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Prélogo del Rector de la Universidad de Salamanca

Tras un nuevo curso escolar, en el que la vuelta a la normalidad en nuestras
aulas ha supuesto el principal reto para la comunidad educativa, los Premios
de Innovacion e Investigacion para Bachillerato, Educacion Secundaria
Obligatoria y Formacién Profesional (PIIECYL) han regresado a Salamanca, y
la investigacion en los centros ha supuesto nuevamente un desafio y un
atractivo para los centros participantes, abogando, una edicibn mas, por la
importancia de la investigacion.

La Universidad de Salamanca y su relacion con estos premios es ya, en esta
novena edicidon, una combinacién estable y profunda de transferencia y
difusion; en una colaboracion basada en el impulso a los centros y a la
revalorizacion de las actividades y proyectos innovadores que se llevan a cabo
en los centros educativos de Castilla y Ledn, tratando de aportar una
visibilizacion mayor y un alcance relevante; haciendo de estos proyectos
experiencias unicas con el alcance global que el estudio salmantino puede
impulsar.

El talento, la inquietud y el deseo de indagacion son hoy, en plena era digital,
uno de los principales estandares que nuestros estudiantes, futuros
investigadores en los distintos campos del conocimiento, han de desarrollar en
sus diferentes trayectorias académicas. Por tanto, el esfuerzo que desde los
centros castellanoleoneses se realiza por valorar la investigacion y por sembrar
en los alumnos esta necesidad es también un claro objeto de agradecimiento y
reconocimiento por parte de una de las instituciones que en un futuro recibiran
a estos estudiantes, la Universidad de Salamanca.

La calidad de las investigaciones que a continuacion se presentan cumple con
los estandares y criterios basicos de la investigacion, y sientan las bases para
la difusién futura de las mismas en un entorno investigador que centra hoy sus
esfuerzos en la difusion de resultados en seminarios, congresos regionales,
nacionales e internacionales; y en publicaciones de caracter cientifico. Una
actividad investigadora en la que la universidad de Salamanca trata también de
ser centro y referencia, tanto en la organizacion de diferentes congresos de
elevado prestigio como en la edicion de reconocidas revistas cientificas a
través de su editorial, Ediciones Universidad de Salamanca.

La novena ediciéon de los Premios de Innovacién e Investigacién para
Bachillerato, Educacion Secundaria Obligatoria y Formacion Profesional
(PIIECYL) vuelve a poner en valor la importancia en la colaboracién de los
centros educativos y la Universidad con la Consejeria de Educacién de la Junta
de Castilla y Ledn, en una apuesta clara por el reconocimiento de la vocacion
cientifica y el impulso a la investigacion continua en la universidad. Una
vocaciéon que en un futuro puede suponer el crecimiento, la investigacion y la
retencion del talento en nuestra comunidad.

Agradecer finalmente la participacién de los investigadores de la Unidad de
Investigacion consolidada GRIAL (Grupo de Investigacién en Interaccion vy



eLearning) adscrito al Instituto Universitario de Ciencias de la Educacion, asi
como al personal de la Junta de Castilla y Ledn y, en ultimo término, a los
participantes, alumnado y centros educativos que vuelven a poner la
investigacion en el centro y en el foco del avance educativo, por hacer posible,
un ano mas, la edicion de estos Premios.

Ricardo Rivero Ortega
Rector Universidad de Salamanca

Xl



Prologo de la Consejera de Educacion de la Junta de Castillay
Ledn

La novena edicion de los Premios de Investigacién e Innovacion en Educacién
Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Formacién Profesional de Castilla y Ledn
marca el devenir de la recuperacion después de dos cursos muy dificiles por la
situacion epidemiolégica que hemos vivido. Nos indica que el profesorado junto
con su alumnado mantienen intacto su afan investigador.

Nuestros jovenes estudiantes nos demuestran en estos premios de
investigacion cuestiones que les ocupan y les preocupan, por ello a los
conocimientos que les marca el curriculo le sumamos sus propias inquietudes
definidas de una manera formal en sus proyectos.

De esta manera, durante la exposicién publica de sus investigaciones afo tras
afo hemos podido disfrutar de defensas de proyectos vinculados con la
logistica, variables ambientales, alimentacion saludable, asi como alguno
vinculado a las ciencias sociales.

