largo plazo daran valores distintos a los actuales, se ha comprobado que
estamos en una zona de riesgo medio y alto.

Se ha situado el medidor en el s6tano y la planta baja. Tal y como afirma el CSN son
las plantas idoneas.

También se ha verificado que los niveles de radon son mayores en sotanos y
disminuyen en plantas superiores. Hemos corroborado que no hay niveles superiores a
300 Bg/m? en la planta primera o superiores.

Las soluciones a aplicar deben ser constructivas o al menos de extraccion del gas
radon en el nivel inferior de la estancia para mantener una temperatura adecuada en el
recinto. La ventilacion no es una solucion adecuada en invierno.

Este trabajo ha abierto un debate sobre la problematica del radén entre profesores,
alumnos y padres. También ha alertado a los alumnos sobre el cancer de pulmon y el
peligro que supone consumir tabaco.
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Resumen

El presente proyecto tiene como finalidad estudiar las diferencias de habitos
alimentarios a la hora del desayuno y del almuerzo de los alumnos del IES Ramiro II
(La Robla, Ledn—Espafia), antes y después de llevar a cabo una campafia para
fomentar los habitos saludables. Las diferencias fueron analizadas en 210 alumnos de
edades comprendidas entre los 11 y los 19 afios.

La campana incluy6: carteles, logo y eslogan, pegatinas, charlas, cancidn, tripticos,
correos electronicos, comunicacion por redes sociales y actividades interactivas.

Los datos fueron obtenidos gracias a encuestas realizadas antes y después de la
campaia y los resultados fueron recogidos en tablas.

Tras el analisis de los datos obtenidos con el estadistico prueba Z, se concluyé que: 1)
El alcance de la campafia ha sido muy alto (ha llegado al 98,57%). 2) Los materiales
de mayor alcance han sido los carteles y las pegatinas. 3) Se observaron cambios
significativos en el aumento de consumo de fruta y la disminucién de consumo de
bolleria. 4) El numero de alumnos que realizan un almuerzo variado es
significativamente superior tras la campana. 5) Parte del éxito de la campafia radica en
que fue creada por alumnos para alumnos.

Palabras Clave: Salud, alimentacion, adolescencia, habitos saludables, desayuno,
almuerzo, campana.

Keywords: Health, nutrition, adolescence, healthy habits, breakfast, snack,
campaign.
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Descripcion

Hipotesis

Los alumnos y alumnas del IES Ramiro II de La Robla mejorardn la calidad
nutricional de su almuerzo si reciben informacidén sobre qué es més conveniente
ingerir a media mafiana, asi como ideas de diferentes almuerzos saludables.

Metodologia

La poblacion que se somete a estudio es el conjunto de alumnos y alumnas del IES
Ramiro II: 210 chicos y chicas de edades comprendidas entre los 11 y 19 afios. La
muestra de nuestro estudio vendra representada por la totalidad de la poblacion.

Para conocer los habitos del alumnado se han utilizado dos técnicas de investigacion
de campo: la entrevista y la observacion. Con tal proposito se han elaborado
cuestionarios, los cuales fueron utilizados para entrevistar a cada alumno del IES
Ramiro II de manera individual. Los resultados se recogieron en tablas y graficos.

La principal variable a tener en cuenta es el tipo de alimento consumido, aunque
también se han contemplado otras como donde se adquiere dicho alimento.

La campafia fue planificada a partir de los puntos que se querian tratar:

1. Recordar la importancia de comer 5 veces al dia para evitar pasar hambre y/o
darse atracones.

2. Destacar la importancia de una dieta variada y equilibrada en la que se
consuman alimentos de todos los grupos especialmente frutas y verduras.

3. Aportar ideas de diferentes almuerzos sanos y variados.

4. Explicar que hay alimentos mejores que otros desde un punto nutricional y que
debemos incluirlos en nuestra dieta dejando de lado los mas perjudiciales.

5. Ensefiar que planificando el almuerzo del dia siguiente y llevandolo de casa se
evita que compremos productos poco saludables.

6. Intentar que se dejen de consumir tanto refrescos como bebidas energéticas.

Para informar y concienciar al alumnado se disefiaron materiales y estrategias:

Elaboracién de carteles informativos.

Creacion de un logo y eslogan para la campaiia.

Impresion de pegatinas con el logo y eslogan.

Elaboracién y entrega de tripticos con informacion sobre la importancia de una

el

dieta sana y consejos para tener una alimentacion equilibrada.

W

Envio de informacion al correo electronico de todo el alumnado.
Creacion de una ruleta con diferentes sugerencias sobre almuerzos saludables.

a

7. Creacion de un “buzoén saludable” utilizado para que los alumnos dejen ideas
de almuerzos saludables, notas o ideas para ayudar en la campafia.

10
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8. Charlas informativas a los diferentes grupos.

9. Creacion de la cancion “Almuerzo saludable”.

10. Utilizacion de las redes sociales, principalmente WhatsAPP e Instagram para
hacer llegar mensajes que fomenten los hédbitos saludables.

11. Proponer que las frutas del Programa Escolar de Consumo de Frutas
Hortalizas y Leche de la Comunidad de Castilla y Le6n de la Consejeria de
Agricultura y Ganaderia se entregue a la hora del recreo y no a la finalizacién
de las clases como se venia haciendo hasta ahora en el IES Ramiro II.

Tras la campafa se realizo una segunda encuesta de la que se extrajeron datos y se
realizaron gréficos.

Resultados

DATOS SOBRE EL DESAYUNO ANTES DE LA CAMPANA

Numero total de alumnos encuestados: 210 N° alumnos | Porcentaje
Si desayunan 162 77,14%
No desayunan 48 22,86%
No desayunan por falta de apetito 22 45,83%
No desayunan por falta de tiempo 25 52,08%
No desayunan por otros motivos 1 2,08%
Desayunan lo mismo cada dia 148 91,36%
No desayunan lo mismo cada dia 14 8,64%
Toma leche o yogur en el desayuno 144 88,89%
Toma zumo en el desayuno 39 24,07%
Toma fruta en el desayuno 20 12,35%
Toma galletas, cereales o bolleria 141 87,04%
Toma tostadas con jamon, fiambre o embutido 8 4,94%
Toman caf€¢ en el desayuno 10 6,17%
Toman huevos en el desayuno 1 0,62%
Toman frutos secos en el desayuno 1 0,62%

DATOS SOBRE EL ALMUERZO ANTES DE LA CAMPANA

Numero total de alumnos encuestados: 210 N°alumnos | Porcentaje

Si almuerzan durante el recreo 177 84,29%
No almuerzan durante el recreo 33 15,71%
Almuerzan lo mismo cada dia 107 60,45%
No almuerzan lo mismo cada dia 70 39,55%
Toman bocadillo durante el recreo 135 76,27%
Toman bolleria durante el recreo 37 20,90%
Toman fruta durante el recreo 35 19,77%
Toman galletas o cereales durante el recreo 31 17,51%
Toman patatas u otros snacks fritos 9 5,08%
Toman gominolas /golosinas 12 6,78%
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Toman empanada durante el recreo 4 2,26%
Toman frutos secos durante el recreo 1 0,56%
Traen el almuerzo de casa 101 57,06%
Compran el almuerzo en un supermercado 46 25,99%
Compran el almuerzo en un bar 53 29,94%
Compran el almuerzo en un quiosco 21 11,86%

No beben nada durante el recreo 96 45,71%
Beben agua durante el recreo 59 28,10%
Beben zumo industrial durante el recreo 32 10,95%
Beben batidos durante el recreo 7 3,33%
Beben yogur durante el recreo 7 3,33%
Beben refrescos durante el recreo 3 1,43%
Beben bebidas energéticas durante el recreo 6 2,86%
DATOS RECOGIDOS TRAS LA CAMPANA

Numero total de alumnos encuestados: 210 N°alumnos | Porcentaje
Ha recibido informacion gracias a la campaia 207 98,57%
No ha recibido informacion gracias a la campafia 3 1,43%
Ha visto carteles 207 98,57%
Ha leido un triptico 184 87,62%
Ha recibido correo electronico 124 59,05%
Ha recibido informacion por las redes sociales 98 46,67%
Ha usado el buzoén saludable 93 44,29%
Conoce la cancidon "Almuerzo saludable" 181 86,19%
Ha utilizado la ruleta para elegir almuerzo 97 46,19%
Ha recibido charlas 152 72,38%
Han recibido pegatinas 207 98,57%
Ha cambiado algo en su desayuno 6 2,86%
Ha cambiado algo en su almuerzo 47 22,38%
Desayuna y almuerza lo mismo 157 74,76%
Ha incorporado la fruta a su almuerzo 27 12,85%
Ya no come bolleria en su almuerzo 12 5,71%
Intenta planificar el almuerzo 9 4,29%
Ya no bebe ni refrescos ni bebidas energéticas 4 1,90%
Ahora su almuerzo es mas variado 25 11,90%
Intenta desayunar todos los dias 6 2,86%
Ya no compra el almuerzo en el quiosco 6 2,86%
Ya no bebe zumos azucarados 5 2,38%
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Contraste de hipotesis: Prueba Z

La hipotesis nula se refiere a que no existen diferencias significativas entre los datos
obtenidos y la hipdtesis alternativa es que si existen diferencias significativas.

El nivel de confianza establecido es del 90%. Calcularemos el estadistico prueba Z
para el cual la region critica corresponde con valores menores de -1,65 y mayores de
1,65 y la region de aceptacion se encuentra entre los valores -1,65 y 1,65.

PP,
\/ [1 1]
pxgx|—+—
n, n,

1. Tras la campaiia el numero de alumnos que desayunan cada dia se ha
incrementado de 162 a 168. El valor de la prueba Z para esos datos es de 0,72.
Aceptamos la hipodtesis nula: no podemos asegurar que exista diferencia

ZO=

significativa entre ambos valores.

2. Antes de la campana 35 alumnos almorzaban fruta, tras la campafa son 62. La
prueba Z tiene un valor de 3,21. Si existe diferencia significativa.

3. Alinicio del proyecto 37 alumnos consumian bolleria a la hora del recreo, tras
realizar la campafa 12 de ellos han dejado de hacerlo, reduciéndose el nlimero
a25. El valor de Z es 1,91. Si existe diferencia significativa.

4. Antes de realizar la campafia 9 personas consumian refrescos o bebidas
energéticas durante el recreo, tras la campafa el nimero se ha reducido a 5. A
pesar de haberse reducido el consumo casi a la mitad, al tratarse de valores tan
bajos, Z es igual a 0,32 por lo que no podemos asegurar que exista diferencia
significativa entre ambos datos.

5. Al inicio del proyecto 32 alumnos bebian durante el recreo zumos industriales
azucarados. Actualmente 6 alumnos menos consumen este tipo de bebida, lo
cual no supone una diferencia significativa (2Z=0,79).

6. El nimero de estudiantes que compraban el almuerzo en el quiosco antes de la
campaia era 21 y tras la campana 15. Con estos datos obtenemos un valor de
Z igual a 0,79. No existe diferencia significativa entre ambos datos.

7. 107 alumnos almorzaban lo mismo cada dia, una vez realizada la campafia son
82 los estudiantes que no varian su almuerzo. Para estos datos Z es igual a
2,38. Si existe diferencia significativa entre ambos valores.

8. El 80,65% de los alumnos de 1°y 2° de ESO que toman almuerzo lo traen
preparado de su casa frente a un 44,35% de los demas cursos. La diferencia
entre los alumnos del primer ciclo de la ESO y el resto de cursos en este
aspecto es altamente significativa (Z=4,58).

Conclusiones

Conclusiones sobre los habitos alimentarios del alumnado de IES Ramiro 11
1. El 77% de los alumnos desayuna cada dia. El 23% que no desayuna lo hace
por falta de tiempo o de apetito.
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12.

13.

14.

15.

Campafa “Almuerzo Saludable”

El desayuno de los alumnos del IES Ramiro II no es variado, en el 89% de los
casos consiste en leche, cacao y productos fabricados con cereales y azicar.
Los alimentos mas consumidos a la hora del recreo son los bocadillos (los
consumen un 76% de los alumnos) y la bolleria industrial (consumida por un
21% de los estudiantes).

Los alumnos de 1°y 2° ESO comen mas bocadillos y fruta a la hora del recreo
y menos bolleria, patatas fritas o golosinas. Esto se debe a que traen el
almuerzo preparado de casa.

Solamente un 12% de los alumnos toma fruta en el desayuno y un 20% lo hace
a la hora del recreo.

Conclusiones sobre la campafia

La campaia ha llegado a un 98,57% del alumnado, por lo que ha tenido un
alcance muy elevado.

De entre todas las estrategias y materiales utilizados durante la campafia, los
de mayor alcance han sido los carteles y las pegatinas.

Aceptamos la hipotesis de investigacion planteada al inicio de nuestro
proyecto: Los alumnos y alumnas del IES Ramiro II han mejorado la
calidad nutricional de su desayuno y almuerzo tras recibir informacion
sobre qué alimentos son mas saludables e ideas de almuerzo saludable.
Podemos afirmar que existe un incremento significativo en el numero de
alumnos que consume fruta a la hora del recreo, del mismo modo que se ha
reducido significativamente el nimero de estudiantes que consumen bolleria.

. El nimero de alumnos que realizan un almuerzo variado es significativamente

superior tras la campafia “Almuerzo Saludable”.

La campafia ha dado lugar a otras modificaciones en los hébitos alimentarios
de los estudiantes como reducir el consumo de zumos industriales azucarados,
refrescos y bebidas energéticas.

Tras la campafia son menos los alumnos que compran su almuerzo en el
quiosco y optan por traerlo de casa.

La campana ha creado conciencia de la importancia del desayuno que se ha
reflejado en un aumento del nimero de alumnos que desayunan todos los dias.
La campana ha tenido mayor impacto por la afinidad del alumnado con sus
compafieros, de tal modo que estos perciben mejor la informacion
proporcionada por sus iguales que por adultos.

Aplicaciones

1.

Conociendo como se alimentan los alumnos del IES Ramiro II se podran
poner en marcha estrategias para promover los buenos habitos alimentarios.
Se podra proporcionar informacion a los padres y/o tutores de los alumnos, asi
como a los profesionales de la salud, para que puedan dirigir sus actuaciones
en la direccion mas correcta para asegurar una buena salud a los estudiantes.
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Esta campafia podra repetirse en cursos sucesivos con un doble objetivo:
seguir concienciando y obtener datos para ver la evolucion en los hébitos de
los estudiantes afio tras afio.

Realizar los cuestionarios y la campafa en diferentes centros para comparar
los resultados en diferentes escenarios. Por ejemplo, comparando un centro
educativo rural, como es el Ramiro II, con un centro educativo urbano.
Utilizar las encuestas realizadas para extraer mas datos y realizar estudios
teniendo en cuenta otros factores. Por ejemplo, el sexo, dato que aparece en las
encuestas pero que no ha sido objeto de estudio en este proyecto.

Dado el alcance y éxito de la campafia, se podra seguir la estrategia empleada
para acciones futuras, por ejemplo, para prevenir el consumo de alcohol o
tabaco. Se propone que la campafia sea realizada por alumnos dado la mayor
incidencia que tiene si la informacion procede de compafieros de edades
similares.

A partir de los datos obtenidos se pueden descubrir otras necesidades de los
alumnos, como una correcta higiene del suefio, dado que esa falta de tiempo a
la hora de desayunar se debe a que prefieren dormir unos minutos mas.
Profesores de diferentes centros e incluso editoriales de libros de texto pueden
utilizar los datos para poner ejemplos reales, explicar ciertos conceptos
matematicos, estadisticos o nutricionales.

Conociendo los resultados de este proyecto la industria agroalimentaria podra
tomar decisiones que sirvan para mejorar el estado nutricional de los escolares.
Este proyecto sirve como confirmacion de la necesidad y del éxito del
Programa Escolar de Consumo de Frutas Hortalizas y Leche de la Comunidad
de Castilla y Ledn de la Consejeria de Agricultura y Ganaderia.

Si en alglin momento se desease instalar una cafeteria en el IES Ramiro II, se
podria recurrir a los resultados de este estudio para conocer las preferencias y
necesidades del alumnado y asi ajustar la oferta de alimentos, seleccionando
los més adecuados a sus gustos y a su salud.

15



16



Roma, la construccion de un
imperio

Diego Alonso Pérez (Estudiante)
David Fernandez Laviana (Estudiante)
Andrés del Barrio Fernandez (Estudiante)

Julen Garcia Garcia (Profesor coordinador)*
Pedro Barbero Corral (Profesor coordinador)**

Colegio San Gregorio
Paseo del Soto, 2
34800 - Aguilar de Campoo - Palencia

*jgarcia@menesianosaguilar.onmicrosoft.com
**pbarbero@menesianosaguilar.onmicrosoft.com

Resumen

“Roma, la construccion de un imperio” es un proyecto llevado a cabo en el colegio
San Gregorio de Aguilar de Campoo, con alumnos de 2° ESO. Tiene caracter
multidisciplinar, se unen las asignaturas de historia, cultura clasica y tecnologia para
trabajar contenidos relacionados, utilizando las nuevas tecnologias y el trabajo
colaborativo.

Los alumnos eligen una construccion romana, realizando un estudio de sus
caracteristicas y elementos arquitectonicos para su posterior disefio e impresion 3D.

Palabras Clave: Disefio e impresion 3D, Historia, Clasica, Roma.

Keywords: Design, 3d, History, Rome.

Descripcion

Introduccién

“Roma, la construccién de un imperio” es un proyecto llevado a cabo en el colegio
San Gregorio de Aguilar de Campoo, con alumnos de 2° ESO. Tiene caracter
multidisciplinar, se unen las asignaturas de historia, cultura clasica y tecnologia para
trabajar contenidos relacionados, utilizando las nuevas tecnologias y el trabajo
colaborativo.

17



Roma, la construccion de un imperio

Los alumnos eligen una construccion romana, realizando un estudio de sus
caracteristicas y elementos arquitectonicos para su posterior disefio e impresion 3D.

Objetivos

Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacion
para, con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos, asi como una
preparacion basica en el campo de las tecnologias, especialmente las de la
informacion y la comunicacion

Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la
participacion,, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender,
para planificar, para tomar decisiones y para asumir responsabilidades,
valorando el esfuerzo con la finalidad de superar las dificultades

Conocer los aspectos fundamentales de la cultura, el arte, la arquitectura y la
historia de Roma, respetar el patrimonio artistico, cultural y lingiistico;
conocer la diversidad de culturas y sociedades a fin de poder valorarlas
criticamente y desarrollar actitudes de respeto por la cultura propia y por la de
las demas

Valorar la creacion artistica y comprender el lenguaje de las distintas
manifestaciones artisticas, utilizando diversos medios de expresion y
representacion.

Reconocer los diferentes tipos de estructuras.

Analizar y describir los esfuerzos a los que estdn sometidas las estructuras
experimentando en prototipos disefiados por ellos mismos.

Introducir a los alumnos en las herramientas de disefo asistido por ordenador.

Contribucion al desarrollo de los objetivos de la etapa
El proyecto ha conseguido que los alumnos se impliquen, trabajen en equipo y no solo
aprendan los contenidos de las asignaturas, si no que los comprendan y los

implementen en el desarrollo del proyecto.

Objetivos generales de la etapa y contenidos (ORDEN EDU/362/2015, de 4 de mayo,
por la que se establece el curriculo y se regula la implantacion, evaluaciéon y
desarrollo de la educacion secundaria obligatoria en la Comunidad de Castilla y Leon)
tratados en el proyecto:

La metodologia didactica serd fundamentalmente activa y participativa,
favoreciendo el trabajo individual y cooperativo del alumnado, asi como el
logro de los objetivos y competencias correspondientes.

En las distintas materias se desarrollaran actividades que fomenten la
motivacion y el interés por el uso de las matematicas y el hdbito de lectura y
estudio, asi como las destrezas para la correcta expresion oral y escrita.
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La integracion y el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion
se promovera como recurso metodoldgico eficaz para llevar a cabo las tareas
de ensenanza y aprendizaje.

Arte griego y romano. Arquitectura, escultura y otras manifestaciones.
Caracteristicas fundamentales del arte clasico.

Antecedentes historicos de Grecia y Roma.

Estructuras resistentes: elementos y tipos. Esfuerzos basicos a los que estan
sometidas. Estructuras de barras. Perfiles. Triangulacion. Aplicaciones en
maquetas y proyectos.

El ordenador como herramienta de expresion y comunicacion de ideas:
terminologia y procedimientos basicos referidos a programas informaticos de
edicion de dibujo y disefio de objetos.

Estandares de aprendizaje
A lo largo de este proyecto los alumnos que han participado han conseguido y en
algunos casos reforzado la consecucion de los siguientes estandares.

Compara obras arquitectonicas y escultoricas de época romana.

Analiza diversos ejemplos del legado romano que sobreviven en la actualidad.
Reconoce en iméagenes las caracteristicas esenciales de la arquitectura griega y
romana identificando razonadamente mediante elementos visuales el orden
arquitectonico al que pertenecen los monumentos mas significativos.
Reconoce en imagenes las esculturas griegas y romanas mas célebres
encuadrandolas en un periodo historico e identificando en ellas motivos
mitoldgicos, historicos o culturales.

Describe las caracteristicas y explica la funcion de las principales obras
arquitectonicas del arte griego (templos y teatros), ilustrando con ejemplos su
influencia en modelos posteriores.

Identifica los esfuerzos caracteristicos y la transmision de los mismos en los
elementos que configuran una estructura.

Implementa sus conocimientos en el manejo del software de disefio asistido
por ordenador, disefiando la estructura romana elegida para su posterior
impresion 3D.

Desarrollo del proyecto

12 Fase

Aula base: Explicacion del proyecto. Objetivos, contenidos, competencias,
producto final y tareas a realizar. Agrupamiento de los alumnos. Explicacion
de los contenidos a desarrollar y comienzo del trabajo cooperativo.

22 Fase

Aula base: Busqueda de informacion, seleccion de la informacion maés
relevante, cada grupo analiza en profundidad el elemento arquitectonico
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asignado por el profesor y establece la obra arquitectonica con sus medidas
correspondientes para el posterior disefio en 3D en el aula de informatica.

e Describir y analizar una de las obras arquitectonicas preseleccionada en el
ejercicio anterior siguiendo las pautas dadas por el profesor durante la primera
sesion.

e Caracteristicas generales de la arquitectura en Roma

e Cronologia, localizacion.

e Contexto histdrico.

e Elementos arquitectonicos y escultoricos.

e Caracteristicas especificas de la obra

3° Fase

e Analizar y describir los diferentes tipos de estructuras que componen la
construccion romana, asi como los esfuerzos a los que estdn sometidas.

4° Fase

e Aula informatica: disefio 3d primeros pasos.

e Manejo de los comandos basicos del programa: generar piezas, mover, girar,
modificar, dividir, restar. ..

e Realizacion de practicas para el perfeccionamiento del uso del programa de
diseio asistido. ( 3D Builder).

5° Fase

e Disefio 3D del elemento arquitecténico elegido:

e (Cada miembro del grupo se encargard de disefar una parte de la estructura,
una vez acabadas las partes se uniran.

e Correccion y escalado de la pieza final.

e Definir los pardmetros de la pieza para su impresion 3d, en funciéon de las
caracteristicas de la impresora: espesores, rellenos, vuelos...

e Impresion 3D.

Evaluacion

Criterios de evaluacion:

1. Actividad busqueda de informacion y realizacion de informe de cada obra
escultorica o arquitéctonica: (20%)

2. Seguimiento del trabajo personal y grupal del alumnado durante todas las
sesiones.

3. Rubrica: (60%) (ver Anexo II)

4. Diseno 3D: (20 %)
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Recursos

e Software: 3d Builder
e Impresora 3d

Resultados, conclusiones y aplicaciones

Los resultados de la realizacion de este proyecto estan siendo muy positivos, desde la
motivacion e implicacion de los alumnos, hasta el cumplimiento de los objetivos
propuestos al empezar el proyecto.

El cardcter multidisciplinar de “Roma, la construccidon de un imperio” puede parecer
un handicap, pero consigue que los alumnos tengan un vision mas global y relacionen
contenidos de diferentes asignaturas y vean su aplicacion.

El alumno trabaja de manera independiente y los resultados son consecuencia del su
trabajo y el trabajo en equipo. Para que esto suceda una buena planificacion y
temporalizacion del proyecto son claves para que el grupo optimice al maximo sus
capacidades y el resultado final se ajuste con los requisitos.

Este proyecto se puede aplicar en toda la etapa de secundaria y bachillerato, ademas
se puede cambiar los contenidos de la investigacion y trabajar en otras asignaturas
ademas de tecnologia, cultura cldsica e Historia. Por ejemplo biologia, anatomia,
fisica, quimica...

Bibliografia y webgrafia

e http://www.spanisharts.com/arquitectura/roma.html

e http://www.arteespana.com/arquitecturaromana.htm

e http://www.arteguias.com/arquitecturaromana.htm

e https://www.vaporustedes.info/la-arquitectura-romana-materiales-tecnicas-y-

tipologias/
e https://channel9.msdn.com/Blogs/3D-Printing/3D-Builder-Tutorial-Part-1-

Viewing-your-first-3D-object

21



22



Recreacion de la Nao Victoria

lvan Martin Hernandez (Estudiante)
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Resumen

Este afio celebramos el V centenario conmemorativo de la 1? vuelta al mundo llevada
a cabo por Magallanes y Elcano.

Aproximadamente 250 hombres salen de Sanlucar de Barrameda y sélo retornan 18,
cuatro afios después, habiendo realizado la proeza inesperada de completar la vuelta al
mundo. Pasan muchas penalidades y logran su objetivo, llegar a las Molucas,
trayendo un cargamento de valiosas especias. Esto nos parece suficiente para unirnos
al homenaje que merece esta empresa pagada por la Corona castellana.

El departamento de Extraescolares tuvo la idea y los demads les seguimos. Quizas la
mas espectacular parte del departamento de Dibujo, que decide reproducir la nao
Victoria casi a tamafo natural, Gnica nave superviviente de la expedicion. Para ello se
recurre a materiales de reciclaje, que encajan perfectamente dentro de la politica de
evitar gastos superfluos y desarrollar nuevas soluciones a problemas que el mercado
podria solventar facilmente; se utilizan tubos de carton reciclados para generar
estructuras, cuerda de empacar para unir, se amarra con precinto, pasta de papel
cuando es necesario ... en fin se adaptan todo tipo de materiales, incluso madera,
obtenida mayormente de palés previamente desmontados, como sello y filosofia de
trabajo.

Es un ambicioso proyecto en el que colaboran no solo alumnos, sino también todos
los departamentos didacticos y el resto de la comunidad educativa. Asi, Biologia
estudia el valor y caracteristicas de las especias, auténtico origen del viaje.
Matematicas, los sistemas de medida de la longitud y la latitud en la mar para el siglo
XVI, y un largo etc., hasta completar todos los departamentos.
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Recreacion de la Nao Victoria

Ha sido un periplo completo que ha buscado que todo nuestro entorno esté al tanto de
lo que significo una de las mayores hazafias de la Humanidad.

Propiciado y subvencionado por nuestro pais, hecho que nos llena de orgullo y
satisfaccion.

Palabras Clave: Nao, recreacion, especias, navegacion, hazaiia, Magallanes,
Elcano

Descripcion del Proyecto

Hipotesis

Este afio se celebra el V Centenario de la primera vuelta al mundo, llevada a cabo
desde 1519 a 1522 por la nao Victoria, que sali6 de Sanlucar de Barrameda,
acompafiada de otras cuatro naves y dirigidas en principio por Fernando de
Magallanes, que no pudo dar mas que la mitad de la vuelta, quedando para Juan
Sebastian Elcano, la responsabilidad de completar el trayecto entero. Partieron del
orden de 250 marinos, de los que llegaron 18, tras sufrir todo tipo de avatares y
peripecias en el trayecto.

Siendo conscientes en el centro de la importancia de dicho evento para nuestro pais y
aprovechando la fecha en la que nos encontramos, nos pareci6 muy motivador el
utilizarlo y asi homenajear aquella gesta que llevaron a cabo tan singulares
personajes.

(Podia alcanzar un centro de educacion secundaria que toda la comunidad educativa
participase en la conmemoracion de los 500 afios de la que es la primera
circunnavegacion del globo terrdqueo a vela?

Objetivos

Desde el departamento de Extraescolares, se lanzo la idea, el departamento de dibujo
tomo el testigo y rapido nos pusimos manos a la obra, tratando de hacer una réplica de
la Nao Victoria (Uinica que acabd la expedicion), se hicieron muchos bocetos previos,
buscando la viabilidad del mismo, se buscé igualmente que encajase con el minimo
presupuesto que podiamos tener y al final encontramos el camino.