De ello, podemos extraer como idea principal que quienes mas aprendemos
con estos premios de investigacion e innovacién en educacién secundaria
obligatoria, bachillerato y formacién profesional de castilla y ledn somos todos
aquellos que disfrutamos viendo como los defienden con pasién y argumentos
sélidos y, al mismo tiempo, es un magnifico indicador de hacia donde se dirige
el futuro de nuestra sociedad.

El propésito fundamental de la investigacidn es generar conocimiento y el de la
innovacion, evolucionar, y ambos son los que logran el fortalecimiento de la
cultura cientifica y la mejora de la calidad educativa, por ello en este camino
contamos con la inestimable colaboracion del Instituto de Ciencias de la
Educacién de la Universidad de Salamanca, estableciendo sinergias que
permiten dar continuidad al potencial que demuestra nuestro alumnado y
convertirlo en realidad.

Rocio Lucas Navas
Consejera de Educacion
Junta de Castillay Ledn

Xl
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Estudio y control de variables
ambientales para la apertura de
estomas epidérmicos en
diferentes especies vegetales

Ainara Lopez Gil
Ana Munoz Bulnes
Lola Garcia Galisteo

Estefania Puente Arauzo (Coordinadora)

IES Vela Zanneti
Av. Aragon, 39, s/n, 09400
Aranda de Duero, Burgos
estefania.pueara@educa.jcyl.es

Resumen

Desde la asignatura de Cultura Cientifica de 42ESO hemos llevado a cabo un proyecto
de investigacidn siguiendo paso a paso el método cientifico. El trabajo esta centrado
en el estudio de wunas estructuras vegetales microscépicas que aparecen
mayoritariamente en las hojas y que dan acceso a los gases de entrada y de salida en
la fotosintesis y también dan salida al vapor de agua que las plantas transpiran en
condiciones de abundancia hidrica. El estudio de identificacion y descripcion del
estado de estas estructuras se ha realizado con la especie vegetal Hedera Helix
(hiedra) y para ello, hemos usado el microscopio dptico de nuestro laboratorio y las
camaras fotograficas de nuestros dispositivos moviles. Lo interesante de esta
investigacidon es haber podido confirmar la posibilidad de controlar la apertura y
cierre de estomas a través de sustancias quimicas faciles de preparar pudiendo
reproducir algunas condiciones ambientales del suelo y su repercusion en el
desarrollo de plantas.

Palabras Clave: Hedera hélix, estomas, apertura, cierre, sal, agua destilada, cloruro
de potasio.

Keywords: Hedera hélix, stoma, opening, closing, salt, distilled water, potassium
nitrate.
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Introduccion

Las hojas son un drgano fundamental en la vida de las plantas. Por un lado, realizan
la fotosintesis para fabricar su propio alimento a partir de agua, diéxido de carbonoy
sales minerales utilizando la energia de la luz del sol. Por otro lado, las hojas realizan
la respiracién para degradar los azucares producidos y obtener la energia necesaria
con la que realizar sus funciones vitales Otra funcion importante llevada a cabo es la
transpiracidn, proceso por el cual la planta elimina parte del agua que absorbe por las
raices. (Fernandez de Tejada, Irene y Bellet Serrano, Maria; 2011).

Tradicionalmente los tejidos de las plantas se agrupan en tres sistemas: sistema de
proteccion (epidermis y peridermis), fundamental (parénquima, colénquima vy
esclerénquima) y vascular (xilema y floema) (Megias, Manuel et al; 2020). Entre las
estructuras que conforman el tejido epidérmico, se ubican los estomas. Son las
estructuras de la parte aérea de las plantas que se encargan del intercambio gaseoso
e hidrico con la atmdsfera. Estan formados por las células oclusivas, bajo las cuales
se encuentra una cavidad denominada camara subestomatica. Las células oclusivas
de los estomas se encuentran diseminadas entre las células epidérmicas, pudiendo
situarse al mismo nivel que ellas, pero también pueden sobresalir o quedar algo
hundidas. En la mayor parte de los casos las células oclusivas estan rodeadas por un
numero variable de células anexas denominadas células acompainantes. Ambos tipos
de células se diferencian entre si por su diferente morfologia y tamafio. Cuando las
células oclusivas se separan, dejan un orificio entre ellas denominado ostiolo, que
comunica el medio externo con el interno de la planta. El conjunto del estoma y sus
células anexas forma el complejo estomatico. Los estomas suelen aparecer en el
envés de la hoja, parte no expuesta al sol. (Figura 1) Su disposicidn en la epidermis es
al azar en plantas dicotiledéneas, mientras que se disponen en hileras en
monocotileddneas (Megias, Manuel et al; 2020).

Figura 1. Vista del Envés de una hoja. Figura tomada de Proyecto Biosfera

Los estomas tienen dos funciones principales, en primer lugar permiten el
intercambio gaseoso, dando entrada al diéxido de carbono (CO;) y liberando el
oxigeno (02) en la fotosintesis. La segunda importante, es la regulacién del
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movimiento del agua a través de la transpiracién. Los factores de mayor influencia en
los procesos de apertura y cierre estomatico son el intercambio idnico, la
temperatura, la luz y la concentracién de CO;.

En el caso de la apertura estomatica, el idn potasio se transporta activamente a las
vacuolas a través de canales especificos (KAT1), lo que incrementa su concentracion
intracelular. Esta diferencia de concentracién acaba forzando la entrada de agua por
6smosis, aumentando asi su turgencia y dejando los poros abiertos. En el caso del
cierre estomatico, ocurre lo contrario, el idn potasio se transporta fuera de las células
lo que favorece la salida del agua al exterior, anulando la turgencia celular y, por
tanto, cerrando el poro. (Coloma Borras, P; 2021)

El objetivo de esta investigacién es seleccionar una o varias especies en las que se
puedan observar correctamente los estomas usando microscopios opticos del IES
Vela Zanetti y a continuacidn controlar el cierre y apertura de estomas usando ciertos
compuestos quimicos (agua destilada, cloruro de sodio, nitrato de potasio).

Para ello, tendremos en cuenta las siguientes afirmaciones ratificadas en articulos
cientificos.

- Unade lasrespuestas de las plantas al estar sometidas a condiciones de estrés
salino (NaCl) es el cierre estomatico. (Alejandro Quintana , W y Hernando
Pinzén, E)

- El potasio es transportado a través de las membranas de las células guarda,
abriéndose cuando aumenta su concentracion al doble (Nobel, 1991).

Metodologia

Para llevar a cabo la investigacidn sobre estomas, ha sido necesaria una seleccién de
hojas vegetales tomadas en el mes de octubre en las inmediaciones de nuestro
Instituto Vela Zanetti, en la localidad de Aranda de Duero en la provincia de Burgos.
La cantidad de plantas a elegir era limitada debido a la caida de la hoja y por ello
hemos seleccionado algunas plantas caducas de caida tardia y otras plantas de hoja
perenne, siempre que tuvieran una superficie de limbo suficiente para el andlisis. Se
muestran en la siguiente tabla 1.

Prunus cerasifera Morus alba
(Falso ciruelo) (Morera blanca)
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vitis \Z{ZICOIG Nerium oleander
(vid) (Adelfa)
Populus nigra Salix alba
(Chopo negro) (Sauce blanco)
Allium porrum Sarracenia
(Puerro) (Sarracenia)
Hedera hélix Eounymus japonicus
(Hiedra) (Botonero)

Tabla 1. Especies seleccionadas para el analisis

Todas las especies mostradas en la tabla son de tipo dicotileddneas por lo que vamos
a encontrar los estomas dispuestos al azar. El puerro y la sarracenia son
monocotiledéneas y sus estomas se encuentras dispuestos de forma alineada
(Megias, Manuel et al; 2020).

Para poder preparar muestras delgadas del envés de las hojas y verlas al microscopio
tras ser sumergidas en diferentes disoluiones, hemos utilizado el MATERIAL que se
muestra en la siguiente fotografia 1.
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Foto 1

A continuacidn, se describe con detalle para qué usamos cada material.

1.

9.

10.