La idea primigenia era llegar a reconstruir la nao en su tamafio natural, con sus
aproximadamente 25 metros de eslora y construirla en madera, pero el presupuesto se
nos disparaba por lo que rapido pasamos al pléstico, habiamos hecho cosas de
envergadura en el taller utilizando macetas de plastico y médulos con botellas, y
tratamos de seguir esta linea. Hago un inciso para hablar del componente de
reutilizacion que siempre ha estado latente en el proyecto, tratamos de reciclar, de
seguir dandole vida a las cosas que el sistema deshecha, de ahi que esta parte nos
resultd grata, buscamos ejemplos por toda la red, sondeamos mas en nuestra propia
experiencia y lo hicimos en principio viable. Pero es aqui donde surgié uno de los
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mayores problemas, la imposibilidad de conseguir la ingente cantidad de pléstico que
necesitabamos.

Hemos de aclarar que la idea bésica, quiere que el objetivo sirva para enmarcar la
semana cultural del centro y esto nos obliga a no extendernos demasiado en el
tiempo, por lo que tenemos que ser lo mas operativos posible.

Llegados a este punto, tenemos que replantear de nuevo todo el proceso, descartado
también el plastico, nos queda seguir pensando, y es aqui donde aparece el elemento
definitivo, que no es otro que el tubo de cartén que las tiendas de telas y retales
desechan, es relativamente comodo conseguirlo, pero hay que adaptarlo a su funcion y
aqui es donde nuestra propia aventura da comienzo.

Nos ponemos en contacto con las tiendas de retales y telas de la ciudad, y articulamos
un plan de abastecimiento donde se pasa regularmente a buscar material, unas tiendas
responden mejor que otras, pero en general la consecucién estd practicamente
garantizada.

Buscamos espacios donde ubicar nuestra nave, y esto también es un problema, ya que
los espacios interiores son imposibles, debido al tamafio de la misma y los exteriores
techados estdn inmolados a las actividades deportivas en su mayoria, con lo que nos
queda la intemperie, una parte residual del centro, desconocida y entregada a un total
abandono, zona dificil, pero con 200 metros cuadrados de terreno; total que decidimos
anclar alli el proyecto.

Metodologia

Claro estd, que al estar al descubierto, nos aparecen nuevos problemas, hay que
proteger el carton para que resista las inclemencias del tiempo, tras diversas
tentativas, nos decidimos a plastificarlo, usando uno rollos de film que encontramos
en algunos establecimientos, lo que nos lleva tiempo y esfuerzo, desarrollamos
métodos para hacerlo con rapidez y al final conseguimos hacerlo con facilidad y no
invirtiendo demasiado material. Una vez plastificado hay que proteger bordes, para lo
que usamos otro tipo de film y precinto, cosa que al principio no haciamos bien, y este
error nos llevd a tener que cambiar una serie importante de los primeros tubos que
pusimos.

Hemos tenido que ingeniar varios sistemas de ensamblaje de tubos, necesitdbamos
cuerda para afianzar uniones, pero no cualquier cuerda era valida, al final optamos por
la que se reconoce como cuerda pita o rafia, y que se utiliza en el mundillo rural para
empacar, esta cuerda es resistente y sobre todo dura a la intemperie, ya que es
plastica, igualmente es econdémica, y hemos de decir que ha sido de gran utilidad,
tanto en juntas como en tensores.

En la idea original nos plantemos poder subir personas en la nave al final del proceso,
poco a poco fuimos desechando el tema, ain no estd descartado del todo, pero es
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dificil, para ello necesitdbamos un soporte solido, incluso en altura, barato y que diera
cierta estabilidad, conseguimos del orden de 100 neumaticos para dicho propdsito, ahi
estan cumpliendo otras funciones, pero sin llegar a ser empleados ain para su
original cometido. Aqui nos hemos servido de los talleres del entorno para surtirnos
de las mismas, ha sido facil conseguirlas, pero complejo en lo que al transporte se
refiere.

En la totalidad del proceso, hemos tenido que construir varias maquetas, habia que
calcular pesos y la estabilidad final del definitivo, en principio partimos de una nave
estandar y luego la adaptamos, en la medida de lo posible, a lo que ibamos
conociendo que fue la original, nos hemos ido documentando sobre la marcha y esto
nos ha llevado a corregir cosas y adaptarnos mejor al objetivo.

Hechas las maquetas hemos comenzado a elaborar el definitivo, nos hemos visto
obligados en muchas ocasiones a trabajar a la fresca, con heladas, con condiciones
dificiles, quitando el hielo de las partes a ensamblar para , con las manos frias, los
trapos de limpieza se nos humedecian al instante y éstos congelaban nuestras manos,
habia dias que descubriamos que la lluvia nos ganaba la partida arruinando lo que
habiamos hecho el dia antes y teniendo que sustituir piezas, logicamente hemos tenido
momentos duros, pero al final ninguno que no hayamos superado. Ahora en pleno
proceso trabajamos en altura y hemos tenido que buscar ideas para poder alcanzar a
las zonas altas para subir las piezas, escaleras, cajones, palés todos han sido nuestros
aliados y parte del proceso ya esta superado.

Se han montado muchas piezas en el aula, que luego nos costaba sacar de ella, ya que
alcanzaban mas de 5 metros con facilidad, todo esto nos ha llevado a hacernos
expertos en mediciones y escalados de piezas, cualquier error nos arruinaba el trabajo
anterior, por lo que habia que ser bastante precisos; la maqueta grande que tenemos
que mide algo menos de tres metros en eslora nos servia de referencia para las piezas
del original , debiamos multiplicar por seis cada elemento a repetir, aunque tuvimos
que hacer alguna correccion sobre la marcha, sobre todo en altura.

Resultados

Completada la estructura hay que buscar soluciones para mantenerla, con lo que
estudiamos darle refuerzo de madera en algunas zonas, parte de la madera que usamos
en la estructura la sacamos del desmantelamiento de pallets. Nos hemos planteado
igualmente cubrir todo el barco para darle mas veracidad, para lo que hemos
encontrado un tipo de tela mecanizada, muy econémica y manejable y que ademas
aguanta bien la intemperie.

Incluimos a continuacién nuestra programacion cultural:
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e El 18 de febrero de 2019 el telediario de television Salamanca incluy6d un
breve reportaje hecho en el centro contando nuestro proyecto.

e El 20 de febrero fuimos portada de la Gaceta Regional con texto explicativo
en las paginas interiores.

e El 21 de febrero fuimos seleccionados por la Direccion Provincial para
representar a Salamanca en los premios a la mejor iniciativa educativa de la
Comunidad Auténoma.

e FEl 12 de marzo RTVE Castilla y Le6n saco nuestro trabajo en el telediario.

e Para tener una informacion correcta y exhaustiva de este acontecimiento
histérico se han llevado a cabo dos clubs de lectura del libro: La primera
vuelta al mundo, de Jos¢ Luis Comellas, Ediciones Rialp, Madrid, 2016.

e Se ha aumentado el depdsito de la Biblioteca del centro con libros como La
primera vuelta al mundo de Agustin Rodriguez Gonzéalez y La Flota de las
especias, de Luis Molla.

e Hemos disefiado nuestro propio sello de correos.

e Con respecto a otros afios hemos aumentado la presencia de padres y alumnos
el dia 13 de marzo, jornada de puertas abiertas.

Se han recibido peticiones de varios centros de primaria de la provincia para acudir
con sus alumnos a ver la embarcacion y a su vez participar en las propias jornadas:
CRA Maria Moliner de Castellanos de Moriscos y el CEIP Villar y Macias de
Salamanca.

El centro del profesorado convertird en curso para quién lo tenga a bien parte de
nuestra programacion cultural.

Trabajo en los departamentos

Partiendo de la misma hipotesis, los distintos departamentos del centro, trabajan cada
uno a su nivel donde vemos todo un elenco de actividades relacionadas, algunos se
incorporaron al principio, otros sobre la marcha, pero al final todo el mundo participa,
convirtiendo el trabajo en una experiencia colectiva.

Desde Lengua y Literatura, se colocara un planisferio en uno de los pasillos del
centro para que alumnos y profesores situen libros relacionados con algun lugar del
mundo. Se han encargado de exponer en una estanteria de la biblioteca del centro toda
una relacion de libros titulada “Una vuelta al mundo en 80 libros” y de llevar a cabo
diversos concursos, lecturas y exposiciones relacionadas con el evento.

En Biologia Geologia, se estudian las especias, como origen del viaje. Realizacion de

fichas con sus respectivas plantas que quedardn expuestas durante la programacion
cultural en la entreplanta del primer piso de nuestro centro. Ademas, este
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departamento se ha encargado de hacer con el programa Scratch la ruta de Magallanes
y Elcano, que est4 siendo expuesta en el monitor del vestibulo del centro.

Ponencia desde el departamento de Orientacion sobre los perfiles psicologicos de los
personajes mas relevantes que participaron en la expedicion.

Geografia e historia, junto con Comercio y Marketing, fueron los encargados de
llevar a los alumnos de 2° de Bachillerato y de 2° curso del Grado Superior de
Actividades Comerciales al Congreso del V Centenario de la Primera Vuelta al
Mundo, que se celebrd el 24 de octubre de 2018 en la Universidad Autéonoma de
Madrid. Una de las profesoras del departamento impartira una ponencia, dentro de las
jornadas culturales del mes de marzo, orientada a las curiosidades del viaje. Se dara
importancia a la figura de Elcano (qué queda de su figura en la Espafia de hoy, su
testamento y como fue el final de sus dias). El profesor de Arte del departamento
ofrecera una conferencia titulada “Arte en un mundo en viaje”. Se presentara como un
recorrido por el arte y las imagenes que se producen en ese momento y que pudieron
ser vistas por los hombres de ese tiempo, configurado en cuatro polos de interés:
Europa, América, Africa y Asia.

Desde Filosofia, conferencia sobre los pensadores y filésofos mas destacados de
finales del siglo XV y comienzos del siglo XVI, momento en el que se lleva a cabo la
expedicion. Ademads, analizaran en clase las aportaciones de la Escuela de Salamanca
al debate juridico sobre los derechos de los indios.

En Informatica se estdn encargando de la maquetacion de videos y del
mantenimiento en la pagina web del centro de la pestafia dedicada a la nao Victoria.
También de la solicitud en la pagina oficial de correos del sello conmemorativo y de
la difusion de carteles anunciadores y exposicion en el monitor de la entrada de la ruta
de la expedicion.

En Formacion y Orientacion Laboral, el alumnado hard una comparativa en clase
sobre las Capitulaciones firmadas entre Carlos I y Magallanes en Valladolid el 22 de
marzo de 1518 y un contrato redactado hoy entre dos partes. De igual modo, se
estudiaran también las Capitulaciones de Santa Fe entre Cristobal Colén y los Reyes
Catolicos.

El departamento de Fisica y Quimica, estd confeccionando un cuadernillo de trabajo
sobre la brajula dirigido a alumnos de 2° y 3° de ESO.

En Cultura Clasica se encargaran de trabajar con todos sus alumnos el escudo de
armas que Carlos V concedi6 a Elcano después de dar la vuelta al mundo y demostrar
la esfericidad de la Tierra. Por otra parte, traducira las palabras latinas que aparecen
en el primer atlas donde se recogid una ilustracion de la nao Victoria: El Theatrum
orbis terrarum de Ortelius.
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A través del departamento de Comercio, se contard con una exposicion explicativa en
paneles de este viaje cedida por el INICE. Dicha exposicion sera ubicada en el
vestibulo central del centro. Ademads, se analizard cobmo han promocionado distintas
instituciones los actos conmemorativos de los 500 afios de la vuelta al mundo.
También se intentard realizar una comparativa con los elementos promocionales de
las instituciones de Portugal.

En el modulo de Gestion avanzada de la informacién del ciclo de Grado Superior
Asistencia a la Direccién vamos a analizar la primera vuelta al mundo como un
ejemplo de gestion de un proyecto: inicio, planificacion, ejecucion y finalizacion. Con
los alumnos de 4° de ESO se estd trabajando sobre las musicas e instrumentos
populares del mundo. Estos alumnos han visitado el dia 6 de febrero el museo Luis
Delgado en Uruefia. Con los alumnos de 2° de Bachillerato, Lectura en francés del
capitulo II de la segunda parte “Primer viaje alrededor del mundo”, del libro de Julio
Verne Historia de los grandes viajes y los grandes viajeros.

El departamento de Tecnologia, en el contexto de las actividades dedicadas a la
Conmemoracion del V Centenario de la Vuelta al Mundo, esta preparando actividades
para dar a conocer a los alumnos del centro estos instrumentos de navegacion. Entre
ellas se incluird una introduccion historica, la reproduccion de videos explicativos y la
impresion en 3D de alguno de estos instrumentos.

A lo largo del segundo trimestre, el departamento de Inglés realizara actividades
relacionadas con la lectura del libro Around the world in eighty days de Jules Verne,
en todos los niveles.

En Educacion Fisica se hardan cargo de explicar el trabajo de los carpinteros que
fueron en la expedicion Esta informacion se darda de manera tedrico- practica por uno
o varios carpinteros aprovechando el taller de rehabilitacion en el que colabora el IES
Venancio Blanco en Gejo de los Reyes. También analizaran coémo pudieron
mantenerse en buena forma fisica los marineros de las naos, teniendo en cuenta las
dificultades y penurias del viaje.

En Matematicas en los cursos de 3° de ESO, y quizas también en otros niveles, se
trabajarad de manera practica la forma de calcular la longitud y la latitud.

Conclusiones

Estamos conmemorado el hecho histérico como se merece, nos hemos empapado de
lo que supuso aquella gesta para ellos, para Espafia y para el mundo en general,
hemos admirado el hecho y de ahi hemos sacado las fuerzas necesarias para acabar
nuestro cometido e involucrar a toda la comunidad educativa, por lo que no podemos
mas que estar orgullosos de ello. Lo que hemos hecho rompe la normalidad, por
varias cosas, recrear una nave a 16 metros de longitud en un entorno educativo ,
siendo los alumnos los protagonistas del montaje, en dificiles condiciones de trabajo,
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ha sido un ejemplo de superacion, y conseguir involucrar a todos los departamentos,
para que cada uno aporte vida a una idea superior, que nos ha movido a todos, ha sido
un ejemplo, en el que tanto la tarea didactica interna, como la superacion de todo
contratiempo, nos han llevado a culminarlo con éxito.

La auténtica magnitud de las conclusiones esta todavia por cerrar. Hay que esperar
para saber la repercusion que ofrecerd la programacion cultural y hasta donde llegue
en la formacion integral de nuestros alumnos. Esto solo nos lo dira el tiempo.

De igual modo habra que esperar para saber si hemos sido o no ganadores del premio.
Fuera lo que fuese si nos queda la ilusion, ganas, emocion y sobre todo la implicacion
de todo el mundo, verdadero objetivo del proyecto.
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Resumen

El agua de consumo humano es un bien cada vez mas preciado en nuestro planeta. Si
bien la cantidad de agua de la que disponemos es y ha sido siempre la misma, la
demanda de agua ha ido aumentando, debido entre otras cosas al aumento de la
poblacion.

Mientras que en los paises menos desarrollados existe ain un alto porcentaje de
poblacién que no tiene acceso a agua potable, en los paises desarrollados se consume
mas agua de la que se dispone, lo que produce diversos problemas medioambientales.
Debido a esto surge la idea de este proyecto de investigacion, cuyo objetivo es analizar
el consumo de agua en la ciudad de Toro y su alfoz, para establecer si se esta
consumiendo de forma responsable.

Para realizar el proyecto se ha seguido el método cientifico:

e Planteamiento del problema: En esta primera fase nos documentamos sobre el
ciclo integral del agua. Para ello realizamos una visita a la potabilizadora y a la
depuradora de Toro, gestionados por la empresa Acciona, y organizamos una
conferencia con mesa redonda a la que invitamos a varios ponentes para que nos
hablaran sobre el consumo responsable del agua.

e Hipotesis: Tras la fase de documentacion, decidimos comprobar si en Toro el
agua se consume o no de forma responsable.

e Recogida de informacion y tratamiento de datos: Recopilamos facturas de
consumo de agua de los hogares de los alumnos del centro, para estudiar el
consumo de agua a lo largo del ultimo afio.

o Con las facturas recopiladas se hizo un estudio del consumo de agua en
localidad utilizando Excel.
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e Conclusiones: Tras introducir los datos de todas las facturas obtuvimos el
consumo medio por persona y dia de los toresanos, que result6 ser de 78 litros,
bastante menor que la media espafola y europea.

Palabras Clave: Agua, Ahorrar, Consumo, Responsabilidad
Keywords: Water, Save, Consumption, Responsability
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Resumen

Este proyecto es un trabajo comparativo desarrollado por alumnos espafioles en
colaboracion con alumnos estadounidenses y que parte de la interpretacion que la
psicologia social hace del concepto de estereotipo. La finalidad de este estudio es
confirmar por un lado cémo un importante nimero de personas comparten
determinados estereotipos asociados a dos identidades distintas, la estadounidense y la
espanola. Por otro lado, se busca profundizar en la forma en la que se perpetuan (por
aprendizaje vital o social, los medios de comunicacion e internet, etc.), haciendo
especial énfasis en la importancia de los medios de comunicacion en la difusion de los
estereotipos y como estos pueden cambiar gracias a la exposicion del grupo a la
experiencia directa con la cultura. Finalmente, se analizan los estereotipos como una
exageracion de la realidad, que pueden acabar generando prejuicios hacia el grupo vy,
por tanto, el rechazo grupal.

Palabras Clave: Estereotipos, Espaiia, EE.UU., prejuicios.
Keywords: Stereotypes, Spain, USA, prejudice.

Descripcion

Hipoétesis y Objetivos

Entre los objetivos de este proyecto se encontraban establecer una lista con los
principales estereotipos asociados a dos nacionalidades distintas, la espafiola y la
estadounidense, y comprobar su validez ademés de hallar evidencias que sustentaran
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la relacion de causa-efecto entre los estereotipos (efecto) y la influencia de los medios
de comunicacién y la experiencia individual en la difusion y continuidad de los
mismos (causas). Asimismo, se investigaron las posibles consecuencias negativas
derivadas de su aceptacion social por parte del otro grupo.

Este proyecto pretendia, por tanto, comprobar la validez de las siguientes hipotesis:

a) Los estereotipos se extienden y refuerzan actualmente sobre todo gracias a los
medios de comunicacion e internet.

b) Los estereotipos prevalecen gracias al desconocimiento, desinformacién y
ausencia de contacto con el grupo al que se le aplica.

c) Algunos estereotipos se ajustan a la realidad, aunque en muchos casos son
exageraciones y/o deformaciones caricaturescas.

d) Los estereotipos que tienen los estadounidenses sobre los espafioles se ajustan
menos a la realidad debido a una exposicion menor o parcializada.

e) Los estereotipos exagerados pueden acabar generando prejuicios.

Metodologia

Para llevar a cabo este proyecto de innovacion, se recurrié tanto a una metodologia
cuantitativa como cualitativa. Gracias a la combinacion de ambas se consiguid una
mayor objetividad y obtener unos resultados mas fiables y reales.

La metodologia cuantitativa se aplic6 fundamentalmente en aquellas fases en las que
se dependia de encuestas guiadas contestadas por distintos grupos de la comunidad
educativa y la comunidad en general. Se recogieron datos respecto a la popularidad de
los estereotipos sobre los espafioles y los estadounidenses, teniendo en cuenta
variables como la edad y el grado y calidad del contacto con la cultura. La estadistica,
en este caso, fue clave para determinar la eleccion de los estereotipos mas populares y
confirmar su validez.

Por otra parte, se utiliz6 una metodologia cualitativa basada en la observacion de los
fendmenos que perpetiian los estereotipos y cémo se pueden llegar a convertir en
prejuicios. Asimismo, en las encuestas guiadas se dio opciéon a una pregunta no
estructurada que dejo a los individuos libertad para incluir estereotipos que habian
adquirido por “aprendizaje” e influencia del contexto.

Resultados

La recopilacion de datos dependi6 de diversos instrumentos de medicion intimamente
ligados a las dos metodologias. Asi pues, se recurrid a los siguientes instrumentos de
medicion cuantitativa y cualitativa, utilizados de forma parcial en las distintas fases de
la investigacion: busqueda de informacion en los distintos medios de comunicacion,
reflexion propia sobre la experiencia personal, cuestionarios guiados a distintos
miembros de la comunidad educativa y diversos documentos visuales.

36



Actas del Congreso PIIECYL 2019

El proyecto se dividid en seis fases llevadas a cabo por parte de los alumnos espanoles
y las alumnas estadounidenses colaboradoras: Claire Haynes, Fiona Lenahan y
Bridgette Simpson, coordinadas por la profesora Christina Gauss.

En la primera fase, se establecieron los estereotipos mas comunes que se aplican a las
dos nacionalidades. En el caso de los estereotipos sobre los estadounidenses fue
necesario establecer un limite mientras que en el caso de los espafoles se
identificaron menos, circunstancia que confirm¢ la importancia de la exposicion de
los espafioles a la cultura estadounidense a través de los medios.

En la segunda fase se analiz6 si estos estereotipos ofrecian una visidn positiva,
negativa o neutra de ambas nacionalidades, obteniendo como resultado que aunque no
todos son negativos, el numero de positivos es de apenas el 25% en el caso de los
estereotipos sobre los estadounidenses. En el caso de los estereotipos sobre los
espanoles, el nimero de negativos desciende al igual que lo hacen los positivos hasta
el 10%, siendo los de contenido neutro los mas recurrentes. Asi, se pudo afirmar que
la imagen que los espafioles tenemos formada de los estadounidenses es mas negativa
que la que ellos tienen de nosotros.

En esta fase también se procedid a analizar de qué manera se han popularizado estos
estereotipos o se difunden, y se obtuvo como resultado que, aunque en algun caso el
contacto directo con la cultura ha sido el origen de los mismos, en la mayoria la
influencia de los medios de comunicacion ha sido la clave. En el caso de los
espafioles, se comprob6 que no hay apenas influencia de los medios de comunicacion
espafioles, con pocas series y peliculas que muestren estos estereotipos. Ademas,
consideraron que su conocimiento de estereotipos se centra mucho mas en M¢jico
debido a la proximidad y mayor contacto con este pais. Finalmente, los grupos
encuestados apoyaron determinados estereotipos aunque sin identificar el origen de
los mismos, o lo localizaron en las clases de espafiol.

En la tercera fase, los alumnos de ambos paises elaboraron cuestionarios con los
estereotipos identificados y los pasaron a un grupo heterogéneo de alumnos, docentes,
padres y madres y personal laboral del Centro, para obtener una muestra mas
numerosa que proporcionara datos bastante fiables.

En la cuarta fase, se analizaron los datos obtenidos en las encuestas. En el caso de los
estadounidenses, los més repetidos fueron “les gusta el deporte,” “consumen mucha
comida rapida,” y “son muy patriotas.” Los cuatro grupos encuestados afirmaron que
el origen de estos estereotipos esta en los medios, y para los adultos, hay algun
estereotipo que algunos lo vincularon a su experiencia. En cuanto a los espafioles, los
mas repetidos fueron “Les encanta el futbol,” “disfrutan viendo corridas de toros,” y
“el flamenco es muy importante en la cultura.” Los cuatro grupos encuestados en

algunos casos no asociaron estos estereotipos a ningin origen, y en los otros lo
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hicieron con lo aprendido en la clase de espafiol o a otros paises de habla hispana y en
menor medida a los medios o al contacto con la cultura. Los alumnos de ambos paises
grabaron un video comentando sus impresiones sobre los estereotipos trabajados.

En la quinta fase, se analizaron dichos videos para confirmar o desmentir la veracidad
de los estereotipos con la ayuda de distintos medios: experiencia propia y ajena por
medio de debates en las aulas de lengua extranjera, datos reales de organismos
oficiales, medios de comunicacion, internet, etc. Algunos se confirmaron como “son
muy patriotas” y otros se desmintieron como “disfrutan viendo corridas de toros.”

Finalmente, en la sexta fase, se analiz6 si los estereotipos considerados negativos
pueden llegar a generar prejuicios hacia el grupo y el rechazo cultural. Se recurri6 de
nuevo para ello a la experiencia propia y ajena, datos reales y medios de
comunicacion. Se comprobd que el numero de estereotipos con connotaciones
negativas superan a los positivos, siendo el 55% en el caso de los estadounidenses y el
40% en el caso de los espafioles, y que a pesar de que en los dos casos el numero de
estereotipos positivos asciende al 15%, la vision general de los estadounidenses
respecto a los espafioles es mas positiva al analizarlos en su conjunto.

Conclusiones

Todas las hipotesis planteadas se corroboraron:

a. Primera hipoétesis: Mientras se llevo a cabo la primera fase, se comprob6 que
esta hipotesis es cierta ya que se pudieron relacionar todos los estereotipos con

peliculas, series y medios de comunicacion en general. Ademds, no se trata de un
fendmeno reciente sino que desde hace décadas, estos colaboran activamente en su

difusién y cada vez con mayor intensidad ya que la exposicion es cada vez mayor.

Sin embargo, los alumnos estadounidenses encontraron mayor dificultad en probar
esta hipdtesis ya que su exposicion a medios difusores de estos estereotipos es mucho
menor. Esta circunstancia llevo a validar la cuarta hipdtesis que se habia planteado.

b. Segunda hipotesis: Esta hipotesis se comprobd gracias a las encuestas
realizadas en la tercera fase ya que la mayor parte de personas que las contestaron, un
grupo heterogéneo en muchos sentidos, no habian tenido experiencia directa sino que
afirmaron que consideraban ciertos los estereotipos gracias a la informacion obtenida
en los medios. Ademas, los que tenian experiencia se inclinaron por estereotipos que
los que no la habian tenido no consideraban importantes, como la participacion
habitual de los estadounidenses en obras de caridad o que se independizan muy
pronto. Esto, ademads, reforzoé la validez de la primera hipotesis.

Los alumnos estadounidenses consideraron que hay un importante desconocimiento y
ausencia de contacto directo con la cultura espafiola debido a una menor proyeccion
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hacia el exterior de nuestro pais y la escasa exposicion a los medios de comunicacion
espafioles, con pocas series y peliculas que muestren estos estereotipos. Esa
desinformacioén hace que se asocie la cultura espafiola a la mas proxima de habla
hispana a su pais, la mejicana, de la que tienen un mayor conocimiento, y que se
mezclen ideas y se hagan extensivos los estereotipos de un pais a otro. Por tanto,
comprobaron que esta hipotesis es también correcta en su caso.

c. Tercera hipétesis: Cuando los alumnos estadounidenses vieron el video sobre
sus estereotipos, en la mayor parte de los casos estuvieron de acuerdo. En el caso de
“son patriotas” y “les gusta el deporte” estuvieron de acuerdo al 100%, y en otros
también estuvieron de acuerdo en muchos casos (comida rapida, todo es grande, son
consumistas). No obstante, no estuvieron de acuerdo con algunos. Los clubs del
instituto no tienen la importancia que tienen en los medios ya que en la vida real

muchos tienen sus actividades extraescolares fuera del Centro, y el baile de
graduacion no es solo el acontecimiento que marca la edad adulta, sino un motivo
para unir a la comunidad educativa. Esta falta de conexion con la realidad se vio en
mayor grado en la popularidad de los deportistas y animadoras, que se considera una
informacion exagerada fomentada por los medios. Para ellos, representan el espiritu
del Centro en las competiciones deportivas, pero no son las personas mas populares.

Cuando se llevé a cabo este proceso en Espana, sucedid lo mismo. Se pudo
comprobar que la percepcion que tenian los estadounidenses de los espafioles era en
acertada en algunos casos y en otros era exagerada. Asi pues, considerar que todos
dormimos siesta, que el flamenco es una parte muy importante de nuestra cultura y
que a todos nos gustan los toros es una generalizacion que choca de lleno con la
realidad. Los datos objetivos demostraron que muy poca gente duerme siesta a diario,
que el flamenco no es mas que otro baile tradicional de una region de Espafia como
muchos otros y que el numero de aficionados a los toros es cada vez menor y las
prohibiciones en torno a ello cada vez mayores.

d. Cuarta hipdtesis: Esta depende exclusivamente de los estereotipos que tienen
los estadounidenses sobre los espafioles, quienes desde un principio reconocieron
haber tenido cierta dificultad en identificarlos claramente ya que no estdn expuestos a
un contacto directo o una importante influencia de los medios. Ademaés, consideraron
que la cercania con otros paises de habla hispana supone una interferencia en la
percepcion que tienen de los espafioles. Ademas, valorando el analisis que cada grupo
hizo del video, se ve que hay un estereotipo sobre los estadounidenses que se aleja de
la realidad, mientras en el caso de los espafioles, son tres. Por tanto, el

desconocimiento de los estadounidenses sobre los espafioles es mayor, lo que valida
esta hipotesis.

e. Quinta hipotesis: las dos partes implicadas comprobaron que los estereotipos
que forman una vision negativa de la sociedad generan prejuicios hacia la misma. Asi
pues, en el caso de los estereotipos negativos sobre los estadounidenses, estos llevan a
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pensar que los estadounidenses estdn obesos ya que consumen mucha comida rapida,
valoran a las personas por su aspecto fisico, dando mas importancia a los deportistas y
animadoras en el mundo escolar, son grandes consumidores que perjudican el
medioambiente, y, finalmente, no saben nada del resto del mundo porque se
consideran el centro del universo. Esta imagen que tienen muchos espafioles de los
estadounidenses prejuzga a una sociedad entera y la descalifica, sin haber tenido
apenas contacto con ella en la mayoria de los casos.