Microscopio optico: Es un instrumento utilizado para ampliar la imagen de
objetos o seres que no pueden ser vistos a simple vista. Nosotros lo usamos
para ver los estomas y distinguir si estaban abiertos o cerrados.

Vaso de precipitados: Es un recipiente que se utiliza para preparar o medir
mezclas. En este caso, realizamos mezclas con la intenciéon de alterar la
apertura de los estomas.

Placa de Petri: Es un recipiente utilizado para observar muestras o cultivar
bacterias. Nosotros dejadbamos muestras sumergidas en las disoluciones que
habiamos hecho anteriormente durante el tiempo necesario.

Sal (NaCl): La sal o cloruro sédico es usada normalmente como condimento,
pero nosotros la usamos como soluto para preparar una disolucion que fuerza
el cierre estomatico segun la bibliografia.

Nitrato de potasio (KNO3): Es un compuesto quimico utilizado para la
fabricacion de explosivos, fertilizantes, entre otras cosas. Para nosotros fue un
soluto que disolvemos para sumergir muestras y esperar la apertura de
estomas segln la bibliografia.

Pipeta: Es un instrumento utilizado para tomar volimenes con mucha
precision. Con ella echdbamos un par de gotas de nuestras disoluciones o de
alcohol en algunos casos para ver las muestras mejor.

Cucharilla con espatula: Lo usamos para mezclar las disoluciones y que
guedasen homogéneas.

Pinzas/Forceps: Son utilizadas para coger muestras pequefias. Nosotros las
usamos para coger las muestras y dejarlas o bien sobre la placa de Petri o en
el portaobjetos.

Bisturi: Es un instrumento utilizado para cortar con precision. Nosotras
cortdbamos la parte superficial de las hojas para sacar nuestras muestras.

Aguja enmangada: Sirve para separar piezas pequefias que se pueden danar
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facilmente. Nosotros lo usamos para ayudarnos a retirar la muestra del bisturi
o las pinzas y colocarla en el portaobjetos.

11. Portaobjetos: Sirve para sostener las muestras para poder examinarlas bajo
el microscopio.

12. Cubreobjetos: Sirve para fijar la muestra y evitar que se mueva.

El PROCEDIMIENTO llevado a cabo para la toma de muestra y observacién al

microscopio es la siguiente:

Primero, con un bisturi, se corta una muestra muy delgada del envés de una hoja
(Foto 2) donde aparece mayor densidad de estomas.

Foto 2

A continuacién, se colocan las muestras que se van tomando en un portaobjetos. Con
un cuentagotas se vierte una gota de agua y se coloca un cubreobjetos. (Foto 3y 4).
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Foto 3

Foto 5

en diferentes especies vegetales

Foto 4

Se coloca el portaobjetos con la muestra en la platina del
microscopio. A partir de aqui es conveniente conocer y saber
cémo se usan los elementos de un microscopio. Se comienza
observando la muestra por los visores binoculares. Para ello,
se comienza con el objetivo de menor aumento y con ayuda
del tornillo macrométrico y del micrométrico se enfoca hasta
ver la imagen nitida (Foto 5). En ese momento se valora si la
muestra es lo suficientemente fina para poder observar con
claridad estructuras celulares y por lo tanto localizar estomas.

Seguidamente analizamos si los estomas se encuentran abiertos o cerrados (Figura 2

y Foto 7) para anotarlo en nuestro cuaderno de laboratorio.

Figura 2. Estoma abierto y cerrado. Editado por Microsoft Power Point.
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Estomas abiertos

“/ N\

Estoma cerrado

Foto 4 l

Foto 7. 2 dic_Euonymus Japonicus_ X40+5camara.

Es importante tomar fotografias de las imagenes que utilizamos para tener un registro
del estado de los estomas y poder evaluarlo mas adelante. Para ello, es necesario
ensayar la técnica con el dispositivo mdvil. A continuacién se guardan las fotografias
con un nombre que sigue una nomenclatura de siglado especifico. En primer lugar se
indica el dia, después la especie, si es necesario, se indica informacidn de interés como
la solucién en la que ha estado sumergida la muestra y el tiempo. Finalmente se indica
el aumento del microscopio (X) y aumento del mévil (+) (Ejemplo: Leyenda de la Foto
7).

Nuestra investigacion sigue una secuencia de momentos planificados previamente y
gue se describen a continuacién:

Recogida de hojas vegetales en los alrededores del IES Vela Zanneti.
- Visién de estomas al microscopio de las especies recogidas.

- Seleccién de las especies que permiten tomar muestras finas con mayor
facilidad y observar estomas al microscopio.

- Sumergir muestras de las especies seleccionadas en agua destilada, agua con
sal y agua con KNO3.

- Observar al microscopio cambios en la morfologia de las células oclusivas de
los estomas.

- Describir comportamientos en la apertura y cierre de estomas en funcién del
tipo de disolucién que afecta directamente.

- Reflexionar sobre las dificultades encontradas en el procedimiento.

Resultados

En primer lugar, hemos ido cortando laminas muy finas a partir del envés de las
siguientes especies vegetales: Salix alba, Populus nigra, Nerium oleander, Prunus
cerasifera, Morus alba, Allium porrum, Vitis vinicola, Sarracenia sp., Eounymus
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japonicus y Hedera helix. A continuacidén se muestran fotografias de algunas especies
gue ofrecian dificultades para conseguir muestras lo suficientemente delgadas, por
lo no permitian una correcta observacién de estomas (Fotos 8-10).

Foto 8.izda_20 oct_ Envés de epidermis Vitis vinicola_ X10. Foto 9. Dcha_ 20 oct_Envés de epidermis
de Nerium Oleander_Detalle de tricomas absorbentes_ X10

Y

Foto 10a. izda_20 oct_ Epidermis Sarracenia sp_ Detalle de pelos secretores_ X10. Foto 10b. Dcha_
20 oct_ Epidermis de Nerium Oleander_Detalle de estoma _ X40.

Finalmente hemos seleccionado a las especies Eounymus japonicus y Hedera hélix

por la facilidad para tomar muestras delgadas y poder observar con claridad la gran
densidad de estomas y su estructura (Foto 7).

Para empezar, hemos introducido una muestra muy fina del envés de Hedera Helix
en agua destilada durante 1 horas. Al analizar al microscopio hemos observado una
dominancia de estomas abiertos donde las células oclusivas se encontraban en
turgencia (Foto 11). Acto seguido se ha sumergido esa misma muestra con agua y sal
al 10%. Después de 1 hora se ha observado una inversidn hacia una dominancia de

estomas cerrados donde las células oclusivas perdian la turgencia (Foto 12).
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Foto 11. 7 nov_envés de epidermis de Hedera Helix_ Sumergido en agua destilada_Detalle de
estomas abiertos_ X40

Foto 12. 7 nov_Envés de epidermis de Hedera Helix_ Sumergido en agua con sal al 10%_Detalle de
estomas cerrados_ X40.

Una vez confirmada la respuesta de los estomas a diferentes condiciones en una
misma muestra, hemos sumergido otra muestra de Hedera Helix en agua destilada y
otra muestra diferente en agua con sal al 10%, ambas durante 2 horas. La respuesta
ha sido la esperada. La muestra en agua destilada presentaba todos los estomas
abiertos (Foto 13) y la de agua con sal todos los estomas cerrados (Foto 14).

11
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Foto 13. 26 nov._Envés de epidermis de Hedera Helix_ Sumergido en agua destilada 2 horas_Estomas
abiertos_ X10.

Foto 14. 26 nov._Envés de epidermis de Hedera Helix_ Sumergido en agua destilada 2 horas_Estomas
cerrados_ X10.

Por otro lado, se ha tomado una muestra de Hedera Helix y se ha observado al

microscopio sin sumergirla en ninguna solucidn previa. Se observa una mezcla de

estomas abiertos y cerrados (Foto 15). A continuacion, se ha sumergido esa misma

muestra en agua con KNO; disuelto (15 gramos en 100 ml) durante 2 horas. Al

observarlo al microscopio hemos podido ver que el nUmero de estomas abiertos o en

proceso de abrirse aumentaban (Foto 16).
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Foto 15. 26 nov._Envés de epidermis de Hedera Helix_2 _Estomas abiertos y cerrados_ X10.