En el caso de los estereotipos sobre los espafioles, la hipotesis es también valida ya
que los estadounidenses valoraron que la vision que tienen estd muy anclada en el
pasado, centrada en la siesta, los toros y el flamenco, sin valorar los aspectos
modernos de la sociedad actual, muy alejados de esas ideas y mas cercanos a la
estadounidense. Se ve a los espaioles como “perezosos” por sus siestas y la tardia
independencia del hogar familiar, sin pararse a pensar en las implicaciones reales de
estas ideas como es el hecho de ir a universidades cercanas y conseguir empleos en la
zona con sueldos bajos. Asi pues, se juzga a los espafioles en comparacion con los
estadounidenses, quienes consideran negativo vivir con la familia hasta edades muy
avanzadas, lo que les empuja a una gran competitividad a la hora de encontrar un
empleo en vez de aceptar distintas aproximaciones al concepto de éxito.
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Resumen

La musica siempre ha estado presente en la vida y evolucion del homo sapiens, en sus
propios estados emocionales y en muchas de sus manifestaciones sociales y
culturales.

Con este estudio hemos pretendido indagar de qué forma la musica es capaz de
generar distintos estados emocionales en un grupo de 35 estudiantes de 2° de
bachillerato y de incluso modificar algunas de sus respuestas psicofisioldgicas como
la frecuencia cardiaca y la tension arterial.

Otra caracteristica importante de nuestro estudio es su pretension de ser un proyecto
de investigacion-accion ya que las distintas situaciones experimentales disefiadas
suponen en si mismas un recurso interesante para desarrollar distintas habilidades
emocionales de los estudiantes participantes en el contexto del modelo de Inteligencia
Emocional de Salovey y Mayer.

De igual forma, también en consonancia con este modelo de inteligencia emocional,
los resultados obtenidos que relacionan determinados temas musicales con
determinados estados emocionales permiten crear listas de reproduccion que pueden
ser utilizadas tanto para la facilitacion como para la regulacion emocional.

Palabras Clave: Miisica, emociones basicas, inteligencia emocional.

Keywords: Music, basic emotions, emotional intelligence

Descripcion

Planteamiento
El sonido y la musica siempre han estado ligados al ser humano y, por tanto, ligados a
las emociones. Ya nuestros primeros antepasados empleaban los sonidos y la musica
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como herramienta de supervivencia y de comunicacion; crearon asociaciones que les
permitian predecir situaciones de peligro y con las que desarrollaron habilidades
sociales comunicandose con un lenguaje comun.

Estudios neurocientificos demuestran que la musica tiene la capacidad de cambiar
estados de animo activando cada una de las estructuras emocionales del cerebro. Se
han llevado a cabo experimentos en los que se ha modulado la actividad en
practicamente cualquier estructura emocional del cerebro gracias a las emociones
estimuladas por la musica. La musica es capaz de despertar el nucleo de las
estructuras cerebrales creadoras de nuestro universo emocional.

El modelo de Inteligencia Emocional de Salovey y Mayer (1990) plantea la existencia
de cuatro conjuntos de habilidades que conforman esta inteligencia: percepcion
emocional, facilitacion emocional, comprension emocional y regulacién emocional.
Teniendo como referencia este modelo, hemos querido plantear un disefio de
investigacion que a la vez fuera una accion educativa con los estudiantes participantes
la cual les pudiera hacer mds conscientes y capaces para percibir sus emociones,
facilitarlas, comprenderlas y regularlas a través de de algo tan sencillo, profundo y
universal como es la musica.

Disefio

Fase 1

El objetivo que hemos seguido en esta primera fase ha sido indagar sobre qué tipo de
emociones provocan, en un grupo de estudiantes, distintos fragmentos musicales,
seleccionados de forma que pudieran tener una mayor incidencia en provocar las
distintas emociones bdsicas y que pudieran ser utilizados por los estudiantes para
facilitar esas emociones cuando asi lo necesitaran para afrontar determinadas
situaciones.

Ademads, la propia situacion experimental que implicaba escuchar atentamente
musica, intentar ser consciente de la emocién que se percibe durante su escucha e
intentar expresarla, constituye en si misma una interesante actuaciébn con los
estudiantes participantes en el ambito de la educacion emocional.

En la seleccion de estos temas musicales se puso como condicion necesaria que se
trataran de temas exclusivamente musicales que no incluyeran ningln tipo de letra o
mensaje verbal que pudieran provocar por si mismos emociones diversas en las
personas de forma independiente a la propia musica.

Después de un trabajoso proceso de compilacion y seleccion de temas musicales se
confecciond una lista con 24 temas de diversos estilos y géneros musicales.

El segundo paso de esta fase fue elaborar una plantilla para registrar datos relevantes
de los estudiantes participantes al escuchar atentamente los distintos temas musicales,
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percibir la emocioén que cada uno de estos temas provocan en uno mismo e intentar
expresar dicha emocion.

En el disefio de la plantilla hemos incluido una herramienta del programa de
educacion emocional RULER (Universidad de Yale) para cada uno de los temas
musicales: el medidor emocional. Esta herramienta facilita la percepcion y expresion
emocionales al no precisar de etiquetas verbales, es suficiente con valorar la emocion
sentida en funcion de las dos variables: agradable/desagradable e intensidad alta/baja.
Ademas de esta herramienta y también para cada uno de los temas musicales, el
estudiante participante debia marcar en un pequefio listado una de las opciones
disponibles referentes al estado emocional (etiquetas emocionales) experimentado tras
escuchar el tema musical.

Por ultimo disefiamos una mini- encuesta de tres preguntas que nos permitiera
conocer si el proceso de percepcion emocional habia sido dificultoso para los
estudiantes participantes, ademas de indagar la frecuencia con que estos estudiantes
utilizan la musica para facilitar determinados estados emocionales en su vida diaria.

Fase 2

Esta segunda fase ha tenido por objeto determinar de qué forma determinados
fragmentos u obras musicales son capaces de modificar alguna de las respuestas
psicofisioldgicas relacionadas con las emociones.

Para esta fase escogimos el tema musical Weightless, de Marconi Unidn, por la razéon
de que este tema musical ya ha sido utilizado en investigaciones que concluyeron su
potente efecto relajante en las personas

Respecto a las respuestas psicofisiologicas decidimos utilizar como variables
experimentales tres de ellas que nos resultaran facil de medir y que estuvieran
relacionadas con el funcionamiento del sistema nervioso vegetativo: Tension arterial
sistolica, Tension arterial diastolica y Frecuencia cardiaca.

Con todo ello disefiamos una situaciéon experimental en la que participaron 15
estudiantes de 2° de bachillerato que se ofrecieron voluntarios y en la que se tomarian
medidas de estas tres variables antes y después de escuchar el tema musical
seleccionado, con las siguientes hipotesis nulas:
e HOI: No existen diferencias estadisticamente significativas en la tasa cardiaca
antes y después de escuchar el tema musical
e HO2: No existen diferencias estadisticamente significativas en la tension
arterial sistolica antes y después de escuchar el tema musical.
e HO03: No existen diferencias estadisticamente significativas en la tension
arterial diastolica antes y después de escuchar el tema musical.
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Experimentacion

Fase 1

Tras disponer de los temas musicales y el instrumento que ibamos a utilizar para
obtener nuestros datos experimentales, se procedid a llevar a cabo la sesion
experimental en la cual los 35 estudiantes de 2° de bachillerato participantes en la
investigacion, escucharon, uno a uno y de forma consecutiva, cada unos de los 24
temas musicales durante 1 minuto cada tema, y fueron expresando mediante la
plantilla que se les entregaba las emociones que percibieran al escuchar con atencion
y concentracion cada uno de los tema de dos formas complementarias:

1. Marcando en el eje cartesiano el punto que mejor definiera ese estado
emocional en funcion de las dos variables: agradable/desagradable e
intensidad alta/intensidad baja.

2. Marcando en el listado de emociones aquella que mas se ajustara a la
experiencia emocional que estuviera experimentando.

Al finalizar de escuchar todos los temas musicales, los estudiantes contestaron la
mini-encuesta final de tres preguntas.

Fase 2

Por otra parte, en la segunda parte de nuestro trabajo de investigacion cada estudiante
acudia de forma individual al aula designada para realizar el experimento. Tras dos o
tres minutos de reposo se median dos veces consecutivas su tension arterial y
frecuencia cardiaca mediante un tensiometro digital de brazo homologado y se
registraban las dos medidas para posteriormente hacer una media entre ambas en cada
una de las tres variables. Tras la medida inicial de las tres variables se procede a la
audicion del tema musical durante 5 minutos tras lo cual se vuelven a medir dos veces
las tres mismas variables y se halla de nuevo la media entre ambas medidas.

De esta forma obtuvimos unos valores de las variables estudiadas antes de escuchar el
tema musical y después de escucharlo para comprobar, tras el analisis de los datos, si
existen o no existen diferencias significativas en los valores de las variables objeto de
estudio.

Tratamiento de datos
Fase 1

Temas musicales v emociones percibidas/expresadas

Hemos escogido aquellos temas musicales de que una forma mas mayoritaria han sido
capaces de generar una determinada emocion en los estudiantes participantes.

De las diversas frecuencias hemos elegido la frecuencia méxima o moda en cada uno

de los temas y hemos seleccionado los temas con frecuencia maxima superior al 50%
de los estudiantes participantes.
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Ne TEMA TiTULO FRECUENCIA | COLOR DEL EMOCION
MAXIMA * SECTOR VERBAL
EXPRESADA
o
5 Euforia Paramore- 26 Amarillo Alegria
Misery Business (76’47%) (50%)
instrumental
6 Fields of gold 25 Verde Relajacion
(instrumental cover) (73'53%) (50%)
7 Ice cream 31 Amarillo Alegria
(91'18%) (58’82)
13 Psicosis (tema pelicula) 30 Irritacién
(88'23%) (44°11%)
17 Sing, sing, sing 29 Amarillo Alegria
(85'29%) (61'76%)
19 Jerk it out-the caesars 26 Amarillo Alegria
(INSTRUMENTAL no (76'47%) (61'76%)
vocals)
24 Sonata for two pianos- 20 Amarillo Alegria
Mozart (58’82 %) (47°05%)
Qrxx La cancién més triste | 15 (44,11%) Melancolia
del mundo 47
Captura de pantalla

Resultados de la mini-encuesta tras la sesion experimental

= El 100% de los estudiantes consideran que no ha sido nada dificil o ha sido
algo dificil percibir la emocion sentida tras escuchar cada tema musical.

= El 66% de los estudiantes estan bastante o muy de acuerdo en que han sentido
distintas emociones en distintos temas musicales de los escuchados.

= El 60% de los estudiantes participantes usan con bastante o mucha frecuencia
la musica para facilitar determinados estados emocionales

Fase 2
Los datos obtenidos mediante el disefio experimental en la segunda fase fueron para
cada sujeto experimental:
1. Tasa cardiaca en pulsaciones por minuto: media de dos medidas antes y media
de dos medidas después de escuchar el tema musical.
2. Tension arterial sistolica en mm Hg: media de dos medidas antes y media de
dos medidas después de escuchar el tema musical.
3. Tension arterial diastdlica en mm Hg: media de dos medidas antes y media de
dos medidas después de escuchar el tema musical.

Para analizar los datos en cada una de las variables hemos utilizado la prueba t de
Student para muestras relacionadas con un nivel de confianza del 95% (a=0.05)

VARIABLE DIFERENCIA NIVEL DE HIPOTESIS
MEDIAS SIGNIFICATIVIDAD ACEPTADA

Tension Arterial | _7.27 0.001 H1: existen diferencias
Sistolica (TAS) significativas. TAS mas baja
Tension Arterial | (.20 0.817 HO: No existen diferencias
Diastolica (TAD) significativas.
Frecuencia  Cardiaca | 5. 37 0.04 HI: existen diferencias
(FC) ’ significativas. FC mas alta
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Conclusiones

La musica se ha demostrado como una importante herramienta en la construccion de
la Inteligencia Emocional de la persona.

Por una parte, la percepcion que realiza una persona al escuchar musica le provoca
diversas respuestas emocionales. Al atender esta percepcion emocional de la musica,
la persona se hace mas consciente de sus propias emociones y de como éstas varian en
funcién de las caracteristicas de la obra musical. Nuestro estudio indica que los
estudiantes participantes no tienen una dificultad significativa en poder realizar esta
inferencia entre percepcion musical y emocion suscitada.

La influencia que tiene la percepcion atenta de la musica en una persona no solamente
es una sensacion o sentimiento subjetivo. La musica, como se demuestra en este
estudio, tiene la facultad de modificar respuestas psicofisioldgicas en la persona,
variaciones que pueden ser medidas de forma objetiva.

Por otra parte, escuchar musica demuestra ser también una forma sencilla y eficaz
para facilitar determinados estados emocionales que ayuden a la persona a enfrentarse
mejor a determinadas tareas. Si una persona necesita alegrarse, tranquilizarse,
activarse... puede escuchar determinada obra musical que favorezca esa emocion
deseada. Nuestro estudio indica que los estudiantes participantes con frecuencia
utilizan esta estrategia de facilitacion emocional.

Resumiendo, con nuestro proyecto de investigacion hemos podido comprobar la
importancia que la musica puede tener como recurso para el desarrollo de las cuatro
ramas de la inteligencia emocional definidas en el modelo de Salovey y Mayer:

e Percepcion y expresion emocional: escuchar musica provoca estados
emocionales diversos que pueden ser comunicados o compartidos.

e Facilitacion emocional: la musica puede ser utilizada para provocar estados
emocionales que permitan afrontar de forma mdas adecuada tareas o
situaciones determinadas.

e Comprension emocional: mediante la musica podemos entender como nos
afectan las emociones, incluso como la musica puede modificar algunas
respuestas psicofisiologicas de las personas.

e Regulacion emocional: utilizando la musica para modificar nuestros estados
emocionales.
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Resumen

A lo largo de este trabajo se describe el desarrollo de un programa escrito en Python
capaz de reconocer los patrones caracteristicos de una base de datos de iméagenes (en
un principio, de iméagenes de personas, aunque seria capaz de trabajar con cualquier
base de datos) y clasificarlas con la mayor precision posible en funcion de las
caracteristicas extraidas. Todo esto serd realizado gracias a sistemas de aprendizaje
automatico y Deep Learning y a la libreria de Keras. Durante el proyecto se desea
crear una red neuronal convolucional, partiendo de cero usando Keras, se quiere,
ajustando la red, conseguir la mayor eficacia posible en el reconocimiento de
imagenes, de un dataset que se escogera segun las necesidades del proyecto. Las
posibles aplicaciones de este proyecto son la creacion de un software de
reconocimiento facial, clasificador de imdgenes, por ejemplo tipos de plantas o
cualquier tipo de imégenes. Otra posible aplicacion puede ser la creacion de una
aplicacion de una aplicacion movil capaz de con la ayuda de un microscopio adaptado
para que funcione con la lente de la camara del teléfono, que pueda identificar cancer
detectando células malignas.

Palabras Clave: Redes Neuronales, Deep Learning, reconocimiento de imdgenes,
Lenguaje Python, Keras.
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Abstract

Throughout this essay we describe the development of a Python-written program
capable of acknowledging the characteristic patterns of an image database (at first,
only with images of people, although it would be able to work with any image
database) and classify them as accurately as possible based on the extracted
characteristics. All of this will be done thanks to automatic learning systems, Deep
Learning and the Keras library. During the project it is intended to create
convolutional neural network,using Keras, we would also try and adjust the network
to obtain the highest efficacy in facial recognition of a dataset that will be chosen
according to the projects needs. The possible applications of the project would be the
creation of a facial recognition software, an image classifier, that could classify any
types of images for example plants species. Another possible application could be the
creation of a mobile app that with a microscope adapted to adjust the phone’s lens
that can identify cancer detecting cancerogenous cells.

Keywords: Neural Networks, Deep Learning, image recognition, Python
programming language, Keras.

Descripcion

Hipoétesis y Objetivos
Partimos de la premisa que las redes neuronales son la mejor aproximacion al
reconocimiento de imagenes.

Nos marcamos como objetivos estudiar estos tipos de redes dentro del marco de la
inteligencia artificial. La herramienta para realizar el estudio es lenguaje de
programacion Python y las bibliotecas Scikit-learn, TensorFlow y KERAS.

Metodologia
El proceso se ha dividido en cinco fases. Cada fase se apoya en la anterior y es
necesario completar todas en el orden indicado.

- En la primera fase se estudio el lenguaje de programacién Python. Este es un
lenguaje interpretado de alto nivel con numerosas bibliotecas que lo
complementan. Estas bibliotecas facilitan el uso de funciones matematicas
muy complejas. Este lenguaje se puede incrustar en documentos de trabajo
llamados notebooks donde se puede alternar lineas de cddigo, texto e
imagenes. Esto da una herramienta muy versatil. Estos notebooks fueron
compartidos por varios alumnos y profesores para interactuar de una manera
mas rapida.

- Para la segunda fase se estudio los llamados clasificadores. Son métodos
matematicos para discriminar un conjunto de datos. En esta fase se aplico los
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conocimientos de programacion en Python. Dados unos datos se dividen en
categorias aplicando un programa en Python que utiliza las bibliotecas Scikit-
learn.

En la tercera fase se analizo como es una red neuronal con sus diferentes
capas. Los alumnos estudiaron cada capa sustituyendo las capas ya estdndares
por otras creadas por los alumnos. Esto permitié una comprension profunda
del funcionamiento de estos sistemas.

Para la cuarta fase se analizo el nivel de acierto/precision de las redes
neuronales reconociendo imagenes. Se probaron diferentes tipos de redes y la
posibilidad de intercambiar los patrones de aprendizaje entre diferentes redes.
En una quinta fase se implemento una red en un ordenador portatil, tomando
imagenes con una camara o cargando imdagenes para ser reconocidas. Se
simulo un control de acceso por imagenes.

Resultados y Conclusiones.

Se recogen todos los notebooks con los datos obtenidos. Se cred una memoria de
proyecto. Y se culmino con un programa de red neuronal ya entrenado que se
ejecutara tanto en un ordenador convencional como en un miniordenador. La relacion
acierto/precision de la red se comprob6 por el método de la validacion cruzada. Este
procedimiento nos dio un porcentaje de acierto de la red entrenada para reconocer
imagenes.
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Resumen

Analizar el papel que el régimen franquista otorg6 a las mujeres, tiene como objetivo
comprobar qué ha perdurado de todo aquello y analizar hasta qué punto es responsable
de las actitudes misdginas que aun siguen presentes en nuestra sociedad.

El proceso de investigacion se ha realizado mediante la utilizacioén de fuentes primarias.
Se han consultado manuales escolares y obras monograficas destinadas a la formacion
moral de las jovenes. La Revista Nacional de Educacion, se ha utilizado para conocer
el caracter que el régimen imprimio a la educacion. La revista Y nos mostr6 el modelo
de mujer ideado por la Seccion Femenina. Se realizaron entrevistas a mujeres de edades
comprendidas entre 74 y 92 afios y una encuesta a las pertenecientes a nuestra
comunidad educativa.

Las mujeres fueron educadas en el franquismo para ser madres y esposas. Abandonaban
pronto el sistema educativo, su bagaje cultural era escaso y quedaban apartadas del
mundo laboral. Se pretendia, de esta manera, recuperar las pérdidas demograficas de la
Guerra Civil y disminuir los niveles de desempleo de la posguerra. Esta educacion
sexista y reduccionista, convirti6 a la mujer en un instrumento para transmitir y
perpetuar los valores ideologicos del régimen pues ellas eran las principales
responsables de la educacion de sus hijos.

Parte de estos valores atn perduran en aquellas que fueron educadas en los primeros
afios del régimen, pero han ido desapareciendo en las generaciones nacidas a partir de
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los afios 60. Sin embargo, aun encontramos resquicios de aquella educacién como el
denominado “techo de cristal” que hace recaer sobre la mujer el papel tradicional de
madre y cuidadora del hogar.

Palabras clave: Franquismo, Iglesia, nacionalcatolicismo, Seccion Femenina,
mujer, educacion, castidad, matrimonio, sumision, familia, hijos, hogar.

Descripcion

Hipoétesis y objetivos

El régimen franquista concedi6 a la mujer un papel de madre y esposa reduciéndola al
ambito del hogar. A lo largo de la investigacion se intentara desentrafiar a qué intereses
ideologicos, politicos y socioecondmicos respondia ese prototipo de mujer y qué se
pretendia conseguir con ¢él, tanto a corto como a largo plazo.

Reflexionar sobre el modelo hegemoénico y dominante en los tiempos de nuestras
abuelas o bisabuelas, nos servira para valorar en qué medida la sociedad actual ha
cambiado y para analizar si valores que estuvieran fuertemente enraizados, ain
perduran.

Metodologia
En primer lugar, se realizé una consulta bibliografica destinada a conocer el caracter
del régimen franquista prestando especial atencion al sistema educativo que implanto.
Posteriormente, se procedi6 al andlisis de fuentes primarias:
¢ Revista Nacional de Educacion: se revisaron ejemplares de 1941 y 1945 para
conocer el caracter del sistema educativo que estaba implantando el régimen.
e Manuales escolares y libros de lectura utilizados en las aulas para conocer los
contenidos de la ensefianza que recibian las nifias.
e Revista Y, publicada entre 1938 y 1945 por la Seccion Femenina para conocer
el modelo de mujer que se queria implantar.
e Libros de lectura destinados a la formacion moral de las jovenes como futuras
madres y esposas.
e Entrevista a siete mujeres de entre 74 y 92 afios que fueron testigos de primera
mano del tipo de educacion que nos ocupa.
e Encuesta dirigida a mujeres de nuestra comunidad educativa nacidas entre 1948
y 1978.

Resultados y conclusiones

Las ninas no continuaron sus estudios mas alla de los niveles elementales, debido a la
escasa importancia otorgaba a su formacion académica. Si lo hacian era en ramas
consideradas femeninas como corte y confeccion o secretariado. En el caso de alcanzar
la universidad, solian cursar Magisterio y carreras de letras. Las mujeres carecieron de
una formaciéon adecuada y con ello el régimen conseguia dos objetivos: por un lado,
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mujeres sumisas que aceptaban su papel de madres y esposas contribuyendo a recuperar
las pérdidas demograficas de la Guerra Civil y por otro, carecerian de capacidad para
la insercion en el mundo laboral, cuestion que les impedia competir profesionalmente
con los hombres.

La Iglesia ejercia una gran influencia sobre la educacion moral de las jovenes.
Controlaba su forma de vestir, de caminar, y su comportamiento tanto en publico como
en privado, con el fin de crear familias asentadas sobre los valores cristianos.

La Seccion Femenina era una organizacion de caracter elitista y clientelar dirigida a la
mujer de la alta sociedad, que imponia al resto una vida de sacrificio y abnegacion,
reduciéndolas al ambito familiar. Su objetivo era que las mujeres, como responsables
de la educacion de sus hijos, se convirtieran en las grandes transmisoras de los valores
del nacionalcatolicismo.

Alcanzadas estas conclusiones, comprobamos que nuestra hipotesis inicial era acertada,
y que el papel que el régimen franquista concedi6 a la mujer no fue puramente casual.
Las mujeres educadas en la posguerra alin conservan parte de esos principios morales
que les fueron inculcados. Sin embargo, los objetivos del régimen fracasaron a largo
plazo, ya que las mujeres nacidas a partir de los anos 60 adquirieron otro tipo de
educacion y presentan un cambio de mentalidad que poco tiene que ver con los valores
de sus madres.

A pesar de ello atin perduran algunos resquicios de aquella educacion sexista y
reduccionista. Los modelos publicitarios atn siguen difundiendo modelos de mujer
perfecta que poco tiene que ver con la mujer real. También estda muy presente el
denominado “techo de cristal”, que impide que las mujeres accedan a altos cargos de
responsabilidad, y que sigan siendo consideradas las principales responsables de la
educacion de los hijos y el cuidado de la familia. Por otro lado, resulta interesante
observar como se ha encasillado al varén en un falso prototipo de masculinidad del que
debe liberarse.
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Descripcion

La caries es una enfermedad muy frecuente en humanos, por lo que sus causas y
desarrollo han sido temas muy estudiados.

Seglin la teoria acidéfila de Miller, es producida por una acidificacion de la cavidad
bucal por la accion de bacterias, al disolverse el esmalte de los dientes, compuesto por
sales de calcio.

Al producirse una sinergia desfavorable entre los tres factores a continuacion es
cuando se da esta patologia.l

- Microbiota: algunas de las especies presentes en la boca se asocian a la
aparicion de caries, como Streptococcus mutans, pues presenta las siguientes
caracteristicas: acidogenicidad (capacidad para fermentar los azucares de la
dieta causando un descenso del pH) aciduricidad (capacidad de acidificacion
de un medio basico), acidofilidad (capacidad de la bacteria para resistir a un
medio 4cido bombeando protones al exterior celular) y capacidad de sintesis
de glucanos y fructanos, que permiten a la bacteria adherirse al diente.!

- Sustrato: un alto consumo de azucares simples facilita la adhesion de
Streptococcus mutans al diente, pues es usado para producir glucano.!

- Huésped: individuo sufriendo la enfermedad, que cuenta con mecanismos para
defenderse de esta, como la saliva; con agentes buffer en su composicion, que
neutraliza el acido producido por las bacterias. También contiene una baja
concentracion de fluoruros, que limitan el metabolismo de las bacterias y
reducen su adhesion. En altas concentraciones actia como bactericida para
Streptococcus mutans.!

Debida a la alta incidencia de esta enfermedad, es muy comin encontrar enjuagues
bucales que afirman eliminarla, pero en realidad, ;cual es la accién de los enjuagues
bucales sobre el crecimiento de la bacteria Streptococcus mutans?

!'Nufiez, P. (2010). Bioquimica de la caries dental. Revista Habanera de Ciencias
Médicas, 9(2).
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Para dar respuesta a esta pregunta, he decidido investigar la accion de tres enjuagues
bucales, uno estandar, uno anti-caries y otro anti-caries de farmacia.

Primero, se ha aislado la bacteria Streptococcus mutans de la saliva de dos individuos
usando el medio selectivo TYCSB?, la mitad de la placas de Petri estando tefiidas
usando el colorante pirpura de bromocresol, que se volverd amarillo ante el contacto
con un medio 4cido; incubdndolas durante 48 horas a 37° C, pues es la temperatura
corporal.

Al ver los resultados se encontraron unidades formadoras de colonia con tres
morfologias distintas: blancas, amarillas y blancas mas pequenas; las cuales seria
sembradas en otras dos placas una con colorante y otra sin, ocupando las primeras las
posiciones del 1 al 8, las segundas del 9 al 16 y las terceras 17 al 25. Este estuvo seguido
de 48 horas de incubacion a 37°C.

Se seleccionaron las colonias 3 y 15 para proseguir con el estudio, que fueron
cultivadas en el medio TYCSB liquido a 37° C a 200 revoluciones en matraces de 100
ml

A continuacidn, se sembraron 200 pL del contenido de los matraces en placas de Petri
con el medio TYCSB so6lido, haciéndose 5 réplicas, 3 de la colonia 15 y 2 de la
colonia 3. Se dejaron secar y se hicieron 12 huecos en cada placa para introducir los
liquidos a estudiar, en el orden representado en la figura 2.

Para el estudio se usé agua como control negativo (-), antibidtico cloranfenicol como
control positivo (+), enjuague estandar (N), enjuague anti-caries (A) y enjuague anti-
caries de farmacia (F) y disoluciones 1/10 y 1/100 de los tres.

Tras 48 horas de incubacidn, se vio que solo habia permanecido morado un halo
alrededor del control positivo y de la disolucion stock del enjuague anti-caries (A),
significando que ninglin otro enjuague o disolucion del mismo habia inhibido el
crecimiento de Streptococcus mutans, responsable de la acidificacion del medio y de
que se volviese amarillo.