Foto 16a. 26 nov_Envés de epidermis de Hedera Helix_ Sumergida en agua KNO5; 2 horas_Detalle de
estomas cerrados y en estado de apertura_ X40. Foto 16b. X40+5.

Finalmente se ha usado la especie Euonymus japonicus donde se han observado
similares respuestas. Apertura de estomas cuando se sumerge una muestra en agua
destilada, cierre cuando se sumerge en agua con sal y apertura cuando se usa una
disolucién de KNOs. (Fotos 17-19)

13
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Foto 17. 2 dic_Envés de epidermis de Eounymus japonicus_ Sumergida en agua destilada_2 horas_
Estomas abiertos_ X10

Foto 18. 2 dic_Envés de epidermis de Eounymus japonicus_ Sumergida en agua con sal al 10%_ 2
horas_ Estomas cerrados_ X40

14
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Foto 19a. 2 dic_Envés de epidermis de Eounymus japonicus_ Sumergida en agua con KNOs_ 2 horas_
Estomas en proceso de apertura_ X40. Foto 19b. _ X40+5

Conclusiones

Las conclusiones mds importantes de nuestro trabajo de investigacion comienzan
indicando las grandes posibilidades que ofrecen los microscopios de un IES para
estudiar tejidos y estructuras vegetales, las cuales no precisan de técnicas muy
sofisticadas de tincién. Combinando esta herramienta éptica con las cdmaras
fotograficas de los dispositivos méviles, podemos conseguir fotografias de muy buena
calidad que nos permiten definir con mucha exactitud el estado osmético de las
células oclusivas que forman los estomas en las hojas.

Después de todos los analisis llevados a cabo podemos confirmar el efecto del agua
destilada en los estomas. El agua entra a las células oclusivas provocando su turgencia
y la apertura de los estomas. Por el contrario, el efecto de la sal fuerza a el agua de
las células oclusivas a salir al espacio intercelular consiguiendo el cierre de los
estomas.

La salinidad de los suelos y las implicaciones en la agricultura es un tema muy
debatido en los ultimos afios. Segln la Asociacion Espafiola de Fabricantes de
Agronutrientes (AEFA), las sales son necesarias para el correcto crecimiento de las
especies cultivadas, sin embargo, existe una concentracién maxima a partir de la cual
las plantas sufren una presién osmética que provoca una disminucién de desarrollo
vegetativo. En este caso, y teniendo en cuenta nuestros resultados, entendemos que
la salinidad del suelo fuerza el cierre de muchos estomas y el metabolismo se hace
mas lento. La salinizacidén de los suelos se da con mas intensidad en zonas de litologia
salina o en zonas aridas donde la evaporacién es superior a la precipitacién. El cambio
climatico esta acentuando la aridez de muchas zonas del mundo incluido nuestro pais.

Por otro lado, hemos podido comprobar en nuestro estudio el afecto del KNO3.
Teniendo tejidos vegetales afectados por la sal, el KNO3 es capaz de invertir la
situacion. Interpretamos que los cultivos afectados negativamente por la salinidad de
los suelos podrian ayudarse con KNOs.

En un dltimo momento de investigacién llevamos a cabo unos cortes transversales de
las hojas de Hedera Helix para observar la estructura y morfologia de estomas y
tejidos vegetales. Creemos que este analisis podria ser una continuacién de lo que
hemos concluido por lo que dejamos abierta la investigacién para futuros curso,
probablemente en el proximo afio (Biologia y Geologia de 12BACH) donde se estudia
Histologia Vegetal.
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Foto 20. 2 de febrero_Corte transversal de Hedera Helix X40. Se distingue la epidermis y células
parenquimaticas fotosintéticas afectadas todas ellas por agua con sal al 10%.

Para finalizar, exponemos algunas de las dificultades que hemos encontrado en el
proceso de investigacioén:

- El inicio del estudio en octubre no nos permitid conseguir un numero
importante de muestras de especies diferentes.

- Laseleccién de microscopios con calidad de imagen y el aprendizaje de su uso
nos llevd tiempo. No teniamos casi trayectoria de uso y ha sido una gran
oportunidad.

- Lapreparacion de muestras muy finas ha sido la parte técnica mds complicada.
Hemos repetido la técnica cientos de veces por lo que hemos podido
desarrollar actitudes muy valiosas en ciencia, la paciencia y la perseverancia.