La longitud del halo en las 5 réplicas fue la siguiente:

Longitud del halo de inhibicion en mm * 0,1 mm en las 5 réplicas y para

todas las disoluciones

Colonia | Réplica Colutorio y dilucion

2 Wan, A. K. L., Seow; W. K, Walsh, L. J., & Bird, P. S. (2002). Comparison of five
selective media for the growth and enumeration of Streptococcus mutans. Australian
Dental Journan, 47 (1)
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N N A A F
F
C-| C+ | N |110|1/100| A | 1/10 | 1/100 | F | 1/10 | 1/100

3 1 0,0|258|00|00 |00 50 (0,0 |00 0,0]0,0 0,0
2 0,0|259|00|00 |00 6,1 (0,0 |00 0,0]0,0 0,0

15 3 0,0|251|00|00 |00 64 (00 |00 0,0]0,0 0,0
4 0,0|238|00|00 |00 52 (00 |00 0,0]0,0 0,0

5 0,0|271]00|00 |00 6,3 (0,0 |00 0,0]0,0 0,0

Tabla 2: Longitud del halo de inhibicion en mm + 0,1 mm en las 5 réplicas y para
todas las disoluciones

La media de longitud del halo del enjuague anti-caries es de 5,8 mm y del control
positivo es de 25,54 mm, que es considerablemente mayor, debido a que su accion
bactericida es mucho mas potente.

Estos resultados pueden tener dos motivos:

- Es posible que la bacteria aislada no se trate de Streptococcus mutans, sino de
otra especie distinta de Streptococcus contra la que estos enjuagues bucales no
sean efectivos, y para cerciorarse seria necesario hacer un analisis genético de
la bacteria aislada para comprobarlo.

- Es posible que ninguno de los enjuagues excepto el anti-caries (A) haga efecto
e inhiba el crecimiento de Streptococcus mutans, lo que significaria que so6lo
uno de los tres enjuagues tiene accion bactericida frente a este organismo, uno
de los principales causantes de caries.
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Resumen

El objetivo de este proyecto es evaluar la adecuacion de las sillas del IES Gil y
Carrasco en el alumnado de la ESO, asi como disefiar un prototipo de silla adaptable a
cada uno de ellos. Con este fin, se han estudiado la altura poplitea y el largo sacro-
popliteo de un niimero estadisticamente significativo de alumnos; de igual modo, se
ha medido una de las sillas utilizadas en el centro para comprobar si esta es apropiada
para los estudiantes. Se ha observado que la media de las medidas mencionadas de los
alumnos de 4° de la ESO es considerablemente superior a la del resto de los cursos,
siendo la altura poplitea mas baja la de los alumnos de 1° de la ESO y el largo sacro-
popliteo més bajo el del alumnado de 2° de la ESO. En el caso de la altura poplitea, la
desviacion estandar disminuye a medida que aumenta el curso académico, mientras
que en el largo sacro-popliteo no se ha encontrado ninguna relacion entre la
desviacion y el nivel académico. Se ha llegado a la conclusion de que el banco escolar
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utilizado en el centro no es el adecuado, asi como que han de disefiarse dos prototipos
de silla: una para los alumnos de 4° de la ESO y otra para los de 1°, 2° y 3° de la ESO.

Palabras clave: Altura poplitea, antropometria, banco escolar, ergonomia, largo
sacro-popliteo.

Key words: Anthropometric, ergonomics, popliteal height, sacral-popliteal length,
school chair.

Descripcion

Fase de planteamiento

Justificacion

El estudio de las condiciones ergondmicas en el ambito escolar es un aspecto
relevante dentro del campo de la ergonomia, ya que el ciclo de la ESO es el periodo
de ensefianza més adecuado para tratar de potenciar desde el sistema educativo las
posturas mas saludables. El disefio de un prototipo adecuado teniendo en cuenta el
tamafo corporal del usuario tiene gran importancia para evitar problemas musculo-
esqueléticos, como dolores de espalda, hombro y cuello, y potenciales lesiones en el
sistema esquelético.

En este proyecto se pretende analizar la adecuacion de las sillas del IES Gil y
Carrasco y disefar un prototipo adaptable en altura para un nimero estadisticamente
significativo de alumnos.

Objetivos
Este trabajo pretende alcanzar los siguientes objetivos:
e Analizar ergondmicamente el mobiliario escolar del IES Gil y Carrasco.
e Conocer las medidas antropométricas mas relevantes.
e Valorar la adecuacion del mobiliario escolar del IES Gil y Carrasco.
e Disefiar un posible prototipo de silla adaptable.

Metodologia

Para estudiar la adecuacion de las sillas del centro con respecto al alumnado, resulta
necesario comparar las medidas de las sillas utilizadas con las medidas
antropométricas de un nimero estadisticamente significativo de alumnos. El muestreo
fue realizado a alumnos de 1° a 4° de la ESO con edades entre 12 y 16 afios.

Se descartaron algunas medidas de determinados alumnos ya que dichas longitudes se
desviaban considerablemente con respecto a la media. Ademads, se decidié obviar la
altura lumbar de los alumnos puesto que considerar este dato hubiera supuesto un
nimero inabarcable de calculos que dificultaria y prolongaria el estudio estadistico.
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- Tamafio muestral:
Teniendo en cuenta que el centro consta de 548 alumnos en toda la ESO, se calcul6 el
nimero estadisticamente representativo de estudiantes empleando la calculadora

online SurveyMonkey <www.es.surveymonkey.com/mp/sample-size-calculator>
considerando un nivel de confianza del 95% y un error de 0,1. Se ha obtenido un
resultado de 82 individuos.

- Procedimiento de medicién de alumnos (Figura 1):
Con el individuo sentado, apoyando la espalda completamente en el respaldo, se
midi6 con la cinta métrica la altura poplitea, longitud comprendida entre la rétula y el
talon; y el largo sacro-popliteo, distancia contenida entre el final del gluteo y la rétula.

Figura 1
- Procedimiento de medicion de la silla:
Las medidas que se consideraron para el estudio fueron la altura del asiento y el largo

del mismo. Ademas, se midio el ancho de la silla y el ancho del respaldo (que se
consideré como medida estandar).
Las sillas que son utilizadas en el centro tienen las siguientes medidas:

DATOS SILLAS
Altura poplitea 44 cm
Altura respaldo 20 cm
Ancho silla 36 cm
Largo sacro-popliteo 40 cm
Tabla 1

- Andlisis de datos:
Se realiz6 un analisis descriptivo de la media y desviacion estandar (DE) de los datos
tomados en cada nivel educativo. Para la comparacion de medias, se agrupo la

muestra en dos sub-muestras que comprendian los tres primeros cursos por un lado y
el cuarto curso por el otro. Se compararon las medias de estas sub-muestras entre ellas
(prueba t de student para muestras independientes) y con las medidas de la silla
disponible en el centro de estudio (prueba t de student para una muestra). Se tomd un
nivel de significacion de 0,05. Para la recogida y el analisis de los datos se emplearon
la aplicacion Microsoft Excel y el paquete estadistico SPSS.

Interpretacion de resultados

- Resultados de las mediciones de los alumnos.
La media + DE de la altura poplitea fue de 47,58 + 3,43 en el grupo de 1°,2°y 3°y de
49,90 + 2,34 en el grupo de 4°, mostrando la prueba t de student para muestras
independientes diferencias significativas entre ambos grupos (p=0,005). La media +
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DE de la longitud sacro-poplitea fue de 43,39 + 3,24 en el grupo de 1°, 2°y 3°y de
46,00 = 2,55 en el grupo de 4°, mostrando la prueba t de student para muestras
independientes diferencias significativas entre ambos grupos (p=0,001).

Las medidas estudiadas por cursos se han reflejado en la siguiente tabla (tabla 2) en
funcion de la media y la desviacion tipica, ademas del porcentaje del alumnado con
sexo femenino. Todas las medidas estan expresadas en centimetros.

Curso | Sexo (% F) | Altura poplitea (M +/- DV) | Largo sacro-popliteo (M +/- DV)
I°ESO | 62,50% 4727 +/- 3,74 43,76 +/- 3,11
2°ESO | 33,33% 47,77 +/- 2,71 42,96 +/- 3,63
3°ESO | 58,33% 4723 +/- 2,52 43,09 +/- 2,93
4°ESO | 65,00% 49,90 +/- 2,34 46,05 +/- 2,58
Tabla 2

Teniendo en cuenta los datos de la tabla 2, se han realizado las siguientes graficas:

Altura poplitea Largo sacro-popliteo

Grafica 1. Grafica 2.

En la grafica 1 se observa que los tres primeros cursos de la ESO presentan una media
muy semejante entre ellos, mientras que los alumnos de 4° de la ESO tienen una altura
poplitea considerablemente superior. Con respecto a la desviacion estandar, se puede
observar como esta disminuye a medida que aumenta el nivel académico.

En la grafica 2 se aprecian las medias por curso del largo sacro-popliteo de los
alumnos. El alumnado de 1°, 2° y 3° de la ESO presenta una media similar de la
medida considerada, mientras que los estudiantes de 4° de la ESO poseen un largo
sacro-popliteo que destaca por encima del resto. Con respecto a la desviacion
estandar, se puede observar como esta no guarda relacién con el curso académico del
alumnado.

- Resultados para el disefio de la silla.

La diferencia de la altura poplitea media tanto de los estudiantes de 1°, 2° y 3° como
de los estudiantes de 4° con la altura de la silla del centro de estudio resultd

significativa mediante la prueba t student de una muestra, siendo la p<0,001 en ambos
casos. Asi mismo, la diferencia de la longitud sacro-poplitea media tanto de los
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estudiantes de 1°, 2° y 3° como de los estudiantes de 4° con la profundidad de la silla
del centro de estudio resulté significativa mediante la prueba t student de una muestra,
siendo la p<0,001 en ambos casos.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se decidid disefiar dos sillas diferentes:

e Una para el alumnado de 1°, 2° y 3° de la ESO. La medida del largo sacro-
popliteo es 39’33 cm (redondeando 39,3 cm), puesto que por motivos técnicos
¢ésta no se puede hacer adaptable, de forma que se ha tomado la medida mas
baja teniendo en cuenta la media y la desviacion de cada curso. Es preferible
que la longitud de la silla con respecto a esta medida quede corta, ya que de lo
contrario el alumno no llegaria a flexionar la rodilla de forma comoda. La
medida de la altura poplitea serd adaptable entre 47,5 +/- 3,5 cm (que son los
datos tomados a partir de la media y de la desviacion estandar del alumnado).

e La otra silla estd disefiada inicamente para los alumnos de 4° de la ESO, cuya
medida de la altura poplitea oscila entre la media del alumnado +/- la
desviacion estandar (47’56 cm y 52°24 cm), y el largo sacro-popliteo
considerado es de 43°47 cm, hallado a partir de la media menos la desviacion
estandar, obteniendo asi la medida minima.

El escolar realiza la mayor parte de sus actividades en la posicién de sentado ante su
mesa de trabajo, por lo que resulta de gran importancia que la postura adoptada sea la
correcta ya que una actitud postural viciosa produce fatiga y a la larga puede producir
dafos a veces irreparables en el aparato locomotor; es por esto por lo que las dos sillas
disefiadas seran de rodilla, las cuales aportan un apoyo corporal mas estable y
previenen que el alumno se siente estirando las piernas de tal manera que no apoye
completamente la espalda en el respaldo. Dichas sillas poseeran un respaldo de un
ancho predeterminado y regulable en altura, con el fin de evitar malas posturas
corporales y prevenir ciertas molestias vertebrales, de tal manera que cada alumno lo
podré ajustar con el fin de mantener la zona de maxima convexidad dorsal apoyada
correctamente. Ambas sillas dispondran de cinco puntos de apoyo con el suelo para
tener la estabilidad y firmeza correctas.

DATOS SILLAS 1°a 3° ESO
Altura poplitea 47,5 +/-3,5cm
Largo sacro-popliteo 39,3 cm
Ancho silla 36 cm
Altura respaldo 20 cm
Tabla 3
DATOS SILLAS 4° ESO
Altura poplitea 49,9 +/- 2,4 cm
Largo sacro-popliteo 43,4 cm
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Ancho silla 36 cm

Altura respaldo 20 cm
Tabla 4

Conclusiones y aplicaciones

Tras analizar los resultados, se han obtenido las siguientes conclusiones:

Las sillas utilizadas en el IES Gil y Carrasco no son adecuadas para su uso en
el alumnado de la ESO, puesto que las dimensiones de éstas no coinciden con
las medidas tomadas a los estudiantes del centro.

La silla disefiada para los alumnos de 4° de la ESO debe ser diferente a la
utilizada en los otros tres cursos, ya que dichos estudiantes presentan una
media de la altura poplitea y del largo sacro-popliteo notablemente superior.
Se sugiere la continuaciéon de este proyecto con un analisis del resto del
mobiliario escolar, particularmente de las mesas, ya que el estudio de estas
debe ir en conjunto con el de las sillas para un adecuado proceso de
aprendizaje y para la prevencion de lesiones potencialmente peligrosas.

Se ha demostrado estadisticamente que existen diferencias significativas entre
las medidas de los alumnos de 1°, 2°, y 3° respecto a los alumnos de 4°,
confirmando asi la hipdtesis del disefio de las dos sillas diferenciadas para dos
niveles educativos diferentes.
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Resumen

Debido a la creciente preocupacion del consumidor por la calidad de los huevos que
consumen y por las condiciones en las que se encuentran las gallinas ponedoras, se
han ido modificando los distintos sistemas de cria. Ahora se exige mayor seguridad y
calidad del producto, lo que ha provocado que aparezcan nuevos sistemas de cria
como el ecologico, sumandose asi a los métodos tradicionales ya existentes (jaula,
suelo y camperos). Las nuevas pautas de consumo hacen necesario un analisis de las
diferencias entre los huevos procedentes de distintos métodos de produccion y
diferentes tamafios, para poder estudiar su evolucion y calidad.

El objetivo de este trabajo ha sido estudiar en primer lugar el efecto que los distintos
sistemas de cria de las gallinas ponedoras tienen sobre los principales pardmetros que
determinan la calidad de los huevos de consumo de tamafo L. En segundo lugar,
estudiar el efecto que los distintos tamafios de huevo de gallinas criadas en jaulas
tienen sobre los principales parametros que determinan la calidad de los huevos de
consumo.

Los resultados obtenidos acerca del sistema de cria de las gallinas indican que este
pardmetro afectd significativamente a la calidad de la cascara de los huevos de tamafio
L. Ademas, el color de la yema de los huevos de produccion ecoldgica fue
significativamente inferior al resto de los huevos de los otros sistemas de cria. En
cambio, el tamafno de los huevos solo afectd significativamente al porcentaje de
cascara, presentando el mayor valor los huevos de tamafio M. El indice de céscara y
las UH no se vieron afectados por ninguna condicion.

En conclusion, no se ha hallado que ninguna de estas caracteristicas, forma de cria y
tamano, altere de forma peligrosa o muy significativa la calidad del huevo adquirido
por el consumidor.
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Palabras clave: huevo, gallina, calidad, tamario, sistema de cria.

Key words: egg, hen, quality, size, breeding system.

Descripcion

Hipoétesis
(Influye el sistema de produccion de gallinas ponedoras y el tamafio de los huevos en
la calidad de los huevos de consumo?

Objetivos

Teniendo en cuenta la importancia que la calidad que el huevo de consumo tiene en el
mercado, el objetivo de este trabajo ha sido estudiar en primer lugar el efecto que los
distintos sistemas de cria de las gallinas ponedoras tienen sobre los principales
parametros que determinan la calidad de los huevos de consumo de tamano L y en
segundo lugar el efecto que los distintos tamafios de huevo de gallinas criadas en
jaulas tienen sobre los principales parametros que determinan la calidad de los huevos
de consumo.

Metodologia

Los parametros utilizados para determinar la calidad del huevo han sido la medicion
de la calidad externa e interna, y el célculo de diferentes indices a partir de estos
datos.

Para la determinacion de la calidad externa del huevo, se realizaron las siguientes
observaciones, medidas y célculos que se detallan a continuacion.

Determinacion de la calidad externa del huevo
a. Inspeccion visual del huevo y deteccion de posibles anomalias en la cascara.

b. Determinaciéon del porcentaje de cascara estimado de forma indirecta: primero se
determino el peso especifico del huevo, y para ello se pes6 el huevo en una balanza de
precision (peso del huevo en el aire) y en una balanza de Arquimedes (peso del huevo
en el agua). El peso especifico se calculd de la siguiente manera:

PesoHuevoendire

Pe =
¢ (PesoHuevoenAire — PesoHuevoenAgua)

Una vez determinado el peso especifico se determind el porcentaje de cascara
mediante la siguiente expresion:
% =114- (Pe—1) - 0,38

c. Indice y superficie de la cascara: para poder calcular estos indices primero se separo6
la cascara del albumen y la yema, y después se introdujo la cdscara en una estufa de
aire forzado a 90°C hasta que se alcanzo6 un peso constante. Posteriormente se peso la
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cascara en la una balanza de precision. El indice de cascara se calculd de la siguiente
manera:

.o PesodelaCascara(g)
IndicedeCascara = — — x 100
SuperficiedelaCascara

Para el célculo de la superficie de la cascara se empled la siguiente formula:
2
SuperficiedelaCascara = K X PesoHuevoenAire(g)3

d. Determinacién del espesor de la cascara: el espesor de la cascara en mm se midi6
con un tornillo micrométrico con precision de +0,01mm, en el ecuador de la cdscara

del huevo, puesto que es donde dicho espesor es minimo.

Determinacion de la calidad interna del huevo

Para determinar la calidad interna del huevo, se determiné la frescura del huevo a
través de la altura de su albumen y el color de la yema.

a. Determinacion de la frescura de los huevos

La calidad del albumen se utilizd como medida de la frescura de los huevos. La
calidad del albumen se valor6 mediante las Unidades Haugh, de acuerdo con la
siguiente formula:

UnidadesHaugh = 100 - log(H — 1,7P%37 + 7,57)

Para medir la altura del albumen denso se empled un micrometro Haugh.

b. Determinacion de la calidad de la yema

El criterio mas importante de calidad de la yema es su color. Primeramente, se
observd que el color de la yema fuese uniforme y sin manchas visibles vy,
posteriormente, se compard6 el color de la yema directamente con una escala Roche.

Resultados

Efecto del sistema de cria sobre la calidad de los huevos comerciales de gallina

El sistema de cria afectd significativamente al peso del huevo. El peso, tanto en el
agua como en el aire, de los huevos de los sistemas de cria de jaula, suelo y campero
fue significativamente superior al peso de los huevos de gallinas de produccion
ecologica.

El peso de la cascara presentd una tendencia a ser significativamente inferior en los
huevos de gallinas criadas en sistema ecoldgico en comparacidon con el resto de los
tratamientos. Sin embargo, el tipo de alojamiento de las gallinas no afect6 al espesor
de la céscara de los huevos.

La altura del albumen, uno de los principales indicadores de la frescura del huevo,

mostré una tendencia a ser significativamente superior en los huevos de gallinas
alojadas en jaula frente a los huevos de gallinas en ecologico.
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El sistema de cria de las gallinas afectd significativamente al color de la yema,
presentando los valores mas altos los huevos de los tratamientos jaula y suelo, seguido
de los camperos y por ultimo los huevos ecologicos. Estas diferencias en el color de la
yema se deben a la adicién de pigmentos, xantofilas amarillas o rojas, en la dieta de
las gallinas con una alimentacion convencional (jaula, suelo y campero), que estan
prohibidos en la composicion del pienso ecologico.

El peso especifico y el % de cascara fueron significativamente superiores en los
huevos de los tratamientos jaula, suelo y campero frente a los huevos ecoldgicos. Esto
podria deberse a diferencias en el peso del huevo.

El indice de cascara, medida indirecta de la resistencia de la cascara, no fue afectado
por el sistema de cria de las gallinas al igual que no se han observado diferencias
estadisticamente significativas en los valores de las UH entre los huevos de los
distintos sistemas de cria de las gallinas.

Efecto del tamaiio del huevo sobre la calidad de los huevos comerciales
Seglin las medidas directas obtenidas, el tamafio del huevo afectd significativamente

al peso del huevo en el aire y en el agua. Los valores medios observados del peso del
huevo en el aire estuvieron dentro de los valores de clasificacion de los huevos de
categoria A por peso que establece el reglamento.

El tamafio del huevo afectd significativamente también al peso de la cascara,
presentando los valores mas altos los huevos XL y los més bajos los huevos M. En
cambio, el espesor de la cdscara no se vio afectado significativamente por el tamafio
del huevo de gallinas alojadas en jaula. No se observaron diferencias estadisticamente
significativas en las medidas realizadas para medir la calidad interna del huevo, altura
del albumen y color de la yema, debidas a los distintos tamanos analizados.

La ausencia de diferencias observadas en el color de la yema debidas a tamafio del
huevo podria ser debida a que todos los huevos fueron de gallinas alojadas en jaulas,
en cuya alimentacion es habitual el uso de pigmentos para dar un color intenso a la
yema.

Los indices calculados para evaluar la calidad de la cadscara se vieron afectados
significativamente por el tamafio del huevo de gallinas alojadas en jaulas, a excepcion
del indice de cascara que no presentd diferencias estadisticamente significativas entre
los distintos tamafos. El peso especifico y el porcentaje de céscara fueron
significativamente superiores en los huevos de tamafio M frente a los huevos de
tamano XL, presentado los huevos de tamaino L valores intermedios.

No se observaron diferencias estadisticamente significativas en los valores de las UH

entre los huevos de los distintos tamanos estudiados, puesto que no se habia
observado diferencias en la altura del albumen entre tratamientos.
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Conclusiones

e El tamafio de los huevos unicamente afect6 significativamente al porcentaje de
cascara de los huevos, presentando el mayor valor los huevos de tamano M. El
indice de céscara y las UH no se vieron afectadas ni por el sistema de cria de
las gallinas ni por el tamafio del huevo.

e FEl sistema de cria de las gallinas afectd significativamente a la calidad de la
cascara de los huevos de tamafio L, ya que el peso de la céascara, peso
especifico y el % de céscara de los huevos procedentes de un sistema de cria
ecoldgica son menores. Es decir, la resistencia de la cdscara del huevo
ecoldgico es bastante menor que la de aquellos provenientes de sistemas de
cria tradicionales, lo que implica que es mas facil que se rompa la céscara, por
tanto, hay que tener mas cuidado y ser mas precavidos.

e Otro aspecto a tener en cuenta es que la cascara es permeable, debido a que
tiene poros, lo implica que cuando la gallina ponga un huevo, en este se
puedan introducir todo tipo de bacterias o parasitos procedentes del ambiente o
de otros animales como roedores o insectos, que también estan en contacto con
el suelo al igual que las gallinas y el propio huevo. Y al estar prohibido el uso
rutinario de pesticidas y antibidticos en los animales procedentes de cria
ecoldgica, esto puede provocar que los huevos sean mds propensos a la
transmision de enfermedades al consumidor, o que incluso las gallinas tengan
que sufrir innecesariamente debido a estas enfermedades.

e En relacion a la calidad de la yema, cuya principal caracteristica es el color, se
ha observado que la yema de los huevos ecologicos tiene un tono mucho mas
amarillento que el de aquellos procedentes de formas de cria convencionales,
los cuales son de un color naranja mas vivo. Por tanto, al elegir el consumidor
entre ambos tipos de huevos, se sentird mas atraido por aquellos que sean mas
naranjas.

e La FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la alimentacion y la
agricultura) ha establecido como los dos primeros objetivos de desarrollo
sostenible el fin de la pobreza y el hambre cero. Si nos centramos en este
aspecto de la sostenibilidad y tenemos en cuenta el aumento de poblacion que
se dard en los proximos afios y que el huevo es un alimento esencial en la dieta
basica, se puede decir que el sistema de cria ecoldgico no resultaria viable.
Esto es debido a que se necesitan extensos terrenos para la cria y una gran
produccion de piensos ecologicos, los cuales son mas costosos de obtener; por
lo que con este sistema de cria no se podria abastecer a toda la poblacion
mundial, afiadiendo que estos huevos son menos asequibles que los
procedentes de sistemas tradicionales.

e Otro parametro de valoracion de los distintos tipos de cria es la consideracion
de la gallinaza como un elemento de un nivel significativo de contaminacion
ya que tiene un excesivo contenido de compuestos de nitrogeno, azufre y
fosforo. Estas sustancias en el agua producen un fenomeno de contaminacion
muy preocupante denominado eutrofizacion, que consiste en la pérdida del
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oxigeno disuelto en el agua porque se utiliza en el proceso de descomposicion
de la materia organica. Tenemos constancia de que en las granjas
convencionales se recoge de forma regulada, mientras que desconocemos
como se realiza en las granjas ecoldgicas. Por lo tanto, podemos llegar a la
conclusion de que este medio de cria puede tener un nivel de contaminacion
mas elevado que los otros.

Finalmente, la forma de sacrificar a las gallinas de puesta una vez que han
terminado con su vida util, es decir, que ya no producen huevos, esta
perfectamente regulado para los sistemas de cria convencionales con el
objetivo de que sufran lo menos posible. En cambio, en gallinas procedentes
de un sistema de cria ecologica no esta regulada detalladamente la forma de
sacrificarlas, por lo que es decision del responsable de la explotacion avicola
como tienen que acabar su vida, lo que implica que muy posiblemente puedan
sufrir mas que las anteriores.

Por tanto, creemos que el consumidor debe tener en cuenta todas estas
observaciones antes de decidir qué huevos va a comprar, atendiendo a su
tamano y a su forma de cria.
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Resumen

“Acercando las edades del hombre” es un proyecto multidisciplinar que se estd
llevando a cabo en el Colegio San Gregorio de Aguilar de Campoo, con alumnos de
1° de Bachillerato en las asignaturas de tecnologia, historia, inglés y TIC. Su objetivo
principal es acercar a estudiantes de secundaria y primaria la exposicion de arte Sacro
celebrada este afio en Aguilar de Campoo y a la historia de la localidad de una manera
ludica y didactica usando la programacion y las nuevas tecnologias ademas de sus
conocimientos en idiomas.

El producto final es la elaboracion y programaciéon de un videojuego utilizando
Minecraft, que tendrd como protagonista la villa de Aguilar, su historia y la
exposicion de las “Edades del hombre”. Se recreara el cojunto historico-artitico de
Aguilar y los monumentos mas caracteristicos de la villa.

El juego constara de una serie de pruebas en las que tendrdn que demostrar su
conocimiento historico-artistico sobre Aguilar y la exposicion, el juego tendra dos

versiones una en castellano y otra en inglés.

Palabras Clave: Programacion, Historia del arte, Motivacion, Multidisciplinar

Keywords: Programming, History, Art, Motivation Multidisciplinary
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Descripcién del Proyecto

Introduccion

“Acercando las edades del hombre” es un proyecto multidisciplinar que se esta
llevando a cabo en el Colegio San Gregorio de Aguilar de Campoo, con alumnos de
1° de Bachillerato en las asignaturas de tecnologia, historia, inglés y TIC. Su objetivo
principal es acercar a estudiantes de secundaria y primaria la exposicion de arte Sacro
celebrada este afio en Aguilar de Campoo y a la historia de la localidad de una manera
ludica y didactica usando la programacion y las nuevas tecnologias ademas de sus
conocimientos en idiomas.

El producto final es la elaboracion y programacion de un videojuego utilizando
Minecraft, que tendrd como protagonista la villa de Aguilar, su historia y la
exposicion de las “Edades del hombre”. Se recreara el cojunto historico-artitico de
Aguilar y los monumentos mas caracteristicos de la villa.

El juego constard de una serie de pruebas en las que tendran que demostrar su
conocimiento historico-artistico sobre Aguilar y la exposicion, el juego tendra dos
versiones una en castellano y otra en inglés.

Objetivos

e Motivar y comprometer a los alumnos en un proyecto, trabajando contenidos
curriculares de varias asignaturas.

e Utilizar un programa que ya conocen para trabajar contenidos.

e Integrar contenidos de varias materias (tecnologia, historia e Inglés).

e Proporcionar experiencias de aprendizaje activo y creativo

e Abordar las diversas competencias mediante dinamicas que las trabajen.

e Contribuir al trabajo autonomo e iniciativa de los alumnos.

e Descubrir los lenguajes de programacion

o Integrar los contenidos de diferentes asignaturas en proyectos
multidisciplinares con la tecnologia como herramienta transversal.

e Fomentar el trabajo en equipo y la participacion de todos los alumnos.

Fases del proyecto
Para la realizacion de este proyecto la metologia utilizada se basa en las etapas del
proceso tecnoldgico.

1. Definir el problema - fase de planteamiento
La idea de realizar este proyecto nace con motivo de la exposicion de las edades del
hombre en Aguilar de Campoo, desde el centro nos planteamos como podemos
conseguir que los alumnos del centro e incluso otros centros, muestren interés por una
exposicion de arte sacro.
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En otras ocasiones que hemos visitado museos o galerias los alumnos no muestran, en
su mayoria, gran interés por la exposicion visitada y no queremos que la vistita o los
trabajos que les solicitemos sobre esta exposicion tengan ese resultado.

Durante varios cursos de secundaria, en la asignatura de tecnologia, hemos realizado
con los alumnos que actualmente estan en bachillerato varios trabajos y tareas
relacionadas con la programacion y el disefio asistido por ordenador. Ademds es mas
que evidente la gran aficion que la mayoria de los alumnos muestran por los video-
juegos.

Uniendo todos estos factores, el objetivo del proyecto se basa en que utilicen todos
esos conocimientos que tienen de programacion y de uso de videojuegos para que
ellos mismos elaboren un videojuego en el que otros alumnos, hallan visitado la
exposicion o no, puedan jugar e ir descubriendo las obras expuestas y la tematica de la
exposicion.

2. Formulacion de diseno de la investigaciéon
Para la creacion del espacio de programacion hemos decidido utilizar Minecraft
Education Edition, debido a la posibilidad que ofrece esta herramienta de crear
mundos o espacios de juego desde cero y la posibilidad de programar en diferentes
lenguajes de programacion.

3. Distribucion de equipos de trabajo
Los alumnos realizan trabajo colaborativo, cada alumno tendrd responsabilidades
concretas que iran rotando a medida que se desarrolle el proyecto. Ellos mismos se
reparten el trabajo y la funciones concretas de cada dia.

4. Planificacion del proyecto.
Evidencias de cada una de las etapas en Anexo III

a) Medicion y escalado de la plaza, edificios, iglesia, ermita y alrededores.
Se ha realizado una recreacion a escala del conjunto histérico artistico, utilizando
cintas métricas de 25m de longitud los alumnos han recogido las medidas de todos los
edificios, calles y aceras de la plaza de Aguilar y alrrededores.

Las medidas tomadas se comparararon con las medidas de los planos de la plaza,
aportados por el ayuntamiento de Aguilar de Campoo.

b) Diseno del mundo en Minecraft
Minecraft es un juego de mundo abierto, por lo que no posee un objetivo especifico,
permitiéndole al jugador una gran libertad en cuanto a la elecciéon de su forma de
jugar.
Los alumnos parten de un mundo vacio y poco a poco generan el espacio de juego,
después de tomar medidas de la plaza los edificios del centro histérico-artistico de
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Aguilar y las iglesias donde se ubican las edades del hombre, han generado ese
espacio en Minecraft.

¢) Documentacion historica de Aguilar e historico artistica de las exposion
(Visita exposicion)

En la asignatura de historia los alumnos han realizado la documentacion y estudio de
Aguilar y las edades del hombre, esta busqueda de informacion y documentacion se
dividi6 en dos etapas:
e Documentaciéon sobre Aguilar: Ayutamiento, web y parroquia. (apartado 6-
referencias bibliograficas)

e Documentacion sobre la exposicion: (apartado 6- referencias bibliograficas y
vistia a la exposicion)

d) Elaboracion de la trama del videojuego.

La trama del video-juego transcurre en la actulidad, durante los meses que dura la
exposicion. Ha habido un robo de una obra, el protagonista es un detective que llega a
Aguilar y tiene que resolver el caso para encontrar la obra. Los jugadores tienen que ir
resolviendo las pruebas utilizando la informacion vista en la exposicion para resolver
el caso.

e) Programaciéon y elaboracion de los materiales: presentaciones,
documentacion.

Para ir superando las pruebas tienen que conocer la exposicion y tener conocimientos
sobre historia del arte, para que puedan documentarse mientras juegan los alumnos
elaboraran una presentacion donde se explicard en detalle la exposicion y las obras,
los jugadores pueden consultar la presentacion mientras juegan.
e Presentacion del trabajo en Minecraft elaborada por los alumnos
https://sway.com/Jj6UOIhPUDLIiiU6
e Presentacion y conclusiones de la exposicion “Las Edades del hombre”
elaborada por los alumnos. https://sway.com/YiMVH0140wsGtqvr

f) Verificacion y evaluacion

Para comprobar la labor educativa y de adquision de connocimientos que ofrece el
juego, se probara con diferentes alumnos del centro de diferentes edades. Una vez
acabada la prueba se les pedird que completen una ficha para evaluar los contenidos
adquiridos durante el juego: temdtica de la exposicién, obras mas caracteristicas,
lugares o monumentos...

g) Distribucion del trabajo a otros alumnos de diferentes cursos, colegios:
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Una vez finalizado el trabajo el videojuego se distribuird a alumnos de otros cursos
del colegio y ademés estard a disposicion de todo el que esté interesado.

Contribucion al desarrollo de los objetivos de bachillerato y la
consecucion y adquisicion de las competencias basicas

El caracter multidisciplinar de “Acercando las Edades del Hombre” consigue que el
alumno pueda trabajar contenidos de varias asignaturas en un solo proyecto.

A continuacion se enumeran los estandares de aprendizaje que se trabajan en el
proyecto:

e Analiza interpretaciones diversas de fuentes historicas e historiograficas de
distinta procedencia (Ciencias sociales)

e Relaciona algunas cuestiones concretas del pasado con el presente y las
posibilidades de futuro (Ciencias Sociales)

e Desarrolla un sencillo programa informatico para resolver problemas
utilizando un lenguaje de programacion. (tecnologia)

e Utiliza el ordenador como herramienta de adquisicion e interpretacion de
datos, y como realimentacion de otros procesos con los datos obtenidos.
(tecnologia)

e Hace presentaciones breves, bien estructuradas, ensayadas previamente y con
apoyo visual (p. e. PowerPoint), sobre aspectos concretos de temas
académicos (inglés)

e Identifica informacién relevante en instrucciones detalladas sobre el uso de
aparatos, dispositivos o programas informaticos, y sobre la realizacion de
actividades y normas de seguridad o de convivencia. (inglés)

Evaluacion

La estrategia de evaluacion utilizada para este proyecto son las ribricas de evaluacion
(Ver Anexo II)

La evaluacion esta dividida en tres partes, la primera es la evaluacion realizada por
cada profesor de las diferentes asignaturas, a través de la rubrica

Debido a que es un proyecto que los alumnos trabajan en grupo, parte de la
evaluacion es la coevaluacion y la autoevaluacion. Cada alumno evalua el trabajo de
sus compaiieros y el suyo propio utilizando las rubricas.

Resultados, conclusiones y aplicaciones
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El balance de este proyecto tanto de profesores como de alumnos es muy positivo.
Los alumnos han mostrado un gran interés desde el comienzo de la actividad, incluso
realizando parte de este trabajo de manera voluntaria por las tardes.

Otro de los éxitos de este trabajo es poder aunar contenidos de varias asignaturas en
un solo proyecto y poder conocer la exposicion de las Edades del Hombre de una
manera profunda.

Utilizar un programa que los alumnos conocen agiliza la etapa de disefio y potencia la
motivacion de los alumnos por sus conocimientos previos, otro de los factores a tener
en cuenta es que no todos los alumnos tienen el mismo conocimiento sobre el
programa.

Para el buen desarrollo del proyecto ha sido necesaria una planificacion exhaustiva y
un reparto de tareas muy claro para que cada alumno sepa en cada caso su cometido y
no pierda tiempo.

Este proyecto tiene aplicaciones directas e indirectas:
e Directas: el uso del juego de otros alumnos para que conozcan la exposicion.
e Indirectas: realizacion del proyecto con otra tematica de cualquier asignatura y
diferentes edades.
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Resumen del Proyecto

Como respuesta al interés creciente por el fendémeno Gastronomia Molecular y la
inclusion de la quimica en los aspectos vinculados a la cocina, se vienen desarrollando
desde los ultimos afios, foros, encuentros y colaboraciones entre quimicos y cocineros
con el fin de conseguir texturas, formas, y sabores que promuevan mas originalidad y
un mayor refinamiento en los procesos culinarios.

El objetivo de este trabajo ha sido explorar una técnica muy concreta, las
esferificaciones de productos alimenticios liquidos haciendo uso de compuestos
clasicos como el alginato de sodio y sales de calcio. Se han ensayado tres técnicas:
basica, inversa y microencapsulacion.

Para ello se ha trabajado siguiendo lo que se conoce como Metodologia Cientifica,
desde la blisqueda bibliografica previa, hasta la publicacién de la memoria pertinente.
Se han estudiado y definido valores de pH, viscosidad de las disoluciones utilizadas y
condiciones Optimas para llevar a cabo cada procedimiento, generando resultados
favorables en algunos casos y erroneos en otros.
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Ademas, un trabajo de estas caracteristicas en el marco del bachillerato, dota al
conocimiento de una dimension mas global, transversal y multidisciplinar, contribuye
al grado de adquisicion de las competencias y fomenta en los alumnos y alumnas no
solo el espiritu emprendedor, innovador, la motivacion hacia el conocimiento o la
metodologia cientifica, también les aporta una reflexion y actitud critica hacia los
habitos de alimentacion saludables.

Palabras Clave: Gastronomia molecular; esferificacién bdsica; esferificacion inversa;
microencapsulacion; alginato

Keywords: Molecular gastronomy; basic spherification; reverse spherification;
microencapsulation; alginate

Descripcion

Justificacion

Como respuesta al interés creciente por el fendémeno Gastronomia Molecular y la
inclusion de la quimica en los aspectos vinculados a la cocina, se vienen desarrollando
desde los ultimos afios, foros, encuentros y colaboraciones entre quimicos y cocineros
con el fin de conseguir texturas, formas, y sabores que promuevan mas originalidad y
un mayor refinamiento en los procesos culinarios.

El objetivo de este trabajo ha sido explorar una técnica muy concreta, las
esferificaciones de productos alimenticios liquidos, en sus tres variantes, basica,
inversa y microencapsulacion. Para ello se ha trabajado siguiendo lo que se conoce
como Metodologia Cientifica, desde la busqueda bibliografica previa, hasta el disefio
experimental propio de dicho método. Se han estandarizado valores de pH, de
viscosidad de las disoluciones y condiciones Optimas para llevar a cabo cada
procedimiento, generando resultados favorables en algunos casos, y erroneos en otros.

Antecedentes bibliograficos e investigaciones previas

La gastronomia ahonda en la comprension de los fendmenos fisico-quimicos
implicados en la actividad culinaria. Esta nueva disciplina ha propiciado una fructifera
colaboracion entre cocineros y cientificos interesados en la cocina, que ha cosechado
avances notables en el panorama gastronémico del siglo XXI. Diversas ideas y
procedimientos derivados de la investigacion gastrondmico-cientifica se estan
aplicando a la mejora de la dieta para personas con intolerancia, alergias y otras
restricciones alimentarias.

Para muchos usuarios, la alimentacion y los alimentos tienen como valor fundamental
mantenerse alejados de la «quimicay, en el sentido de evitar los aditivos, sobre todo
los sintéticos. Pero la relacion entre la quimica y la cocina va mucho mas alla del uso
de sustancias en alimentos preparados.
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A lo largo de los ultimos afios se ha producido una verdadera revolucion en la cocina
de numerosos restaurantes, una revolucion basada en la ciencia. Se han modificado
metodologias clasicas mediante la introduccion de aspectos mas propios de un
laboratorio de quimica: precision en la medicion de masas, volimenes, temperaturas y
tiempos, control de parametros de operacion, busqueda y utilizacion de nuevos
productos e introducciéon de nuevas técnicas operativas. Todo ello, junto con la
escrupulosa redaccion de las recetas en forma de fichas técnicas exhaustivas,
buscando la reproducibilidad de las preparaciones culinarias y su difusion a la
sociedad en la forma exacta.

La implicacion de cientificos en cuestiones culinarias empezd hace largo tiempo.
Pensemos en el invento del fisico estadounidense Benjamin Thomson, futuro conde
de Rumford, quien en 1804 propuso la tortilla noruega, denominada también pastel de
Alaska o tortilla sorpresa, como ejemplo del uso de una espuma a modo de aislante
térmico. Dicha preparacion consiste en un helado sobre un bizcocho, envuelto en
merengue y todo ello gratinado: caliente en la superficie, helado en el interior.

Pero suele fijarse el inicio de la luna de miel entre cientificos y cocineros en la
colaboracion entre Nicholas Kurti, de la Universidad de Oxford, y Elizabeth Cawdry
Thomas, profesora de cocina, en un programa televisivo que la BBC viene emitiendo
desde 1969. Unos anos mas tarde, en 1992, con la participacion de Kurti, Harold
McGee, escritor especializado en gastronomia, y Hervé This, del Instituto Nacional de
Investigacion Agronémica francés, se celebra en el Centro Ettore Majorana en Erice,
Sicilia, el primer taller internacional sobre gastronomia molecular y fisica.

El evento, centrado en la comprension de los fendmenos fisicos y quimicos
involucrados en el hecho culinario, se celebr6 cada afio hasta 2004. De ahi surgio el
movimiento Gastronomia Molecular, cuyo objetivo Gltimo es aplicar el conocimiento
cientifico a las preparaciones gastronémicas con el fin de llegar a la perfeccion en su
preparacion. Esta corriente inundé numerosas cocinas al final del siglo xx y principios
del presente siglo, pero la avalancha de optimismo que generd, topd con ciertas
limitaciones, debidas a la ausencia de didlogo entre cientificos y cocineros, que
frenaron su progreso.

No puede imaginarse la cocina como un laboratorio que trabaja con sustancias de
composiciéon conocida, sino mdas bien como uno que trabaja con materiales
compuestos de gran complejidad.

En la cocina se hallan especies quimicas casi puras, como el agua (H20), la sal
(cloruro de sodio, NaCl), el azucar refinado (sacarosa, C12H22011) o el bicarbonato de
sodio (NaHCO3). Encontramos también mezclas simples como los aceites y grasas
(mezclas de triglicéridos), el vino y el vinagre (disoluciones acuosas de etanol, CHs-
CH>OH, y 4cido acético, CH 3COOH, con otros muchos componentes minoritarios).
Pero otras sustancias en apariencia sencillas, alin sin formar parte de estructuras
anatomicas o celulares, entrafian gran complejidad. Nos referimos, sobre todo, a
sistemas dispersos o dispersiones coloidales comestibles.
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La interaccion fisicoquimica de sustancias y objetos culinarios entre ellos y con bafos
de coccion (agua, aceites o grasas a altas temperaturas) es muy compleja y en
numerosos casos impredecible. La desnaturalizacion de las proteinas de los alimentos
tiene lugar en una franja de temperaturas que depende de la proteina y el medio. Las
reacciones quimicas--caramelizaciones y, sobre todo, las de Maillard entre azucares
reductores y aminodcidos-- generan nuevas moléculas que confieren color, olor y
sabor a las cocciones, pero son procesos de gran complejidad y de dificil seguimiento.

El entramado de reacciones que los componen no se conocen en detalle; ademas,
cambios en la temperatura, el tiempo o el grado de mezcla de los componentes pueden
hacer variar los productos finales. Afiddase a ello que los procesos de coccion,
excepto en el horno de microondas, suelen calentar del exterior al interior de la pieza.
Se crea asi un perfil de temperaturas, y también un gradiente de concentraciones, en el
interior del alimento, que dependera de la temperatura del bafio exterior, la potencia
de calefaccion, el tamafio y geometria del alimento, y de como se modifican sus
propiedades fisicas y quimicas --conductividad térmica, entre otras-- al cambiar la
composicion.

Un aspecto no menor afade complejidad al didlogo entre ciencia y cocina. Los
especialistas en la materia culinaria, los cocineros, han tenido una formacion
cientifica muy baja o nula. Ademas, a lo largo del tiempo se ha creado un argot
técnico culinario que coincide con el vocabulario cientifico en los términos, pero no
en el significado de los mismos. Para un cientifico, una emulsiéon es un sistema
disperso constituido por una fase liquida aceitosa dispersa en una fase continua
acuosa, o viceversa. Para un cocinero, en cambio, es un concepto mas genérico que se
extiende a todas las suspensiones y sistemas dispersos con una textura cremosa «de
emulsiony; sin embargo, no incluye en esta categoria emulsiones como la leche.

La irrupcion de grandes cocineros con intereses por la ciencia y por aplicar ideas de
otras disciplinas a su profesion ha hecho posible a lo largo de los ultimos afios que
poco a poco se vayan rompiendo las barreras de incomprension mutua. Nos referimos,
entre otros, a Ferra Adria, Joan Roca, Heston Blumental, Andoni Aduriz, Carme
Ruscalleda, Willy Dufresne, Grant Achatz, Quique Dacosta y Dani Garcia.

Se estd produciendo una simbiosis entre la ciencia y la cocina de consecuencias
todavia dificiles de valorar. No se trata ya de que la ciencia ilustre lo que ocurre al
preparar un determinado plato clésico, sino que ofrezca recursos al cocinero para
desarrollar nuevas técnicas y preparaciones.

Hipoétesis y objetivos

El de partida en el desarrollo de las técnicas de esferificacion, surge del analisis y
examen previo de varias publicaciones acerca del estudio de las mismas. Con ello, se
pretendi6 ademads, dar una vision mas global de las é4reas cientifico-tecnologicas y
desarrollar el &mbito competencial vinculado al eje ciencia-tecnologia y sociedad.
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Para el enfoque de este punto de partida, han sido multiples las publicaciones,
literatura y bibliografia que acerca del tema se ha podido encontrar a través del
buscador Google Académico, el cual directamente nos ha aportado dosieres relativos
al tema y/o nos ha derivado a repositorios de universidades, facultades, laboratorios
y centros de investigacion de todo el mundo.

Planteamiento de hipétesis

De la bibliografia consultada, hemos centrado el estudio en base a las siguientes
hipotesis
HI.-Las esferificaciones resultan, en lineas generales optimas cuando se trabaja a

pH cercanos al neutro, dado que con pH muy dcido precipita el dcido alginico y con
pH muy basicos se produce la ruptura polimérica.

H2.-En el caso de las esferificaciones de productos lacteos, llevarlas a cabo con la
técnica denominada esferificacion basica, impide que tenga lugar la formacion de
esferas, apareciendo geles de caracter amorfo en la disolucion de alginato.

H3.-La viscosidad de la disolucion de alginato determina el que la esferificacion sea
optima o no.

Estas tres hipotesis—afirmaciones y/o conjeturas no demostradas—fueron
confirmadas y/o rechazadas en base a los resultados que de la metodologia y
desarrollo experimental se llevo a cabo.

Objetivos

El objetivo principal de este trabajo, enmarcado en contenidos curriculares afines a la
etapa de Bachillerato y con una metodologia y desarrollo experimental propio del
alcanzable en un Instituto de Ensefianza Secundaria, es obtener en primer lugar, las
referencias bibliograficas que sirvan como base para el desarrollo del proyecto de
investigacion, prestando especial atencion a las técnicas conocidas como
esferificacion basica; esferificacion Inversa y encapsulacion. Asi mismo, se hace
necesario conocer las caracteristicas de los dos agentes mayoritarios en este tipo de
técnicas, el Alginato y el Cloruro de Calcio. Por todo lo anterior, fueron trabajados los
siguientes conceptos fisico-quimicos:

Las sales del 4cido: los alginatos
Propiedades fisico-quimicas de los alginatos.
Propiedades mecénico —estructurales de los alginatos
El alginato en la industria alimentaria
El cloruro de calcio, propiedades fisico-quimicas y aplicaciones.

Metodologia experimental
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Si alguna etapa de la metodologia cientifica presenta especial importancia, esta es sin
duda la metodologia y dindmica experimental, comparativa de métodos de
procedimiento, disefio, reactivos y materiales para llevar a cabo el fin concreto. En
este caso, el protagonista principal es el alginato de sodio junto con el cloruro de
calcio, de tal forma que todo el proceso de esferificacion de diversos alimentos
liquidos, contemplara esta mezcla binaria. Revisada la bibliografia, el proyecto se ha
estructurado en torno a tres técnicas:

Esferificacion basica

Procedimiento estandar aplicable a los liquidos acuosos que no contienen calcio o no
son acidos. Presenta un inconveniente: acaba gelificando todo el interior.
Esferificacion inversa

Para evitar la gelificacion total de la esfera puede permutarse el orden de aplicacion
de los reactivos, de modo que los iones de calcio se hallaran en el interior de la esfera
y el alginato en el bafio exterior; este método es aplicable a liquidos acuosos,
incluidos los lacteos y los acidos.

Microencapsulacién

Técnica por la cual, los liquidos grasos deben primero envolverse en una capa acuosa
que admita la disolucion de los reactivos.

CLASIFICACION TIPO DE ALIMENTO PROCESO

1.-Alimento liquido +
alginato

PRODUCTO FINAL

Esferificacion basica

Liquidos acuosos no
lacteos y no acidos (pH
superiores a 5)

2.-Sal de calcio + agua
3.-Agregar gota a gota
len2

4.-Alginato de calcio

Formacion de esferas
gelificadas en el
interior

Esferificacion inversa

Liquidos acuosos

1.-Alimento liquido +
sal de calcio
2.-Alginato + agua
3.-Agregar gota a gota
len2

4.-Alginato de calcio

Formacion de esferas
liquidas en el interior

Encapsulacion

Liquidos grasos

1.-Alginato + agua
2.-Salde calcio + agua
3.-Inyectar aceite en 1
4.-Agregar gota a gota
3en2

5.-Alginato de calcio

Formacion de esferas
encapsulando la grasa

Resultados de la investigacion y patrones metodolégicos

utilizados
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Se exponen a continuacion, los resultados que han podido ser obtenidos en la
experimentacion llevada a cabo en un dmbito, con los medios personales, materiales y
cognitivos del alumnado que ha trabajado con los medios disponibles en un
laboratorio de Ensenanza Secundaria y Bachillerato.

Esferificacion basica

La esferificacion de las dos variedades de t¢—Bombay y Marrakech—fueron 6ptimas
trabajando con pH no inferiores a 5 y no superiores a 7.

La gelificacion y la obtencion de esferas se amoldo a una disolucion de alginato en
agua de viscosidad media, de tal forma que las esferas de té mantenian una estabilidad
aceptable a lo largo del tiempo.

Modificaciones del pH por debajo de 5 y por encima de 7, no hicieron progresar de
forma adecuada la esferificacion y viscosidades altas de la disolucion de alginato,
impedian la acomodacion de los iones Ca*? en la estructura polimérica.
Esferificacion inversa

La esferificacion de las dos variedades de t¢—Bombay y Marrakech—fueron 6ptimas
trabajando con pH no inferiores a 5 y no superiores a 7.

La gelificacion y la obtencion de esferas se amoldo a una disolucion de alginato en
agua de viscosidad media, de tal forma que las esferas de té mantenian una estabilidad
aceptable a lo largo del tiempo.

Una gelificacion de lacteos siguiendo el proceso de esferificacion basica, denota que
una combinacion del producto lacteo con el alginato, produce una gelificacion directa
del alimento y no evoluciona hacia la forma esférica, optando por tanto a mezclar el
alimento lacteo con la sal de calcio para posteriormente volcarlo sobre la disolucion
de alginato.

Microencapsulacién

La microencapsulacion fue costosa en cuanto al disefio experimental para llevarla a
cabo, optando por el mecanismo descrito en apartados anteriores; Conseguir la
estabilizacion de la capsula de alginato en el medio e inyectar el aceite de oliva,
provoco en multiples casos la ruptura de la vesicula de alginato, requiriendo con ello,
una gran precision. Asi mismo, para conseguir una buena visibilizacion, se tifio la
disolucién de cloruro de calcio.

Discusidén y contraste de las hipétesis

En lineas generales, los resultados obtenidos con cada una de las técnicas de
esferificacion coinciden con las reflejadas en la bibliografia, tanto en rangos de pH,
como en la preparacion de las disoluciones y la aportacion de la viscosidad.

Descripcion detallada del procedimiento experimental

Materias primas, reactivos y medios, materiales de laboratorio
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Recepcion de materias primas

Té variedad Bombay

T¢ negro (61%), aroma, corteza de naranja (10%), canela (5%), regaliz, aciano azul,
vainilla (2%).

T¢é variedad Marrakech

T¢ verde (88%), aroma, hierbabuena (4%), menta piperita, aciano azul, aciano rosado.

Leche semidesnatada

Leche semidesnatada de vaca

Aceite de oliva virgen extra variedad hojiblanca

Aceite de oliva de categoria superior obtenido directamente de aceitunas y sélo
mediante procedimientos mecanicos.

Reactivos y disoluciones

Alginato de sodio

Cloruro de calcio

Material de laboratorio

Se realiza una clasificacion de los materiales en base a la técnica para la cual han sido
utilizados

Calibracion pH-metro
-Frasco lavador

-Agua destilada

-Vasos precipitados 50 ml
-Disolucion tampoén 4.01
-Disolucion tampoén 6.01

-Disolucion tampoén 10.01

3.6.3.2.-Disolucion de alginato de sodio
-Alginato de sodio
-Agua destilada.
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-Vaso de precipitados

-Agitador/calefactor

Disolucion de cloruro de calcio
-Cloruro de calcio.

-Agua destilada.
-Agitador/calefactor

-vaso de precipitados

Instrumental para operaciones mecanicas
-Pipetas Pasteur
-Cristalizadores

-Embudos

Disefio experimental y metodologia

Cada una de las tres materias primas,--té, leche y aceite de oliva virgen—fueron
tratadas de forma independiente creando tres grupos de trabajo bajo la coordinacion y
supervision del profesor responsable, si bien el disefio experimental y la metodologia
aplicada fue la misma para los tres productos.

Esferificacion basica
Materiales utilizados

Cloruro de Calcio (CaCl)
Alginato

Agua destilada

Té Bombay

T¢ Marrakech

Jeringuilla

Cristalizador

Vaso de precipitados

Agitador magnético y calefactor
Descripcion del procedimiento

Para este tipo de esferificaciones, hemos utilizado como producto alimenticio dos
tipos de tés, uno de los cuales cuenta con una tonalidad mas oscura, en concreto Té
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variedad Bombay, y el restante posee una tonalidad mas clara, mas concretamente se
trata de T¢ variedad Marrakech.

Inicialmente, se ha procedido a una calibracién de pH-metro con el fin de comprobar
los valores y/o rangos de pH del producto alimenticio utilizado, con el fin de
adaptarlo a la técnica de esferificacion mas adecuada.

Para comenzar, se ha preparado una disolucion de cloruro de calcio (CaClz) en agua
destilada. Para ello se han utilizado 150 gramos de CaCly, que se han disuelto en 150
ml de agua. Para realizar dicha técnica con mayor eficacia, hemos manejado un
agitador magnético y un calefactor.

A continuacion, para realizar tanto las esferificaciones de T¢ variedad Bombay como
las de T¢ variedad Marrakech, se ha procedido a disolver 12 g de alginato en 150 ml
de T¢ variedad Marrakech y 0,9 gramos de alginato en 150 ml de T¢ variedad
Bombay.

Para finalizar, las disoluciones de alginato y té se ha cargado con una jeringuilla y se
ha sumergirlo en la disolucion de CaCl,, formandose pequeiias vesiculas con forma
esférica, gelificadas en su superficie.

Como resultado, se han obtenido dos tipos de esferificaciones, cuya diferencia se
observa en su tonalidad. Las esferificaciones de T¢ variedad Bombay tienen un color
ligeramente mas oscuro que las de T¢ variedad Marrakech.

Esferificacion inversa

Materiales utilizados
Cloruro de Calcio (CaCl)
Alginato

Agua destilada

Leche semidesnatada Gaza
Leche de soja Pascual
Jeringuilla

Cristalizador

Vaso de precipitados

Agitador magnético y calefactor

Descripcion del procedimiento

La técnica de la esferificacion inversa se emplea para productos lacteos con un pH
generalmente mayor a 6. Lo que se consigue con esta técnica es que, en este caso la
leche, quede rodeada de una esfera de alginato y el interior se conserve liquido.
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Para poder comenzar con esta practica, debemos en primer lugar medir el pH de las
leches que vamos a utilizar, para esto nosotros empleamos el pH-metro digital. En
nuestro caso optamos por una leche de soja, cuyo pH es de 7,10; y una leche de vaca,
cuyo pH es de 6,73.

Como se puede apreciar el pH de la leche de vaca es un poco més acido que el de la
leche de soja, sin embargo esto no va a variar el resultado entre las esferas de una
leche u otra.

Una vez que tenemos los pH de la leche medidos pasamos a la elaboracion de las
esferas. En primer lugar vamos a hacer una disolucion de alginato en agua, para ello
colocaremos agua en un cristalizador y le afadiremos alginato, moviendo la mezcla
hasta lograr que el alginato quede totalmente diluido en el agua. El agua con alginato
quedara con una textura un poco mas espesa y gelatinosa que en su estado inicial.

Teniendo ya preparada la disolucién de alginato pasamos a preparar las leches para
poder elaborar las esferas, para ella necesitamos hacer una disolucién saturada de
cloruro célcico en la leche; para ello vamos afiadiendo pequefias cantidades de CaCl,
en la leche y disolviéndolas hasta que veamos que el liquido ya no acepta mas.

Teniendo ya preparadas las dos elaboraciones por separado; por un lado la disolucion
de alginato y por otro la leche saturada de cloruro célcico, procedemos a elaborar las
esferas.

Para ello con una jeringuilla cogemos la leche, y la vamos depositando en pequefias
gotas sobre la disolucion de alginato; al hacer contacto con la superficie se ira
formando una capsula alrededor de la leche que hara que el liquido quede en su
interior. Al hacer este paso, nosotros comprobamos, que si depositabas la gota de
leche en la superficie de la disolucion, por el propio peso del liquido, al caer hacia el
fondo se iba formando una estructura de forma alargada, en lugar de una esfera, ya
que al ir cayendo hacia el fondo por su propio peso, se iba formando la capsula de
alginato y se le quedaba esa forma alargada.

Para intentar que queden formas esféricas, debemos meter la jeringuilla con la leche
en el interior de la disolucion, y desde ahi dejar caer la gota de leche, de forma que el
liquido no tendra que bajar y se formara directamente la forma esférica que buscamos.
Asi, es como logramos tener las especificaciones inversas de leche.

Hay que afiadir que la técnica no varia y el resultado es el mismo para las dos leches
que nosotros empleamos.

Microencapsulacion

Materiales utilizados
Cloruro de Calcio (CaCl)
Alginato

Agua destilada
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Aceite de oliva Virgen Extra
Jeringuilla
Placa de Petri

Vaso de precipitados

Descripcion del procedimiento

Para llevar a cabo la microencapsulacion con aceite de oliva fue necesario realizar una
serie de ensayos con el fin encontrar las condiciones Optimas de encapsulacion. Tras
varias pruebas, se determin6 que el medio ideal en el que se realizaria la técnica seria
una placa de cristal plana y circular de unos 4-5 cm de didmetro. Para llevar a cabo la
creacion de las capsulas fue preciso que la superficie de placa estuviera
completamente seca, pues la cohesion de las moléculas de agua o cualquier otra
sustancia podian alterar el procedimiento.

Una vez analizados los factores procedimos a iniciar la microencapsulacion. En
primer lugar, preparamos una disolucién saturada de Cloruro de calcio (CaClz) en
agua destilada (H20) con ayuda de un agitador magnético. Para saturar la disolucion
fue necesario emplear 200 ml de disolvente y 150 g de soluto. Simultdneamente,
disolvimos 0,8 g de alginato de sodio (CsH70e¢Na) en 250 ml de agua destilada,
obteniendo asi una disolucion con consistencia de gel.

Una vez preparadas estas disoluciones, con ayuda de una pipeta colocamos 10 ml de
disolucion de cloruro célcico en la placa circular y, a continuaciéon, con una pipeta
Pasteur introdujimos 5 ml de alginato de sodio dentro del medio de cloruro de calcio.
Tras ello, comprobamos que el alginato habia esferificado y procedimos a introducir
el aceite de oliva con otra pipeta Pasteur dentro de la capsula hasta que ésta quedaba
llena. Esta parte de la experimentacion requirié mucha precision.

Finalmente, extrajimos la capsula y eliminamos los restos de cloruro de calcio y
alginato de sodio con un lavado mediante agua destilada.
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Resumen

El objetivo final de esta investigacion consiste en analizar la capacidad pedagdgica de
una moneda social en el aula, especialmente en lo referente a la motivacion hacia el
aprendizaje, mejora del conocimiento de contenidos de naturaleza econdmica, la
capacidad emprendedora, y la mejora de las relaciones sociales.

La economia es una ciencia presente en la mayor parte de las actividades cotidianas,
por lo que es necesario tener un conocimiento basico que permita entender gran parte
de las decisiones individuales y colectivas y a su vez, acercarse al entendimiento de
algunos de los grandes problemas de la humanidad, como la desigualdad, la
acumulacion de riqueza, el agotamiento de los recursos o la ausencia de la ética en
muchas de las decisiones econdmicas. Como instrumento alternativo que pretende
dar una respuesta a algunos de estos problemas, surgen las monedas sociales y
complementarias.

El presente trabajo de investigacion pretende descubrir las oportunidades que ofrece
este sistema, de una forma amena y divertida, a la vez que se plantea como una
herramienta de motivacion hacia el aprendizaje, comprometiendo a los estudiantes e
introduciendo a los alumnos en el mundo de la economia solidaria.

La primera parte consiste en la determinacion del marco tedrico en torno a la
importancia del dinero como medio de intercambio y de sus transformaciones a lo
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largo del tiempo. Por otra parte se han analizado las aportaciones de las principales
monedas sociales que funcionan en distintas ciudades espafiolas,

A partir de ahi, se ha disefiado una moneda social complementaria de aplicacion en el
aula llamada “JEMTU Coin”. Esta no es una moneda o billete fisico sino que los
intercambios y saldos quedan reflejados en una cartilla nominativa de cada alumno.

Se ha realizado el experimento con alumnos que cursan materias de Economia de 4°
de ESO y 1° de Bachillerato.

Palabras clave: Moneda social complementaria, Cartilla LET, Morivacion

Descripcion
Hipoétesis de investigacion y objetivos

Bajo la hipotesis de partida, “La introduccion de una moneda social en el aula
puede actuar como elemento dinamizador y motivador en el aprendizaje del
estudiante y en el desarrollo de sus competencias”, los objetivos planteados son los
siguientes:

e Mejorar las relaciones interpersonales entre los alumnos: Mejorar el
conocimiento de las fortalezas y necesidades los compafieros de clase para
poder tanto ayudar como ser ayudado.

e Contribuir a la adquisicion de conocimientos relacionados con el dmbito
econdmico: el uso de una moneda social puede aumentar la cultura financiera
de los usuarios de la Moneda Social y Complementaria.

e Estimular la capacidad emprendedora de los alumnos: los participantes en el
proyecto se encuentran en una situacion desconocida para ellos, y se ven
obligados a investigar y mejorar para poder ofrecer productos que de verdad
cubran una necesidad.

e Fomentar valores como: la solidaridad, la reciprocidad, la cooperacién, la
colaboracion, la responsabilidad o el consumo responsable.

e Por otro lado, se pretende fomentar el aprendizaje mediante la vivencia de
conceptos econémicos como el papel del dinero, la inflacion, funcionamiento
de un sistema monetario, importancia de los intercambios, la ética econdomica
y la negociacioén

Metodologia

El primer paso ha consistido en la investigacion de la importancia que tienen en la
actualidad los sistemas de monedas sociales y complementarias, para valorar sus
posibles ventajas y los requisitos necesarios para una adecuada implantacion.

A partir de ahi, el disefio de una moneda social de caracter educativo y su aplicacion
con un grupo de alumnos.
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En el desarrollo de esta fase de la investigacion podemos diferenciar 5 etapas o pasos:
1. Preguntas previas

Explicacion de las herramientas de intercambio

Creacion de una MSC

Desarrollo de la herramienta de intercambio

Preguntas finales a los alumnos participantes

Sk

6. Analisis y valoracion
El primer paso, fue realizar una reunién con todos los alumnos y profesores que
participan en el experimento. En ella, ademés de informar de las caracteristicas de la
investigacion y la motivacion hacia el mismo, se les entregd una hoja con una serie de
preguntas previas, que ayudarian a observar el punto de partida de los alumnos para
poder evaluar sus progresos con el uso de la moneda social y complementaria. Un
cuestionario similar se realiz6 al final del proceso

Tras la recogida de las respuestas a las preguntas previas, se realiz6 una presentacion
para explicar las caracteristicas de un sistema monetario de carcter social. Ademas,
se les informo de posibles productos a intercambiar, asi como las normas a cumplir.
Estos son algunos de los productos/servicios intercambiables:

e Tiempo

e Ayuda con el temario escolar

e Adquirir conocimientos extraescolares

e Favores

e Prestar apuntes/libros o material en general

e Intercambios de materiales extraescolares.

e Intercambiar productos que no utilizamos a alguien que pueden ser de utilidad

e Materiales reciclados para el centro (pilas, cartuchos de tinta, tapones...)

Las principales normas a cumplir por los participantes en la investigacion son:

e Hay que realizar al menos dos intercambios cada semana

e Hay que realizar al menos dos intercambios con una persona de otro curso.

e No se pueden acumular més de 15 JEMTU Coins a lo largo de todo el proceso.

e Al finalizar el experimento todos los saldos deben estar entre -5y 10 JEMTU
Coins.

e No se deben anotar intercambios falsos o valoraciones exageradas, pues al
finalizar se hard una revision y todos aquellos que no cumplan las condiciones
perderdn automaticamente toda la recompensa.

La cartilla utilizada es una cartilla tipo LETS. La moneda no existe como tal, sino que
todos los intercambios se anotan en las cartillas individuales de los usuarios,
valorados en “Jemtu coins” (nombre de la moneda). Quincenalmente se realiza un
control de los registros realizados.
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Inicialmente, la moneda es utilizada por 76 alumnos de los cursos de 4° de ESO (32
alumnos) y 1° de bachillerato (44 estudiantes), que cursan la asignatura de Economia,
junto a tres profesores de la misma.

(Como funciona la moneda?: cada usuario dispone de una cartilla tipo LETS en la que
se registran los intercambios realizados por ambas partes. Cuando un participante
ofrece un producto o servicio a otro, el primero registra el valor de ese bien/servicio
en positivo, y el segundo en negativo, de modo que el saldo global siempre sera cero.
Para llevar a cabo estos intercambios habra un registro de necesidades y de ofertas de
los usuarios. Para ello se utiliza un panel en cada una de las aulas en las que los
interesados anuncian sus demandas y sus ofertas.

Resultados

A pesar de las dificultades que implica la implantacién de un sistema monetario social
y complementario, son muchas las ventajas que puede ofrecer:
e [a capacidad de este tipo de sistemas para aumentar la riqueza de la
comunidad.
Se generan relaciones entre los vecinos, mejorando su comunicacion.
Los participantes se ven obligados a aportar algun servicio, estimulando su
creatividad y sus capacidades emprendedoras.
Este sistema no se ve afectado por los efectos de los ciclos econdmicos.
Se limita el transporte de bienes y servicios, ya que se utilizan recursos
locales.

Tras un mes utilizando la moneda social se han realizado un total de 383 intercambios
de distintos tipos y entre una gran variedad de personas.

Para analizar estos datos se han utilizado cuatro criterios sustanciales: niimero de
participantes y su grado de participacion en el experimento, cumplimiento de las
normas, calidad de los intercambios y tipos de intercambios.

A continuacion se presentan los principales resultados de forma muy resumida:

e La moneda ha sido mucho mas utilizada en 1° de Bachillerato, donde un

90°9% de los alumnos la han utilizado, frente a un 46’°87% de alumnos de 4°
de ESO.
Esta diferencia puede explicarse por dos razones: los alumnos de 1° de
bachillerato, con un mayor grado de madurez, han decidido ser activos en este
experimento para ver si de verdad podria ser de ayuda en su aprendizaje. Por
otro lado, existe la posibilidad de que el incentivo ofrecido en forma de
calificacion haya atraido mucho mas a los alumnos que cursan 1° de
Bachillerato, un curso en el que la nota tiene mayor importancia.

e Otro dato analizado es la diferenciacion por géneros. Aunque la participacion
es muy similar, pues en el experimento han participado el mismo porcentaje de
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hombres que de mujeres, se producen diferencias significativas (algunas de
ellas se muestran a continuacion).

Para determinar la calidad se han tenido en cuenta los siguientes aspectos:

@)

O
O
O
O

Variedad de intercambios.

Precio establecido por el intercambio, a mayor esfuerzo, mayor precio.
Numero de productos o servicios ofrecidos

Numero de participantes con los que se ha intercambiado.

Los usuarios calificados como de baja calidad son en su mayoria hombres,
12 de los 24 con intercambios medibles. Esto contrasta bastante con el
hecho de que solo 3 mujeres han realizado intercambios pobres o de baja
calidad. Sin embargo, en la zona de intercambios de calidad alta, son
también los hombres los que sobresalen, con 7 de alta calidad frente a las 4
de las mujeres.

Aunque los intercambios realizados son muy variados, pueden clasificarse en

cinco grupos homogéneos. Estos cinco grupos son los siguientes:

@)

Intercambios de caracter educativo: especialmente intercambio de apuntes,
explicacion de ciertas materias entre los estudiantes, u orientaciones de los
alumnos de bachillerato a los de nivel inferior.

Intercambios que tienen que ver con el incremento de relaciones sociales:
ayuda personal, compaiiia, intermediacion en la resolucion de conflictos...
Intercambios de naturaleza econdmica: favores relativos a la adquisicion
de alguin bien durante el recreo, intercambio de ropa usada, de juegos o de
libros, realizacion de fotografias...

Intercambios de ambito medioambiental: aqui se agrupan todos los
intercambios que los alumnos han realizado con el centro para intentar
reducir su contaminacion. Un ejemplo de estos fue llevar pilas usadas al
instituto o tapones de plastico o toner de impresora para su reciclaje.

Otros: este grupo representa aquellos intercambios que no estarian
incluidos en ninguno de los grupos anteriores.

Tipos de intercambios

B Hombres W Mujeres

Educativos Relaciones Economicos Medio Otros
ambiente
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Como puede observarse en el grafico el tipo de intercambio mas realizado es el
intercambio de caracter educativo, ambito en el que se han realizado un 66°58% del
total.

Conclusiones

Este proyecto de investigacion, pretende estudiar las posibilidades que puede ofrecer
la implantacion de una Moneda Social y Complementaria (MSC) en el ambito
educativo. Partiendo de la hipotesis: “la introduccién de una moneda social en el aula
puede actuar como elemento dinamizador y motivador en el aprendizaje del estudiante
y en el desarrollo de sus competencias”, se ha realizado un experimento en el IES
Antonio Machado de Soria en colaboracion con el departamento de Economia, para
demostrar o no su validez.

Por medio de la observacion de las cartillas de intercambio, asi como la informacion
conseguida por los profesores, que son aquellos que de verdad han podido ver como
afecta esta herramienta en el funcionamiento de la clase, podemos decir que la
mayoria de los objetivos planteados se han logrado y, por tanto, la aplicacion de una
MSC en el aula permite mejorar las relaciones interpersonales (mejor conocimiento de
los compaifieros de clase), el nivel académico (aumento de la cultura financiera y del
aprendizaje colaborativo) y fomentar la capacidad emprendedora (los alumnos han
podido innovar y tomar decisiones por si mismos, ademas de mejorar el conocimiento
de si mismos).

Son destacables dos diferencias: por un lado, la mayor implicacioén y participacion de
los estudiantes con un mayor grado de madurez (primero de bachillerato); y por otro
lado la diferencia de género (mayor implicacion de las mujeres frente a los hombres).

En conclusion, el proyecto presentado sobre la utilizacion de una MSC en el aula, ha
demostrado ser una buena herramienta. Por un lado, contribuye al aprendizaje de los
alumnos, pues hace que los estudiantes adopten una posicion activa, mejorando el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Ademas, se ha reforzado el sentimiento de grupo,
ya que los alumnos han visto la necesidad de colaborar con los demas, y han mejorado
su capacidad emprendedora, pues han tenido que encontrar qué productos ofrecer para
cubrir las necesidades de sus compafieros. Esto, por otra parte, les ha llevado a un
proceso de conocimiento personal, y muchos de ellos, que pensaban no poder ofrecer
nada al principio, han descubierto que si pueden hacerlo, y con relativa facilidad,
pudiendo en algunos casos mejor la autoestima y confianza de los propios alumnos.
Estos intercambios se basan en el valor de las actuaciones de los unos para con los
otros, pues se basa en la reciprocidad. Se trata, por tanto, de una iniciativa que no sélo
persigue un mundo mads sostenible sino, mas humano.
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Resumen

Liberia es un pais de 110.000 Km2, que cuenta con 4,5 millones de habitantes. Este
pais es uno de los pocos paises africanos que ha gozado de paz a lo largo de su
historia.

Pero esta paz se vio quebrada por las dos sucesivas guerras civiles que suftio el pais
entre 1989 y 2003. El movimiento social conocido como Movimiento de Mujeres por
la Paz de Liberia, fundado por la trabajadora social Leymah Gbowee, tuvo un papel
esencial en la consecucion de un tratado de paz que acabd con dichos conflictos vy,
ademas, también tuvo un papel muy activo en el proceso de construccion de la paz y
de la construccion de un Estado democratico en el escenario posconflicto.

Nuestro trabajo de investigacion ha tratado de establecer como actué dicho
movimiento social y hasta que punto fue decisiva su actuacién para conseguir los
logros que han permitido al pais superar esa etapa de destruccion y violencia.

Para realizar esta investigacion hemos investigado en fuentes documentales de
caracter indirecto, especialmente en articulos que han sido publicado en la pagina web
del Instituto Espafiol de Estudios Estratégicos. También hemos realizado entrevistas,
via email, con los mejores especialistas en este tema, como el conflictdlogo Carlos
Carravilla o la periodista Pilar Requena del Rio.
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Tras completar las distintas fases de nuestra investigacion, hemos podido verificar
nuestra hipotesis de partida, por lo que podemos afirmar que el papel que jugd el
Movimiento de Mujeres por la Paz fue decisivo para lograr la paz y la construccion de
un Estado democratico en Liberia.

Palabras Clave: Liberia, Guerra civil, construccion de la paz, construccion del
Estado, gobernanza democratica, sociedad inclusiva, escenario posconflicto

Keywords: Liberia, Civil war, construction of peace, construction of State,
democratic government, inclusive society, post-conflict scenario.

Descripcion

Hipoétesis

Partimos de la hipdtesis de que el nacimiento de un movimiento social como el del
Mujeres por la Paz fue decisivo para que después se pudiera lograr la paz y fundar un
sistema politico democratico en Liberia.

Para ello hemos establecido las siguientes variables de investigacion:

e Variable independiente: Movimiento social de Mujeres por la Paz de Liberia

e Variable dependiente: Valores democraticos (paz, igualdad, libertad politica)

e Variables intervinientes: division social, desequilibrio en el reparto de la renta,
creacion de milicias étnicas, corrupcion politica e impunidad, porosidad de
fronteras, control de recursos naturales, consecuencias de la operacion de paz
multidimensional, embargo de armas.

Objetivos

El objeto de nuestra investigacion es demostrar la relacion que existe entre la creacion
de un movimiento social como el de Mujeres por la Paz de Liberia y la conquista de la
paz y de valores democraticos tras el final de dos cruentas guerras civiles en este pais
africano.

Metodologia

Metodologia cuantitativa y cualitativa

Para la realizacion de este proyecto utilizaremos tanto una metodologia cuantitativa
(recopilacion de datos estadisticos, encuestas), como cualitativa (entrevistas).

Temporalidad diacrénica
En cuanto a la temporalidad, ésta serd diacrénica, ya que el objeto de esta

investigacion sera algo que ocurrira a lo largo del tiempo.

Profundidad extensiva e intensiva
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En lo que respecta a la profundidad del proyecto de investigacion, ésta sera extensiva,
ya que son muchos los objetos de estudio de dicho proyecto, aunque también sera
intensiva, puesto que analizaremos en profundidad dichos objetos de estudio.

Resultados y conclusiones

Tras recoger toda la informacion que hemos aportado al presente trabajo de
investigacion y llevar a cabo un analisis de ambas variables, podemos confirmar la
hipotesis que nos servia de partida y llegar a la conclusion final de que:

El nacimiento de un movimiento social como el del Mujeres por la Paz fue decisivo
para que después se pudiera lograr la paz y fundar un sistema politico democratico en
Liberia.

Podemos hacer tal afirmacion porque el papel de este movimiento fue determinante
para conseguir el Acuerdo de paz de Accra, ya que las mujeres que lo formaban
presionaron al presidente Taylor y a los distintos sefiores de la guerra para que se
sentaran a dialogar. Ademas, viajaron hasta la capital de Ghana e intentaron asistir a
las reuniones, cosa que no lograron, pero decidieron seguir en el exterior del edificio
donde las partes estaban reunidas hasta que se alcanzara el acuerdo de paz.

En cuanto a la segunda parte, también las mujeres lucharon para implantar un sistema
politico democratico en Liberia. Participaron activamente en la confeccion del
registro de votantes y en la constitucion de las mesas electorales.

El hecho de que la candidata Ellen Johnson, la primera presidenta de un pais africano,
ganara dichos comicios también debe relacionarse con la lucha de estas mujeres
durante los afios de la Segunda Guerra Civil y en la inmediata posguerra.

Por tanto, no se conformaron con acabar con la guerra, sino que también era su
intencion la de luchar para crear un régimen de caracter democratico en el escenario
posconflicto que vivia el pais.

Todo ello pese a las numerosas dificultades con las que se encontraron en una
sociedad dividida, muy empobrecida, armada y en la que se habia impuesto el
discurso social de la violencia.

Liberia es uno de los muchos Estado fragiles que se encuentran en el continente
africano. Pese a haber llegado a una situacion de paz tras los catorce afios de guerra
civil padecidos por la sufrida poblacion liberiana, todavia existe el riesgo de que
pudiera desencadenarse un nuevo conflicto.

Y es que los factores que provocaron las dos sucesivas guerras civiles siguen
presentes en la actualidad del pais. Sigue existiendo una marcada division social entre
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una élite privilegiada y la mayoria del pais. Ello da lugar a la existencia de un gran
desequilibrio en el reparto de la renta.

Ademas, los antiguos sefiores de la guerra que comandaron los distintos grupos
rebeldes que se enfrentaron a las fuerzas gubernamentales de Charles Taylor, se han
convertido en lideres sociales con un gran poder de influencia sobre la poblacion
liberiana.

Otro grave problema es el del trafico de armas. Tras lograr el Acuerdo de paz de
Accra, el Consejo de Seguridad de Naciones Unidas decret6 el embargo de armas para
este pais. Pero dicho embargo se ha levantado, por lo que circulan numerosas armas
que, llegado el caso de que se iniciase una nueva guerra civil, podrian utilizarse en
ella por parte de los distintos bandos enfrentados.

Por tanto, aunque es innegable que hubo un proceso de construccion de paz y de un
Estado democratico en el escenario posconflicto, en los cuales jugd un papel
fundamental el desempefiado por el Movimiento de Mujeres por la Paz de Liberia,
actualmente no han desaparecido los factores que originaron las dos sucesivas guerras
civiles.

Asi, Liberia es uno de los muchos paises africanos en los que es necesario que los
paises desarrollados apoyen su desarrollo econdmico, dedicando partidas
presupuestarias para la ayuda al desarrollo.

Soélo a partir de dicho desarrollo se puede conseguir la estabilidad politica y social en
el pais que permita la afluencia de inversion econdmica exterior que permita
consolidar el régimen politico democratico y evite recaer en una nueva situacion de
riesgo de conflicto civil.
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Resumen

Asistimos a la necesidad de implantar cambios en el modelo educativo que se ajusten
a las transformaciones experimentadas por la sociedad en las ultimas décadas.
Vivimos en una sociedad global, dominada por imagenes y cambios frenéticos en las
comunicaciones y tecnologia que no dejan a nuestro alumnado espacio para la
creatividad y la reflexion.

Nuestro proyecto parte de la necesidad de cambio en un bachillerato que actualmente
se asienta sobre valores memoristicos implantando una nueva metodologia que tenga
como eje el arte y la creacion artistica. El arte serd la herramienta que nos ayude a
desarrollar una nueva cultura de pensamiento que sirva al alumnado para entender los
procesos de cambio, generar pensamiento critico y empatia con los que nos rodean.

Como punto de partida de nuestro trabajo investigamos las nuevas pedagogias que
han ido surgiendo en torno al arte y la creatividad: comunidad educativa de
Musararia, las escuelas creativas, pedagogias feministas y la filosofia de Art Thinking
de Maria Acaso y Clara Megias, un trabajo esencial porque define el cambio
educativo partiendo del arte contemporaneo, recoge interesantes experiencias
desarrolladas dentro y fuera de la escuela e impulsa la formacion de nuevos docentes
para que implementen el cambio metodologico en sus aulas.
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A partir de todo este bagaje diseflamos un proyecto de implantaciéon en la etapa de
bachillerato para desarrollar una educacion reflexiva, entendiendo como tal, aquella
que toma como principal herramienta metodologica el arte con el fin de formar un
alumnado creativo y emprendedor, un ciudadano activo capaz de trabajar tanto a nivel
individual como en equipo, que tenga en cuenta el medio ambiente y emplee la
tecnologia con el fin de crear un discurso propio y alentar el dialogo para contribuir al
avance social. Una educacion igualitaria donde el alumnado interrelacione los
diferentes conocimientos e interactie con los organismos e instituciones que le rodean
de manera critica.

Palabras Clave: Arte, metodologias, educacion, art thinking, metodologias activas,
innovacion, escuelas reflexivas, escuelas reflexivas, escuelas creativas

Keywords: Art, methodologies, art thinking, education, innovation, active
methodologies, reflective schools, creative schools,

Descripcion

Hipoétesis

La educacion debe adaptarse a los cambios sociales y tecnologicos experimentados en
las ultimas décadas introduciendo nuevas herramientas metodologicas capaces de
formar ciudadanos criticos, activos y creativos. Autores como Ken Robinson, Steve
Wozniak o Tony Wagner demandan la necesidad de reformar la educacion en las
escuelas para fomentar la creatividad y en este proceso de renovacién metodologica es
necesario incluir el arte y los procesos artisticos'.

El arte es un medio de comunicaciéon e identificacion con el otro, una forma de
expresion vital de la persona pero también una herramienta que sirve para entrenar
nuestra percepcion de la realidad y permite una reflexion critica del mundo que nos
rodea’.

Los primeros pasos en este cambio educativo han llegado de la mano de diferentes
colectivos, instituciones y movimientos que han valorado la necesidad de integrar de
manera activa el arte en la educacion. El colectivo de pedagogias invisibles reclama la
necesidad de desarrollar en la sociedad el pensamiento artistico con el fin de que
seamos mas conscientes de las realidades que habitamos®. La Fundacion Telefonica
mediante sus escuelas creativas impulsa una nueva forma de ensefiar y aprender, a

1 Prado Diez, David de, “La escuela creativa para todos”, Cuadernos de pedagogia, n® 467,
Barcelona, 2016, p- 74-77.

Z Recientemente, Jen Snowball, profesora del Departamento de Economia ¢ Historia Econémica de la
Rhodes University afirmaba que «una de las funciones del arte es abrir debates en la sociedad».
https://observatoriosociallacaixa.org/es/- /una-de-las-funciones-del-arte-es-abrir-debates-en-la-
sociedad.

3 http://www.pedagogiasinvisibles.es/

108



Actas del Congreso PIIECYL 2019

través de la creatividad*. Musaraiia es un proyecto para docentes innovadores, que
establece vinculos entre el Museo Nacional Thyssen Bornemisza y los centros
educativos®. El Museo Nacional del Prado ha creado diferentes actividades formativas
para llegar a docentes y estudiantes aplicando desde formulas tradicionales hasta las
nuevas tecnologias. Pero quizas el avance mas significativo venga de la mano de
Maria Acaso y Clara Megias que desde hace afios han sistematizado la importancia
del arte como herramienta educativa con su planteamiento de Art Thinking afirmando
que el arte, especialmente el arte contemporaneo, puede contribuir a entender el
mundo en el que vivimos y desarrollar un pensamiento critico, propiciar que el
alumnado actué en el espacio publico, trabaje de manera multidisplinar rompiendo
con las ensefanzas tradicionales y fomentando un aprendizaje multidireccional y
holistico. Todo ello se vertebra en el aula generando una nueva forma de aprendizaje
basada en cuatro principios:
e Implantar un pensamiento divergente que permite encontrar soluciones a los
problemas a través del pensamiento creativo.
e Fomentar el gusto estético y generar experiencias placenteras que favorezcan
el aprendizaje.
e Empoderar a los estudiantes como creadores.
e Afianzar el trabajo en equipo®.

A partir de estas premisas en los Ultimos afos se han sucedido propuestas e
intervenciones en las escuelas pero creemos que la renovacion debe alcanzar todos los
niveles educativos incluido el Bachillerato.

Objetivos

Nuestro trabajo nace tras detectar la necesidad de un cambio metodoldgico en los
institutos de Castilla y Ledn. En el sistema de bachillerato actual prima la actividad
memoristica por lo que el alumnado aprende desmotivado, es incapaz de
interrelacionar ideas o contenidos y no tiene espacio ni tiempo para fomentar la
reflexion y creatividad.

Nos propusimos emplear el arte como la herramienta metodologica que sirviera a los
estudiantes para conectar lo que se aprende en el aula con su realidad mas proxima,
que ayudara a los estudiantes a desarrollar un pensamiento critico, les permitiese
buscar soluciones a los problemas actuales y valorar el patrimonio que les rodea.

Teniendo en cuenta diferentes variables como el contexto de nuestros centros
educativos, los contenidos impartidos en bachillerato o la formacion del profesorado

4 Magro, C. (2017) Escuelas creativas, un viaje hacia el cambio educativo. Publicaciones
Fundacion Teleféonica. Puede consultarse gratuitamente en https://
www.fundaciontelefonica.com/publicaciones

5 https://www.educathyssen.org/profesores-estudiantes/musarana

6 Acaso, M. y Megias, C. (2017): Art Thinking, Como el arte puede transformar la educacion,
Espafia Libros, Barcelona.
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disefiamos un proyecto donde el arte y la creacion artistica nos sirviesen para

implantar una educacion reflexiva personalizada que permita al estudiante:

Interrelacionar contenidos que el alumnado estudia en la etapa de bachillerato
para que pueda adquirir una visién global de los procesos histdricos, los
cambios econdmicos y politicos y asumir una vision critica de la realidad que
le rodea.

Fomentar el conocimiento de la historia del arte, técnicas, estilos y artistas
tanto clasicos como contemporaneos como base para el desarrollo de un gusto
estético propio.

Aprender y conocer obras, artistas y estilos de diferentes disciplinas:
fotografia, obra grafica, cine, danza, moda...

Aprender haciendo: propiciar la creatividad de los alumnos no buscando la
perfeccion desde el punto de vista estético sino potenciar la actividad en si
para que el alumnado mediante la accion entienda los procesos creativos, los
cambios, empatice con diferentes mentalidades y/o entienda la
intencionalidad del artista.

Emprender respetando la autonomia y ritmo de aprendizaje del alumnado:
pretendemos que a partir de una premisa el alumnado dirija la actividad y el
proceso creativo.

Utilizar el arte como medio de expresion de una futura ciudadania igualitaria,
empatica y socialmente comprometida.

Propiciar la participacion oral, escrita y creativa del alumna/o empleando
diferentes medios de comunicacioén y expresion e impulsar diferentes puntos
de vista.

Interactuar con diferentes instituciones publicas, museos, organismos y
empresas proximas a la realidad en que vive el alumno/a.

Difundir y proyectar las actividades realizadas en el centro y en la sociedad
para que nuestro proceso de aprendizaje sirva a otros pero también para que
crezcamos con la aportacion de los que nos rodean.

Trabajar de manera individual, en equipo y cuando sea posible de forma
intergrupal para que los proyectos se enriquezcan con la participacion del
mayor nimero de personas y de sus ideas.

Aprovechar al maximo los recursos del centro y del entorno, reutilizando
materiales, evitando el consumismo y fomentando el cuidado del medio
ambiente.

Entender y valorar el patrimonio acercandonos siempre que sea posible a
museos, salas de exposicion, talleres de los artistas locales y/o recurriendo a
las Gltimas tecnologias.

Emplear la tecnologia con el fin de crear pero también como forma de
comunicacion y expresion de ideas.

Impulsar ciudadanos comprometidos, capaces de enunciar un pensamiento
propio y proponer lineas de actuacion o soluciones a los problemas que suscita
la sociedad actual.
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e Potenciar nuevas formas de aprendizaje que nos sirvan para valorar la
diversidad y riqueza de nuestro alumnado.

e Aprender jugando: reforzar la parte ludica de la actividad creativa y del
proceso de aprendizaje.

Metodologia

Analizamos la bibliografia relativa a nuevas metodologias que emplean el arte como
eje del cambio en la educacion, participamos de diferentes actividades formativas,
disefiamos un proyecto que ejecutamos entre los meses de octubre y abril del curso
académico 2018-2019 y que comprendia las siguientes actividades:

e Del retrato historico a una vision no estereotipada de la mujer.

e Publicidad y arte: La importancia de la imagen en la sociedad actual.

e Las ciencias y el arte: las leyes de la Optica en el arte de la mano de la obra Op
Art de Victor Vasarely y Bridget Ridley.

e Creando discursos propios: realizacion de proyectos audiovisuales con la
colaboracion de Apple y el Ayuntamiento de Medina de Rioseco.

e Nuestros collage y carteles como forma de expresion.

e El cuerpo como prolongacion del pincel: de la danza al expresionismo
abstracto.

o Todas somos Venus: Instalacion y performance ubicada en las calles de
Medina de Rioseco donde se vinculaba el arte clasico y la obra de Man Ray
para denunciar la falta de igualdad con motivo del Dia Internacional de la
Mujer.

e Laliteratura y el arte: del comic a la poesia visual y dibujofrases.

e Interviniendo en el entorno: el Land Art en el centro educativo.

e Recuperando el patrimonio: intervencion grafica y audiovisual.

e Trabajando con artistas locales: actividad en el taller de Angel Martin.

e El objeto cotidiano como obra de arte: de la objetividad de Albert Renger-
Patzsch a la creatividad de Chema Madoz.

Por ultimo, disefiamos una pagina web donde recogemos las actividades desarrolladas
a lo largo del curso para compartir nuestra experiencia con otros centros educativos y
mostramos la colaboracién que nos han brindado empresas como Apple, instituciones
culturales como el Museo Nacional Thyssen Borgemisza 'y Musararia, artistas locales
o el propio Ayuntamiento de Medina de Rioseco’.

Resultados

Evaluamos positivamente el proceso de implantacion del proyecto educativo en
nuestro centro donde mejoraron las calificaciones, la actitud del alumnado y el trabajo

7 Hemos ido colgando las actividades realizadas en la pagina web:
https://slgallegos9.wixsite.com/thin que puede consultarse en la pagina web del Departamento
de Geografia e Historia del IES Campos y Torozos.
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en equipo. Respecto a la implantacion de un proyecto educativo similar a nivel de
Bachillerato en Castilla y Ledn creemos que es un proceso complejo pero necesario y
positivo. Las principales dificultades que encontramos son la falta de medios
econdmicos y materiales, limitacion de tiempos y espacios en los centros, necesidad
de hacer convivir estas nuevas metodologicas con nuestro rigido sistema educativo y
con la ensefianza de amplios temarios, la complejidad de trabajar de manera integrada
entre varios departamentos, la necesaria relacion entre la educacion, creadores y
organismos publicos o privados que impulsen actividades en el centro escolar y que
contribuyan en la formacion del alumnado o colaboren con espacios donde los
alumnos puedan proyectar su actividad creativa.

Conclusiones

No debemos dejar de emplear el arte como herramienta metodolédgica en la educacion
actual porque contribuye a desarrollar una nueva cultura de pensamiento y una
educacion donde los estudiantes puedan reflexionar sobre el mundo que les rodea,
convierte al alumnado en creador y protagonista del proceso educativo y nos dota de
medios a los docentes para trabajar y documentar los diferentes tipos de habilidades e
inteligencias presentes en nuestros estudiantes.
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Resumen

En este proyecto se planted un estudio ecoldgico de los principales rios que discurren
por la comarca de Benavente y los Valles, mediante un control y analisis de la calidad
del agua en distintas zonas de los rios, para determinar el estado actual de las aguas en
la comarca. En la actualidad el seguimiento y control de la calidad de los cauces
fluviales se realiza fundamentalmente en base a dos grandes grupos de parametros
indicadores: fisicos-quimicos y bioldgicos (macroinvertebrados).

Los resultados obtenidos nos indican que las aguas del rio Tera y Orbigo estan en buen
estado, aunque con cierto grado de contaminacion. Por ello, se observa una mayor
riqueza y abundancia de macroinvertebrados (lo que indica una mayor biodiversidad de
especies). Ademas, se obtiene una mayor concentracion de oxigeno disuelto que indica
un estado Optimo respecto al rio Esla (mas contaminado y con una calidad de agua
deficiente).

Palabras Clave: Orbigo, Tera, Esla, macroinvertebrados, pardmetros fisico-
quimicos

Keywords: Orbigo, Tera, Esla, macroinvertebrates, physical-chemical parameters
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Resumen

El objetivo de la investigacion es el disefio de una oferta culinaria que alcance la
maxima satisfaccion del cliente posible, a partir de las elaboraciones propuestas, asi
como una produccién planificada y eficiente de la misma, obteniendo el maximo
rendimiento posible.

Abstract

The purpose of the research is the design of a culinary offer that reaches the
maximum possible customer satisfaction, from the proposed elaborations, as well as a
planned and efficient production of the same, obtaining the maximum possible yield

Palabras Clave: sistemas de produccion, recetas, gastronomia, oferta culinaria,
satisfaccion del cliente

Keywords: production systems, recipes, gastronomy, menu,customer satisfaction

Descripcion

Hipoétesis y Objetivos
El objetivo de la investigacion es el disefio de una oferta culinaria que alcance la
maxima satisfaccion del cliente posible, a partir de los elaboraciones propuestas, asi
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como una produccién planificada y eficiente de la misma, obteniendo el maximo
rendimiento posible.

En el proceso de investigacion se proponen las siguientes hipotesis de trabajo:

Ofrecer una oferta culinaria unica innovadora que permite ofrecer millones de
menus a partir de la combinaciones de diferentes componentes.

Disefiar un sistema de eleccion de componentes de la oferta culinaria que
permita satisfacer al cliente en su eleccion al méximo posible.

Planificar la produccion a partir de un sistema 100% cocina de ensamblaje,
siendo el mejor posible para desarrollar este tipo de oferta.

Para conseguir desarrollar con éxito las hipdtesis de trabajo, se nos plantean una serie

de retos que pretendemos salvar a partir de la innovacién de los procesos:

Cambio del sistema tradicional de trabajo por partidas a uno por elaboraciones
y/o tareas que permita optimizar tanto tiempos como recursos.

Desarrollo de una técnica de una presentacion, que permita presentar cualquier
plato de manera armonica, a partir de los componentes elegidos por el
comensal.

Formula de optimizacion del aprovechamiento de los componentes que menos
salida tienen para otras elaboraciones.

Aprovechando las ventajas que el tipo de modelo de oferta que planteamos nos

brinda:

Facilidad de cambio de componentes en la carta, incluido el aumento o
disminuciéon de los mismos, dado que podemos modificar tanto los
ingredientes de referencia de los mismos, como sustituir los que menos éxito
tengan por otras propuesta, simplemente ajustandonos a los limites de costes
preestablecidos, sin tener que calcular el coste de todo un plato con varios
componentes.

Amplitud de eleccion del comensal, que permite aumentar el margen de
tiempo en el cambio de la oferta pues el cliente tiene muchas mas opciones
iniciales donde elegir.

Mayor control de costes de los componentes, asi como de la oferta en general.
Mayor control en los procesos, por una produccion diferida, a priori, de
seguridad alimentaria, preelaboracién, elaboraciéon y conservacion  de
componentes, lo que deberia suponer una garantia de calidad del producto
final.

Reduccion de cruces de ingredientes y elaboraciones en produccion, lo que
puede suponer una disminucion en las “trazas de alérgenos”, asi como, una
ventaja competitiva a la hora de ofrecer menus para personas con necesidades
especificas alimentarias.
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Metodologia

La método elegido es un trabajo cuasi experimental, pues se decidid desarrollar la
investigacion a partir del trabajo y posterior andlisis por parte del grupo de
compaiieros de 2° afio del Grado Superior de Direccion en Cocina.

La investigacion se dividio en tres fases, en la primera se realizé la documentacion y
conceptualizacion del proyecto. La segunda consistio en el desarrollo de la
investigacion, a partir de la propuesta de modelo de oferta culinaria, que fué¢ revisada
por un panel de expertos, posteriormente, se desarrolld un taller participativo, se puso
en practica la propuesta de la oferta, desde una perspectiva de observacion
participante, para finalizar realizando una encuesta de valoracion, tipo likert, para la
evaluacion de la percepcion del modelo desarrollado, a partir de indicadores
relacionados con la hipdtesis propuesta, siendo la tercera fase desarrollada, la de las
conclusiones y discusion.

Para comenzar a abordar la investigacion se recopild de informacién relativa a
modelos de oferta culinaria con algunas caracteristicas similares al nuestro. Se
analizaron principalmente dos empresas del sector, 100 montaditos y Telepizza.

Las dos franquicias ademds comparten el sistema de produccion de “cocina de
ensamblaje”, como nuestra propuesta, asi como la satisfaccion de las necesidades y
gustos de sus clientes, a partir de una eleccion muy amplia de posibilidades.

También se busc6 informacion en internet en formato de articulos publicados, tanto de
estilo académico como en formatos comerciales como blogs y paginas webs, que
fueran de personas relacionadas con el sector, como consultores gastronémicos y/o de
restauracion y responsables de empresas del este sector, asi y de acuerdo con Garcia-
Pulido entre otros (2016), consideramos que, “el menu se considera la parte mas
importante de cualquier establecimiento de alimentos y bebidas, por lo que no puede
ser algo casuistico e impensado, de acuerdo con determinados gustos personales”, es
por ello que debemos disefiarlo de manera atractiva, novedosa y abierta.

Seguidamente, y una vez analizada la informacién recopilada, se disefié una propuesta
inicial del modelo de oferta gastronémica, que se someteria a debate por un panel de
expertos, para ello, se explico dicha oferta a 3 profesores de cocina de la Escuela, asi
como a 1 profesor de sala, que aportaron su visiéon de la misma, sus fortalezas y
debilidades del modelo. A medida que se producian las aportaciones de los expertos
se iba ajustando el modelo a la argumentacién que los expertos mantenian, y de
acuerdo a la informacién anteriormente citada, se llegd a un modelo que cubria las
expectativas de las propuestas realizadas por los expertos.

A partir de ese modelo y de las hipotesis planteadas, se establecen los indicadores a
medir:

119



“Hasta la cocina” Reconstruccién de elaboraciones a partir de componentes

e Oferta innovadora

e Oferta atractiva

e Sencillez de la planificacion

e Mejora la experiencia culinaria
e Mayor control de los acabados
e Nivel de competencias

e Menor dificultad

e Reduccién de excedentes

e Sabor y textura

e Valoracion global

A continuaciodn, y aprovechando las practicas incluidas en el mdédulo de Gestion de la
Produccién en cocina, en las que como alumnos y futuros Jefes de Cocina debemos
plantear una oferta gastrondmica, se decide plantear en dicha practica el modelo de
oferta gastrondmica objeto de estudio, de forma que sirviera de investigacion de
campo del proyecto.

Una vez recopilada toda la informacion se realiz6 la investigacion practica en formato
taller participativo donde la alumna investigadora se incluyd en el grupo como
observadora participante, que junto con los compafieros de clase, desarrollaron,
produciendo, simulando varias comandas y degustando, la propuesta de oferta
culinaria, a partir de una carta disefiada al uso, con diferentes componentes, que una
vez elaborados todos los componentes, se les ofrecid “elaborar su propio plato, que
terminaron otros compafieros, degustandolo a continuacidén, para finalizar dos dias
después una encuesta de valoracion.

Para el disefio de cada componente se tuvo en cuenta, la versatilidad que nos podian
aportar a las elaboraciones culinarias los diferentes componentes, como “principales”
aquellos con productos de consistencia, como referencia de los platos y los
“variados”, que aportan complementos distintivos, en sabores y texturas, que aportan
la diferenciacion y en muchos casos la determinacion del gusto del comensal en el
conjunto del plato (espumas, crujientes, salsas, etc...).

Posteriormente se realizd la verificacion de las hipdtesis de trabajo desarrollando el
taller participativo, para ello, se trabajaron y desarrollaron los componentes que se
iban a incluir en la oferta, dividiéndolos en “principales”, con 2 opciones, y
“variados” con 8 opciones, divididos a su vez en 5 grupos, uno de ellos de postres, lo
que nos da un total de 10 componentes “principales” y 40 componentes “variados”,
que se presentaron en formato menu, donde los clientes, en este caso, compafieros de
clase, tenian que componer 2 platos, con 1 componente “principal” y 3 componentes
“variados”, de los 4 grupos de platos salados y componer 1 para el grupo de postres.

Al finalizar la produccion, se les mostro la carta con diferentes componentes y se les
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ofrecid “componer su propio plato” para servirselo, por parte de otros compafieros, y
realizar un andlisis sensorial para hacer llegar al comensal el mayor numero de
opciones posibles en la “reconstruccion® de la elaboracion de su plato, ganando
ademas la pureza del flavor sobre todo en los componentes base.

Una vez seleccionados los componentes se produjeron y sirvieron los platos (ver
anexo 3), y posteriormente se realizd el analisis sensorial y el andlisis de la variedad
de los platos elaborados, recogiéndose la opinion de los participantes con un
cuestionario online, donde se les preguntd sobre los indicadores establecidos para
verificar las hipdtesis de trabajo.

Las preguntas del cuestionario se desarrollaron siguiendo el modelo de Escala Likert,
para ello, se identificaron los indicadores a valorar y se presentaron en forma de
enunciados, para posteriormente valorarlos de 1 a 5, siendo el 1, nada de acuerdo, y el
5, totalmente de acuerdo.

Resultados y Conclusiones

Respecto a ofrecer una oferta culinaria tinica innovadora, alcanzando el 90,9% de
satisfaccion de los encuestados, viéndola como innovadora y atractiva, que permite
ofrecer millones de menus a partir de la combinaciones de diferentes componentes,
con una propuesta de 1200 platos diferentes que combinados de 3 en 3, el comensal
puede elegir hasta 288.720.400 ments diferentes (anexo 4).

Respecto a disefiar un sistema de eleccion de componentes de la oferta culinaria que
permita satisfacer al cliente en su eleccion al maximo posible, el 90,9 % de los
encuestados coinciden en que mejora la experiencia culinaria respecto al sistema
tradicional.

Y por ultimo, en cuanto a planificar la produccion a partir de un sistema 100% cocina
de ensamblaje, siendo el mejor posible para desarrollar este tipo de oferta, el consenso
se reduce 63,6% como mejor sistema de planificacion, ademas el 90,9% ve necesaria
una mayor competencia en el montaje de platos respecto a la oferta clasica.

Desde el punto de vista de la produccion se puede ver que la planificacion de los
componentes, como se puede ver en el anexo 1, una vez realizada se puede ajustar a
las necesidades e introducir los cambios que se estimen oportunos de manera facil,
buscando la eficiencia de dicha produccién partiendo de la identificacion de los
componentes y de los procesos de preelaboracion, elaboracion y servicio a aplicar, asi
como del sistema de produccion.

En cuanto a la viabilidad de sostenibilidad, en la apuesta con el sistema de produccion
cocina de ensamblaje, tenemos una prevision muy ajustada en lo que a desperdicios
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se refiere, al no tener las elaboraciones con los componentes mezclados, muchos de
ellos tienen una segunda vida como ingrediente base de segundas elaboraciones,
pudiendo reducir al maximos los desperdicios y a su vez garantizando un equilibrio
entre crecimiento econdmico, bienestar social y lo que es més importante cuidado del
medio ambiente.

Discusion

Las cuestiones que generan mas discusion y que pueden ser objeto de posteriores
investigaciones para completar el modelo de oferta culinaria propuesto serian, estudiar
(como hariamos llegar la “innovadora comanda” de las elaboraciones de nuestros
comensales a la cocina? ;, y como se explicara a los comensales?.

También serian objeto de investigacion, en posteriores trabajos el “checking” de la
comanda y su gestion en la cocina, asi como el sistema de ensamblaje y montaje de
los platos en el momento del servicio.
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Resumen

El proyecto de investigacion sobre la tradicion gastronémica y economica del
pastoreo ha permitido demostrar que la trashumancia y las tradiciones pueden ser un
generador de empleo y por tanto un dinamizador del medio rural que permita frenar la
sangria de la despoblacion que sufre Castilla y Ledn, pero especialmente la provincia
de Soria.

El proyecto se ha basado en la elaboracion de un estudio sobre la tradicion
gastronomica y culinaria de la historia de la Trashumancia, que en Soria tuvo especial
importancia en la antigiiedad y que supuso cambios econdmicos y sociales en la
provincia. Con el estudio se pretende recuperar esta tradicion para que sirva como
motor de desarrollo para frenar la despoblacion en el medio rural o incluso atraer
nuevos pobladores en el entorno rural de Castilla y Ledn, concretamente de la
provincia de Soria y la comarca del Valle.

Por eso es proyecto plasma la necesidad de ofrecer otras alternativas para poder
conocer el origen de nuestros municipios y continuar la historia.

La trashumancia es, por tanto, un recorrido por la historia que tiene la capacidad de
aunar diferentes generaciones alrededor de una accién beneficiosa tanto para
animales, medio ambiente y humanos.

Ademas, en este campo el papel de la mujer es clave tanto desde el punto de vista
histérico como en la actualidad, porque las nuevas tecnologias han permitido el
acceso de las mujeres al pastoreo.
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Al investigar sobre la trashumancia se ha podido recordar a nuestros antepasados y
recuperarla para repoblar un mundo con necesidades de conservar el mayor entorno
natural de nuestra Comunidad, que se dard a conocer a través del turismo y la
educacion, a través de jornadas y sesiones.

Palabras Clave: Trashumancia, mujer, turismo, educacion, tradicion, pastor,
Mesta
Keywords: Transhumance, woman, tourism, education, tradition, pastor, Mesta

Descripcion

Hipoétesis

En el inicio, se preguntan si se debe permitir que se muera el legado de nuestros
antepasados y olvidar alguno dia alguno de los pueblos que existen en Soria (algo que
ya ha ocurrido en la vecina comarca de Tierras Altas). Su gran temor es ;debemos
permitir la muerte del mundo rural?

Este proyecto, por tanto, nace de la necesidad de buscar un final feliz a estas
preguntas, puesto que innumerables veces podemos observar piedras pero no hay que
olvidar que la carretera, un dia, fue piedras sueltas, es decir no podemos dejar al
olvido las edificaciones, costumbres y formas de vida que nos han llevado hasta
nuestros dias.

Los alumnos investigan estas tradiciones porque estdn convencidos de que la
recuperacion de la tradicion pueden ser un generador de empleo y por tanto fijar
poblacion en el medio rural.

Objetivos

e Trasladar la cocina tradicional de la trashumancia a la cocina actual

e Recuperar el recetario tradicional.

e Analizar las cualidades nutricionales de esta dieta.

e Analizar el papel que tenia la mujer en la Trashumancia.

e Adaptar las recetas tradicionales a las nuevas tendencias culinarias.

e Convertir esta cocina (una vez relanzada) en un recurso turistico en la
provincia de Soria, que permita también frenar la despoblacién con apuestas
de turismo rural.

e Como afectaba entonces y afecta hoy a la economia local la compra venta de
estos productos.

e Viabilidad de la creacion de un Museo de la Trashumancia en la comarca del
Valle (Soria)
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Metodologia

Se siguié un modelo analitico que permite implantar una metodologia de trabajo. Los
alumnos han realizado la experimentacion recogiendo los datos y sacando las
conclusiones pertinentes de las respuestas obtenidas en base a este sistema de trabajo.

1.

Ejecucion del disefo: con estudio de recetario tradicional de la cocina
trashumante, la conservacion y su aplicacion futura. También se incluye un
proyecto de musealizacion en el Valle, como aportacion al crecimiento
turistico en el medio rural: el Museo de la Trashumancia.

Recogida de informacién y obtencion de datos. Los datos recogidos han
sido procesados mediante graficas que permitirdn observar rapidamente y
de forma sencilla los mismos, asi como comprender los resultados. En
apartado como gastronomia y nutricion, turismo, Dieta Mediterranea, el
papel de la mujer en la Trashumancia, el censo de poblacion, las
propuestas educativas, los programas europeos, la restauracion,
recuperacion de recetas tradicionales y los restaurantes de las comarcas y
el Museo de la Trashumancia. Ademds se han creado los platos que se
proponen en el menu trashumante que elaborara el restaurante que crearan
dentro de este proyecto como linea de futuro. Se han recogido tradiciones
y recetas y utensilios y se han elaborado fichas técnicas de las recetas tanto
de Soria como de Extremadura.
Se wvisitaron museos, exposiciones, oficinas de turismo, biblioteca,
realizaron numerosas entrevistas, tanto a personas destacadas del mundo
del turismo y la gastronomia.

Fase de tratamiento y andlisis de datos, obtencion de resultados y
elaboracion de conclusiones
Para que se puedan contemplar todas las entrevistas realizadas, tanto con
audio como en video han creado un Canal de Youtube: Trashumancia
soriana, donde se recogen los videos de las entrevistas realizadas, con
audio y video, como muestra de la recogida de informacion.
Se han estudiado pormenorizadamente, contrastandolos con otros tipos de
actuaciones que puedan servir para interpretar su variacion y se contrasto
con la hipétesis de partida, que afirmaba que este tipo de actuaciones
suponen no solo un incremento del niimero de viajeros, sino también el
mantenimiento o incremento de la economia y la poblacion rural.

Resultados

e Se han creado los platos que se proponen en el menu trashumante que

elaboraréd el restaurante que crearan dentro de este proyecto como linea de

futuro.

e Se ha elaborado un recetario y las fichas técnicas de las recetas tanto de Soria

como de Extremadura.

e Se propone la dinamizacion de la Canada Real Soriana Oriental (que albergara
un futuro museo en Fuentecantos y pondrad en valor el lavadero de lanas de
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Chavaler mas importante en cuanto a produccidon, porque podia acoger el
mayor nimero de cabezas de ganado de la provincia.

Se creard un Aula trashumantes; se compone de una serie de talleres
destinados tanto a profesionales como a turistas a poder elaborar las recetas
tradicionales trashumantes.

Se crean audiovisuales y paneles dipticos con la explicacion del intercambio
de alimentos, que aun no siendo abundante, fue importante para quien en las
tierras del norte recogian sus grasas y frutas.

Se llevardn a cabo visitas Trashumantes que consisten en la recreacion de la
forma de comer y las tradiciones gastrondmicas que los pastores tenian.

Se ha elaborado un Ment Trashumante: Incentivar a que los restaurantes
hosteleros creen menu inspirados en las materias primas basicas de los
trashumantes. En nuestro proyecto se contemplan algunos ejemplos.

Se plantea la realizacion de jornadas gastrondmicas las cuales se elaboren
menus monotematicos sobre un animal que realizaba la trashumancia.

Se desarrollard un Congreso Gastrondmico: Desde las instituciones se llevara
a cabo un Congreso en el que se compita entre profesionales hosteleros y/o
estudiantes en relacion a los productos de la trashumancia.

Se dard importancia a la Mujer trashumante. La mujer era quien cocinaba
cuando los pastores se asentaban tanto en su casa como en su pastoreo. Dentro
del proyecto se contempla la realizacion de jornadas en las que se expliquen la
labor que tenian las mujeres durante estos periodos, como una labor
fundamental, conocer como y qué cocinaban y como la gastronomia afectaba a
la celebracion de sus festividades, asi como reivindicar el papel de la mujer en
el mundo trashumante y ganadero.

Se creard un menu especifico trashumante y su impulso para que los hosteleros
lo oferten en sus establecimientos.

Se realizara una semana gastrondmica en relacion a la innovacion de las
recetas tradicionales trashumantes.

Se llevaran a cabo visitas, a través de las vias pecuarias, a explotaciones
agroganaderas productoras de alimentos tradicionales (patatas, panaderias,
explotaciones ovinas, etc...).

Se elaboraran talleres con la gastronomia trashumante como eje central, con la
explicacion al publico por parte de profesionales de la confeccion de estas
recetas y su utilizacion en el dietario.

Se llevaran a cabo Ferias trashumantes que reflejen como se trataban las
materias primas y qué productos se obtenian.

Se recuperaran los mercados tradicionales trashumantes.

Se ha elaborado un Inventario gastronomico con las principales materias
primas, sus usos y elaboraciones.

Se crea la ruta de las materias primas de intercambio en la Canada Real.

Se crea la ruta del pan, para destacar su importancia, su elaboracién y
diferencias.
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e Se plantea una apuesta por la Dieta Mediterranea como base de la gastronomia
trashumante y soriana.

e A nivel educativo se creard un concurso dibujos de inspiracion trashumante y
otro de gastronomia trashumante para las escuelas de hosteleria de Castilla y
Leén. Asi como uno literario y poético, otro de cortos dirigido a estudiantes
ESO y Bachillerato utilizando las TICs, en especial el mévil. Llegando a un
acuerdo con el Concurso Internacional de Cortos de Soria que organiza el
Ayuntamiento, en una seccion.

e Se redactard un cuento infantil sobre la trashumancia inspirado en el libro
“Soria se cuenta” del. Ayuntamiento de Soria.

e Se desarrollaran a nivel jornadas educativas de la trashumancia.

e Se sefializara la ruta de los lavaderos.

e Se llevara a cabo la recuperacion del pueblo abandonado de Estepa de Tera,
como similitud al programa Recuperacion y utilizacion educativa de pueblos
abandonados del Gobierno de Espana, con el objetivo de la educacion de la
trashumancia, los negocios con talleres que se sustentaban gracias a ésta,
sensibilizacidon medioambiental

Conclusiones

Las conclusiones se plasman en el resto del documento que permita, de manera clara,
servir de estudio a otros estudiantes o administraciones y también, las conclusiones se
muestran un soporte audiovisual a través de un canal de YouTube que permite dar a
conocer las lineas de futuro, tras los resultados obtenidos.

En primer lugar, el trabajo conjunto de alumnado de distintos ciclos e incluso horarios
en el proyecto de investigacion ha permitido que los alumnos aprendan a gestionar y
organizar su propio trabajo e incluso resolver problemas que surgian durante el
desarrollo de los mismos, demostrando su capacidad de trabajar en equipo. Han sido
muy auténomos en el desarrollo y las formas del mismo, mostrando en todo momento
una gran iniciativa para conseguir avanzar en el proyecto, mejorar la investigacion,
buscar nuevas vias de estudio y aportar, entre todos, una linea de futuro que logre
mejorar la situacion del medio rural, con la trashumancia como protagonista.

Ademas hay apuesta de futuro porque los tres alumnos, convencidos del potencial
gastrondmico y turistico que tiene la trashumancia y tras observar que no hay una
alternativa como la que plantean en la provincia de Soria y que, por tanto, no tienen
competencia, tienen previsto poner en marcha un restaurante con experiencia
sensorial, donde se puedan degustar los productos de la gastronomia trashumante,
creando una cooperativa de trabajo, que han comenzado a estudiar para buscarse un
futuro profesional, en un futuro proyecto que tendra un coste de 62.872,37 euros.

El proyecto ha permitido realizar un trabajo etnografico para acercar al alumno al tipo
de vida de hombres y mujeres que, aunque a veces no los recuerden, han convivido

129



La cocina de la trashumancia como recurso turistico y gastronémico actual

con ellos porque son apenas dos generaciones anteriores, sus abuelos y bisabuelos.
Esto ademaés, mostrando la dureza del trabajo en el campo permite también agradecer
la situacion actual, mucho mas comoda, de trabajos méas mecanizados y donde la
tecnologia ha facilitado en muchos casos las tareas del sector primario.

Mientras la sociedad sigue hablando en ocasiones de jovenes sin sensibilidad y
generaciones ni-ni, estos alumnos han podido comprobar que sus antepasados han
tenido que sufrir mucho, buscar el trabajo donde estaba o no contar apenas con
descanso, lo que permite que valoren ain mas sus derechos.

Segun les explicé Raquel Soria, la responsable del proyecto Somos Trashumantes que
promovio la Mancomunidad de Tierras Altas, este tipo de iniciativas generan dinero
en la comarca, aunque en su caso se trata de un sentido reivindicativo y limitado a una
jornada, por lo que la creacion de un establecimiento que promueva este tipo de
actividades podria suponer que, ademas, se generen empleos directos e indirectos en
personas jovenes que residan en el mundo rural o que apuesten por fijar aqui su
residencia.

De hecho, con la creacidon de este proyecto se abririan las puertas de negocios como
restaurante, casa rural y museo, lo que permite que crezca el niumero de trabajadores
con perfiles profesionales diversos.

Se ha demostrado que la ganaderia fija poblacion (algunos pueblos como Narros o
Fuentetovar nacieron precisamente por la cabafa ganadera) y aunque hoy estan
practicamente despoblados, se estd a tiempo de frenar esta sangria.

El trabajo ha permitido también conocer el origen de la sociedad y las costumbres que
tenian los antiguos que permitieron incluso que se crearan algunas poblaciones. Y si
eso paso hace décadas, podria ocurrir también ahora.

Gracias a este trabajo se pone en valor la ganaderia y la agricultura, sectores
fundamentales en la economia de Castilla y Leon.

Junto con el restaurante los alumnos han encontrado viable crear un Museo para lo
que han hablado con el Ayuntamiento afectado para intentar sacar adelante la
iniciativa, convenciendo a la poblacion local que serian colaboradores cuando se
organicen las distintas actividades.

Por ultimo han creado una serie de rutas que pondran en valor la Canada Real,
organizando con distintas asociaciones de senderistas un trazado que permita
demostrar la calidad de un entorno natural Gnico.

En una sociedad que busca educar y crecer en igualdad, el mundo del campo permite

dar visibilidad a un trabajo silenciado que ha estado realizando la mujer a lo largo de
la historia. Precisamente de estas tradiciones trashumantes, aunque la mujer se
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quedaba en casa, era responsable de més tareas que sus maridos, lo que permite abrir
las puertas a un nuevo espacio de trabajo de tradiciébn masculina, que puede ser
adoptado por mujeres, como demuestran Lorena o Sara, algunas de las entrevistadas.
Una esperanza de futuro que nace del mundo rural para apostar y creer en el.
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Resumen

La industria de los hogares inteligentes ha experimentado un répido crecimiento en
los ultimos afos, ya que existe un deseo creciente entre los consumidores de hacer sus
hogares mas inteligentes y utilizar sus dispositivos moviles para administrar sus
sistemas de hogares inteligentes (Adran Otero, 2018). Sin embargo, un segmento
considerable de propietarios de viviendas ha descubierto que muchas soluciones
inteligentes requieren adquirir una interfaz diferente para gobernar el producto y que
en la mayoria de los casos son demasiado caras, demasiado complicadas o ambas.

En algunas instalaciones, la complejidad o el método con que los usuarios deben
interactuar con el sistema domotico impide que sea utilizado por personas con
discapacidad auditiva, ciertos tipos de discapacidad motora o discapacidad intelectual.
Esta situacion también es frecuente en usuarios de edad avanzada (Dengler, Awad, &
Dressler, 2017).

El objeto de este Proyecto de Investigacion es determinar si el sistema KNX, uno de
los sistemas domoticos mas extendidos en el mercado, podria mejorarse mediante el
uso de técnicas de accesibilidad basadas en cloud services (Pollack, 2005). Mas
concretamente, el proyecto contempla la construccion de una interfaz humana con el
sistema KNX que permita facilitar el acceso a la tecnologia a personas con ciertos
tipos de discapacidad.

Palabras Clave: Domédtica, cloud services, inteligencia artificial, accesibilidad,
asistencia, discapacidad, respuesta temprana.
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Keywords: Domotics, cloud services, Artificial Intelligence, accessibility, aid,
impairment, early response

Descripcién del Proyecto

Se puede fechar la aparicion de los sistemas domoticos a comienzos de los afios 70,
sin embargo, no fue hasta la década de los 80 cuando se empezaron a comercializar
los primeros disefios para entornos domésticos. Desde entonces, la unién entre las
tecnologias a eléctrica y electronica ha permitido la comunicacion digital entre los
dispositivos para el hogar (Adran Otero, 2018).

La utilizacion de pasarelas que permitan la interconexion de los sistemas domoticos
con la red global de internet estd abriendo la puerta al aprovechamiento del basto
abanico de “servicios cloud” disponibles, con los que los usuarios finales se
beneficiaran de las posibilidad de anticipar sus necesidades, reducir gastos y prevenir
y reducir riesgos (Lee & Hong, 2008).

Marco teérico. Objetivos
A lo largo de la historia de la domdtica, se han disefiado diversos estandares y
protocolos para la comunicacion entre dispositivos. Uno de los estandares pioneros

fue el X-10, desarrollado por 1976 por Pico Electronics (Escocia) y aun en uso (Juan
C. Cuevas, 2002).

El estandar KNX define la arquitectura y los protocolos de comunicaciones que hacen
posible la implementacion de un sistema domotico. Se trata de un estdndar abierto con
mas de 24 afios de historia y con una alta implantacion en el mercado.

Los diferentes dispositivos domoticos KNX intercambian la informacion por medio
de un bus de comunicaciones. Generalmente el bus lo forma un cable de par trenzado
donde se conectan los dispositivos, sean sensores o actuadores, sin embargo, el
estindar KNX también contempla el uso de pasarelas de bus basadas en radio
frecuencia, linea eléctrica o IP/Ethernet (Pang, Lu, & Zhu, 2014).

Entre los dispositivos habituales en una instalacion KNX destacan los destinados al
control de iluminacion, persianas / contraventanas, sistemas de seguridad, gestion
energética, calefaccion, sistemas de ventilacion y aire acondicionado, sistemas de
supervision y sefializacion, interfaces a servicios y sistemas de control de edificios,
control remoto, medicion, audio / video, control de bienes de gama blanca, etc.

La arquitectura de KNX es descentralizada, es decir, todas estas funciones de los

sensores y actuadores pueden ser controladas, supervisadas y senalizadas utilizando
un sistema uniforme sin la necesidad de centros de control adicionales.
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El proyecto pKNyX es un framework para Python cuya funcion principal es servir de
base para la construccion de aplicaciones simples y robustas que interactiien con
instalaciones basadas en el estindar KNX (Jan Vanus, 2016).

El proyecto Google Al proporciona servicios de machine learning en Cloud con
modelos pre-entrenados y con un servicio integrado para entrenar modelos
personalizados. Entre sus funciones se incluyen las de reconocimiento de voz y la de
analisis de datos para su uso en técnicas de machine learning (R., 2016).

Los objetivos de investigacion son los siguientes:

e Investigar el protocolo de comunicaciones KNX.

e Elaborar una interfaz basada en Python entre el sistema KNX y la interfaz
domotica.

e Entrenar fragmentos de audio y generar Hotkeys para el reconocimiento de
comandos.

e Emplear los servicios de Google Cloud para el reconocimiento de voz.

e Integrar dispositivos en Google Cloud para su manipulacién mediante técnicas
IoT.

e Identificar patrones de utilizacion del sistema domotico mediante técnicas de
Inteligencia Artificial.

Metodologia

Se plantea disefiar una interfaz humana que interactie con sistemas domoético KNX
con el objetivo de facilitar la accesibilidad para su utilizacion por personas con
determinados tipos de discapacidad motora, actstica e intelectual (Dengler, Awad, &
Dressler, 2017).

Se realizara las siguientes fases metodologicas:
1. Estudio de las tecnologias involucradas en el proyecto:
e Estudiar la arquitectura y el protocolo del estdndar domdtico KNX
e Analizar la API de Python para la comunicacion con el bus KNX.
e Estudiar el conjunto de funciones que incorpora la API de Google Al para
el reconocimiento de voz.
e Entrenar y generar hotkeys para el reconocimiento de comandos de voz.

2. Construccién de prototipo
e Programacion de algoritmo para la comunicacion con los Servicios Cloud.
e Programacion de la aplicacion de la interfaz humana.
e Fabricacion y ensamblaje de circuiteria de la interfaz humana.

3. Obtencién de datos:
e Comprobar la efectividad en el reconocimiento de voz a través de los
servicios Cloud.
e Comprobar integracion de la interfaz humana con el sistema KNX.
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e Comprobar la tasa de acierto en la prediccion de comportamientos y la
generacion de alarmas.

4. Valoracion de los datos y extraccion de conclusiones.
e A partir de los datos obtenidos en la fase anterior, se sintetizara la
informacion y se redactard un informe con las conclusiones extraidas.

a. Recogida de informacion

La informacion y documentacion para el proyecto de investigacion se realizard a
través de los canales oficiales de Google Cloud Al para la API de reconocimiento de
voz y de machine learning.

Igualmente, se obtendra informacion a través de los canales oficiales de los propios
fabricantes de productos KNX y los manuales de servicio.

b. Obtencion de datos
La obtencion de datos se realizara en un entorno vigilado de laboratorio mediante la
colaboracion de una seleccion de sujetos de prueba. Para cada API de Google Al
utilizada, se registrara tanto la tasa de acierto de los algoritmos empleados, como su
complejidad de proceso y tiempos de ejecucion.

c. Obtencion de resultados. Contraste de hipotesis

La obtencién de resultados permitirda comprobar si el uso de técnicas basadas en
Cloud AI permiten incrementar la accesibilidad de un sistema domotico KNX para su
utilizacion por personas con diferentes tipos y grados de discapacidad. De igual
forma, los resultados permitirdn determinar si la utilizacion de técnicas de machine
learning en Cloud permiten la identificacion de patrones de uso en KNX que
favorezcan, por un lado, la utilizacién del sistema domoético por personas con
discapacidad y por otro la generacién de alarmas y deteccién de situaciones de
emergencia.

d. Obtencion de conclusiones
Las conclusiones que se esperan de este proyecto de investigacion estdn intimamente
relacionadas con los resultados obtenidos sobre el rendimiento de los algoritmos que
se han empleado para tanto reconocer la voz de los usuarios, como identificar
patrones de uso del sistema KNX. Mas concretamente, se quiere valorar si el empleo
de los servicios de Cloud Al refuerzan la funcionalidad de los sistemas basados en el
estandar KNX y aumentan su accesibilidad.

Resultados y conclusiones

A partir del estudio realizado, podemos concluir que la utilizacion de la voz para el
control de dispositivos domoéticos mejora enormemente la accesibilidad y la
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usabilidad para personas con discapacidad, especialmente, la que afecta a la
movilidad de las extremidades superiores (Dengler, Awad, & Dressler, 2017).

Segun los datos recogidos, la tasa de acierto en el reconocimiento de patrones de voz
supera ampliamente el 90%, siendo esta cifra aun mayor cuando el reconocimiento de
voz se reduce al subconjunto de comandos especificos de la solucion domética.

La compatibilidad del sistema disefiado con estandares de la industria de la domética
como KNX facilitan integracion en sistemas domoticos ya existentes y lo colocan en
una posicion de ventaja comercial frente a otros competidores.

La recogida de datos de uso del sistema domético y su registro en la nube, posibilitan
su analisis con técnicas Deep Leearning. Mediante ellas es posible detectar
situaciones para las que se requiera una intervencion inmediata por parte de servicios
de asistencia o emergencias. Los datos recogidos sobre horarios de utilizacion,
cadencia de activacion de luces, pardmetros de uso de los sistemas de climatizacién o
datos de uso de los sistemas de ocio pueden servir para identificar si el usuario o
usuarios del sistema domotico han cambiado su rutina habitual, y en tal caso, es
posible generar alarmas que permitan determinar si ese cambio de actividad se debe a
un empeoramiento en su estado de salud. Esto es especialmente interesante en caso
de usuarios de edad avanzada (Pollack, 2005).

El acceso del sistema domotico a los servicios cloud permite, de igual modo,
aprovechar el amplio abanico de aplicaciones dirigidas a la programacion de eventos
y notificaciones, el acceso a la informacion global, y el acceso a servicios para el ocio
y el entretenimiento.

Referencias
e Adran Otero, J. F. (2018). Open source smart home system. PFC. Universitat
Oberta de Catalunya.

e Dengler, S., Awad, A., & Dressler, F. (2017). Sensor/Actuator Networks in
Smart Homes for Supporting Elderly and Handicapped People. 215t
International Conference on Advanced Information Networking and
Applications Workshops (AINAW'07).

e Jan Vanus, J. B. (2016). Development of Software Tool for Operational and
Technical Functions Control in the Smart Home with KNX technology. /FAC-
PapersOnLine, 431-436.

e Juan C. Cuevas, J. M. (2002). El Protocolo x10: Una soluciéon Antigua.
Simposio de Informatica y Telecomunicaciones SIT'02.

e Lee, W.S., & Hong, S. H. (2008). ZigBee gateway for home automation. EEE
International Conference on Automation Science and Engineering.

e Pang, D.-F., Lu, S.-L., & Zhu, Q.-Y. (2014). Design of Intelligent Home
Control System Based on KNX/EIB Bus Network. International Conference
on Wireless Communication and Sensor Network.

137



Interfaz Humana con Acceso A Cloud Services

Pflanzner, T., & Kertesz, A. (2016). A survey of [oT cloud providers. 39th
International Convention on Information and Communication Technology,
Electronics and Microelectronics (MIPRO).

Pollack, M. E. (2005). Intelligent Technology for an Aging Population: The Use of Al
to Assist Elders with Cognitive Impairment . A7 Magazine.

R., D. L. (2016). Cloud computing con herramientas open-source para Internet de las

cosas . Actas del III Congreso Ecuatoriano de Tecnologias de la Informacion
y Comunicacion - TIC.EC 2015 .

138



Economia circular en el ambito
eléctrico

Raquel Ponce (Estudiante)
Angel Gil (Estudiante)

Felipe Abril Garcia (Profesor coordinador)*
IP Cristo Rey
Av. Gijén N°17
47009 Valladolid

*felipeag @cristoreyva.com

Resumen

En la actualidad, el CO2 ha aumentado en un 30% desde la revolucion industrial. La
temperatura global ha subido mas de un grado, lo que causa deshielo en los polos,
subiendo cada afo 1 milimetro el nivel del mar.

En 25 afios subird un grado mas y podemos hablar de refugiados climaticos: personas
que deberan desplazarse a causa del cambio climatico en el afio 2050 segun
predicciones de Naciones Unidas. Ademas el 5 % de los animales se habra extinguido
por el calentamiento global.

El crecimiento econémico de los ultimos 250 afios se ha basado en un modelo lineal:
extraer, fabricar, usar y tirar. Este modelo implica presiéon sobre los recursos,
volatilidad de precios, degradacion de ecosistemas y pérdida de capital natural.

La economia circular surge como una alternativa que permite desvincular el
crecimiento econdomico del consumo de recursos y del deterioro ambiental. Supone
una opcion prometedora, capaz de solucionar desafios ambientales mientras crea
nuevas oportunidades empresariales. Se presenta como un sistema de
aprovechamiento de recursos donde prima la reduccion de los elementos: minimizar
la produccion al minimo indispensable, y cuando sea necesario hacer uso del
producto, apostar por la reutilizaciéon de los elementos que por sus propiedades no
pueden volver al medio ambiente.

En la actualidad la economia circular en el sector eléctrico es inexistente a pesar de
las nuevas normativas que obligan al reciclaje de todos los componentes eléctricos,
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pero, a excepcion de las luminarias de bajo consumo, ni los instaladores, ni las
asociaciones tienen unas pautas o procedimientos para reciclar los diferentes
elementos eléctricos que se desmontan en las obras. La investigacion realizada se basa
en un ahorro energético proporcionando la disminucién de residuos cuando se acaba
la vida util de un producto y al mismo tiempo aportando un valor a la sociedad
mediante la economia circular.

Palabras Clave: Economia Circular, Comportamiento del Consumidor,
Consumismo Verde, Reciclaje, Desarrollo Sostenible, Gestion de Residuos, Residuos
Cero

Keywords: Circular Economy, Consumer Behavior, Green Consumerism, Recycle,
Sustainable Development, Waste Management, Zero Waste

Descripcion

Objetivo

El objetivo de este estudio es implantar la economia circular en el sector eléctrico, ya
sea a nivel terciario o a nivel industrial, para reutilizar los componentes eléctricos
proporciondndoles otro uso y dar visibilidad de los beneficios a empresas y
consumidores para una posible mejora del medio ambiente en un futuro. De esta
forma conseguiriamos un ahorro en el gasto energético al producir y la disminucion
de residuos cuando se acaba la vida 1til de un producto, evitando la extraccion de
materias primas y el uso de recursos. Por tanto, las empresas no gastarian tanto en
producir ni generarian cantidades de residuos, creando productos mas economicos y
sostenibles.

Hipbtesis
Las hipdtesis de la investigacion han sido:

e (Calcular la disminucion del impacto ambiental al reducir los costes de
fabricacion debido a la reutilizacion de los distintos elementos eléctricos.

e Investigar si en la actualidad el sector eléctrico, las asociaciones de
instaladores y almacenes eléctricos aplican este tipo de economia.

e Obtener resultados y comparar los costes de produccion de nuevos materiales
con la produccion de la reutilizacion, siendo asi el éxito de la investigacion
reducir residuos, gasto energético, la extraccion de materias primas y cuidando
el medio ambiente.

Metodologia y resultados

La metodologia que hemos empleado ha sido la siguiente:

e Investigar si se aplica la economia circular en los almacenes eléctricos y si los
instaladores tienen constancia de esta salida para los residuos eléctricos. Para
esta fase hemos visitado un almacén eléctrico y reuniones con el presidente
de Apremie.
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e Establecer vinculos con diferentes asociaciones de economia circular para una
posible implantacion de este proyecto. Ademas de las empresas mencionadas
anteriormente se han establecido vinculos con hospitales y residencias de
mayores.

e Maquetas de reutilizacioén y reciclaje de material eléctrico. Se han realizado
varias maquetas.

e Calcular el ahorro energético con los nuevos productos. Se muestra en puntos
posteriores el ahorro energético.

e Conclusiones. Elaboracion de conclusiones tras el periodo de investigacion.

Durante toda la experimentacion hemos estado en contacto con distintos fabricantes,
distribuidores y empresas relacionadas con el sector de la produccion, todo ello con el
fin de resolver cuestiones y adquirir productos necesarios para la mejora del
funcionamiento de la experimentacion.

En la obtencion de resultados (contraste de hipotesis) después de la investigacion
podemos determinar los siguientes puntos:

Para la primera hipétesis, el cdlculo de la disminucidn del impacto ambiental, hemos

podido observar la cantidad de CO> que emite la fabricacion de vidrio, la cual oscila
entre los 400 y 1.000 g/kg V°F°, por tanto, se reduciria al 100% las emisiones de CO:
en la produccion de vidrio para envases de cocina (especieros), ya que tratamos los
residuos que obtenemos de las bombillas y les damos una nueva vida util. No
obstante, el vidrio sobrante del interior de las bombillas si habria que reciclarlo, como
hemos explicado anteriormente, pero, supondria un ahorro en el consumo energético
tanto en la fabricacion como en la produccion.

Con el PVC, conseguimos ahorrar 17,27 Kg de CO> mediante la fabricacién de lana
de roca. Ademas, también reducimos las emisiones de CO: en el reciclado del PVC,
ya que al igual que con el vidrio de las bombillas, conseguimos darle una nueva vida
util al PVC y no existe la necesidad de colocar lana de roca para aislamiento actstico,
debido a la reduccion de decibelios que si se consigue con el PVC como aislante
acustico, por tanto, puede resultar viable el empleo de este material.

Para la creacion de las tablas de habilidades hemos reutilizados varios materiales, por
tanto, ademas de contribuir al factor humano, logramos el consumo energético y
emisiones de COz por parte del reciclado de estos materiales.

Para la segunda hipoétesis, investigar si en la actualidad el sector eléctrico, las
asociaciones de instaladores y almacenes eléctricos aplican este tipo de economia,
hemos podido comprobar que las empresas si participan en la economia circular,
sobre todo con la iluminacion, pero no saben coémo proceder con magnetotérmicos,
contactores, y demds elementos eléctricos. Para ello hemos contactado con varias

141



Economia circular en el ambito eléctrico

empresas para obtener informacion sobre como aplican la economia circular. Todas
ellas deben reciclar los productos, ya que estan acogidos en las RAEE II.

Hemos contactado con Normagroup via mail, haciéndose cargo la empresa de los
residuos eléctricos.

También hemos visitado Novelec, con el fin de conocer de primera mano cémo
aplican la economia circular. Los tubos fluorescentes anteriormente eran recogidos
por Ambilamb (asociada con Ambiafme), empresa con la cual hemos contactado via
mail, la cual se encarga del reciclado de luminarias, pero actualmente son recogidos
por Ecolum.

Ante la problematica de no saber qué hacer con los residuos eléctricos se han
propuesto las siguientes ideas:

TABLAS OCUPACIONALES

Los elementos eléctricos con tornillo al aire estan siendo retirados debido a que
estan prohibidos, por lo que se ha pesado en realizar tablas ocupacionales para
las personas con dificultades en la movilidad, dando un servicio a la sociedad y
ahorrando el consumo energético de su reciclaje.

Nos hemos reunido con profesionales de la salud en el Hospital Universitario
Rio Hortega de Valladolid para exponer nuestro proyecto, aunque no seria
viable el uso de las tablas en hospitales, si hemos recibido respuesta positiva en la
idea de proyecto para su uso, por ejemplo, en residencias de ancianos, por tanto,
si resulta viable.

Por otra parte, hemos ofrecido las tablas, ademas de explicar nuestro proyecto, en
la residencia de la tercera edad Ballesol, situada en la avenida Gijon, pero no
resultan viables debido a que las personas mayores que se encuentran alli son
independientes y en buenas condiciones. Se han ofrecido las tablas de terapia
ocupacional a la residencia de la tercera edad Ballesol situada en Parquesol,
Valladolid.

Hemos tenido una reunion con el Centro Hospitalario Padre Benito Menni,
con una gran acogida a la idea propuesta y en la actualidad estan dando uso a las
tablas ocupacionales con resultados positivos.

AISLAMIENTO ACUSTICO

Para poder comprobar la viabilidad del uso del pvc como aislamiento acustico
hemos realizado dos cajas de pvc, una de ellas con el pvc y la otra sin €l.
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Hemos cortado laminas de carton-yeso de 25x25 cm para simular los materiales
de construccion del espacio a aislar.

Los cables eléctricos han servido para preparar el aislamiento acustico. Hemos
pelado los cables separandolos del cobre en trocitos para su posterior
maquetacion. Para esta operacion nos han ayudado los compaiieros y al mismo
tiempo hemos conseguido indirectamente involucrarlos en la economia circular y
que sean conscientes de los recursos que se generan en la fabricacién de nuevos
materiales

En una obra real, el pvc deberia ir entre el pladur y el ladrillo, creando una capa
de aire que permite el aislamiento.

Para poder mantener los trocitos en los laterales y la parte superior del cubo
hemos extendido una capa de pasta para juntas de yeso y sobre ella los trocitos,
quedando asi sujetos.

Esto solo lo hemos colocado en uno de los cubos, para su posterior comparacion
del ruido de un cubo sin el PVC y otro con PVC.

Los resultados han sido muy positivos, ya que la caja con el aislamiento acustico
reduce el ruido en mas de 10 decibelios respecto a la caja que no tiene
aislamiento.

BOMBILLAS

Para las bombillas halégenas y poder incluirlas en la economia circular se ha
optado por la realizacion de especieros.

En primer lugar, hemos retirado la parte plastica con el circulo metalico
ayudandonos de unas tijeras, ademas de cortar el casquillo metalico.

Después nos hemos encontrado con una capa de pegamento ceramico la cual
hemos tenido que separar también con ayuda de las tijeras.

En segundo lugar, hemos procedido al vaciado, perforando el cristal interno por
medio de un taladro con el minimo diametro de broca, sin llegar a romper todo el
cristal interno, y para poder desprenderlo hemos necesitado de un destornillador.

Por ultimo, hemos procedido a limpiar el sobrante del cristal interno y los bordes

del cuello de la bombilla para mejor la estética y evitas rozamientos, para ello
hemos utilizado lijas y limas de cristal.
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Antes de obtener el éxito en el vaciado de bombillas, hemos tenido dificultades
debido a la fragilidad de éste material y la poca experiencia en esta accion, pero
con la préctica se han obtenido varios especieros de forma satisfactoria.

Para la tercera hipétesis obtener resultados y comparar los costes de produccién de

nuevos materiales con la produccion de la reutilizaciéon, siendo asi el éxito de la
investigacion reducir residuos, gasto energético, la extraccién de materias primas y
cuidando el medio ambiente, con la creacion de las tablas de habilidades hemos
reutilizados varios materiales, por tanto, ademds de contribuir al factor humano,
logramos el consumo energético y emisiones de CO; por parte del reciclado de estos
materiales.

En la investigacion queda demostrado que en los costes de produccion de nuevos
materiales con la produccion de la reutilizacion son casi nulos, reducimos los residuos
con una nueva utilizacion de elementos, y evitamos la extraccion de materias primas,
colaborando ademas con la creacion de nuevos puestos de trabajo para la creacion de
los diferentes elementos expuestos.

En el ejemplo de las tablas de habilidades, debido al éxito obtenido tras las reuniones
con diferentes departamentos especializados, evitariamos la fabricacion de tablas de
plastico y las tablas de habilidades mostradas podrian estar destinadas a la
administracion para la cesion a los pacientes de los hospitales publicos, residencias de
ancianos, centros de fisioterapia y rehabilitacion, ortopedias, farmacias, etc.

Conclusiones

Para concluir este estudio de investigacion sobre la economia circular aplicada al
sector eléctrico reutilizando distintos aparatos, se concluye que es una idea de mejora,
ya que se reducen costes de produccion y niveles de CO», y nos ayuda a salir de esa
economia lineal tan negativa que no promueve la reutilizaciéon de materiales,
colaborando asi en un beneficio para nuestro entorno y nuestro futuro.

Se aporta valor a la sociedad debido a la reutilizaciéon de productos desechados para
volverlos a poner en circulacion y darlos un nuevo uso.

Se pueden solucionar con las ideas planteadas la problemadtica que existe en la
actualidad del reciclaje de los diferentes elementos eléctricos por parte de los
instaladores y empresas del sector, seglin se establece y obliga la nueva normativa, ya
que muchas empresas desconocen y no saben qué hacer con los elementos que se
desmontan en las obras.

Por ultimo se contribuye a cumplir algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible

(ODS) también conocidos como Objetivos mundiales, adoptando medidas para
proteger el planeta y fomentar un espiritu de colaboracion y asi elegir las opciones
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correctas para mejorar la vida de manera sostenible para las generaciones futuras,
proporcionando orientaciones y metas claras en el sector eléctrico.
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