- El siglado y la gestidn de fotografias fue complicado ya que hemos llegado a
manejar mas de 150 fotografias. Hemos aprendido la gran importancia de
tener bien organizados los resultados.

- Tuvimos un problema de pérdida de algunos datos que solo se guardaron en
la memoria del mévil por lo que aprendimos la importancia de hacer copias
de seguridad o el uso de la nube de Onedrive.

El contenido resumido de este trabajo serd publicado en la revista ‘La Vela’ del IES
Vela Zanetti para este curso 21/22.
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Resumen

Desde la asignatura de Cultura Cientifica de 42ESO hemos llevado a cabo un proyecto
de investigacidn siguiendo paso a paso el método cientifico. Con poco material de
laboratorio hemos podido confirmar la presencia de almidén y otros carbohidratos
en productos carnicos procesados, que son entendidos por la sociedad como de
naturaleza proteica. Las leyes relacionadas con el etiquetado y uso de aditivos en
Europa y en Espafia obligan a la correcta indicacién en el etiquetado sobre uso de
ingredientes y aditivos para cualquier producto alimentario. La mayoria de las
muestras analizadas en nuestro laboratorio indican adecuadamente la presencia de
diferentes tipos de azlcares usados como aditivos. Sin embargo, hemos encontrado
algunos casos en los que las indicaciones son poco claras, confusas o ausentes.

Palabras Clave: Carnes procesadas, almiddn, carbohidratos, povidona yodada,
etiquetado, dieta.

Keywords: Processed meat, starch, carbohydrates, iodine, label, feeding.
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1. INTRODUCCION - MARCO TEORICO

Segln la FAO, un alimento es un producto natural o elaborado, susceptible de ser
ingerido y digerido, cuyas caracteristicas lo hacen apto y agradable al consumo,
constituido por una mezcla de nutrientes que cumplen varias funciones en el
organismo.

Los tipos de nutrientes que podemos encontrar en los alimentos pueden ser
organicos e inorganicos. Los nutrientes inorganicos incluyen el agua y las sales
minerales. Por otro lado, los nutrientes organicos pueden ser los siguientes:

- GLUCIDOS: también denominados azlcares, carbohidratos o hidratos de
carbono, desde el punto de vista quimico son polihidroxialdehidos o
plihidroxicetonas formados por C, H y O. Son solubles en agua y la mayoria
ellos proporcionan energia metabdlica (ATP) a los organismos vivos. Una dieta
equilibrada debe aportar un 50-55% de carbohidratos

- LIPIDOS: desde el punto de vista quimico son cadenas formadas por C, Hy Oy
en menor cantidad N, P y S. Son insoluble en agua y la mayoria proporcionan
energia metabdlica (ATP) a los organismos vivos. Una dieta equilibrada debe
aportar un 30-35% de carbohidratos.

- PROTEINAS: desde el punto de vista quimico estan formadas por C, H, O, N y
en menor proporcién P y Sy otros elementos como Fe o Mg. Presenta varias
funciones, pero la mas conocida es estructural. Ayuda a construir, mantenery
regenerar nuestros tejidos. Una dieta equilibrada debe aportar un 10-15% de
carbohidratos.

- VITAMINA: Las vitaminas son sustancias organicas que tienen una
composicidn compleja. Se presenta en los alimentos en concentraciones muy
pequenas, pero participan en gran diversidad de reacciones metabdlicas por
lo que una deficiencia continuada puede producir enfermedades graves.

Los alimentos estdn compuestos por varios nutrientes, pero normalmente se
presentan uno o varios nutrientes orgdnicos predominantes. Este trabajo estd
centrado en la carne, cuyos nutrientes predominantes son las proteinas, seguidas de
los lipidos, aunque presenta también algunas vitaminas y sales minerales. Nos
centraremos en un tipo especial de producto, la carne procesada. Segun la

Organizacion Mundial de la Salud (OMS) se entiende por carne procesada a cualquier
tipo de carne que ha sido transformada con salazén, curado, fermentacién, ahumado
u otros procesos para mejorar el sabor y preservar el alimento. La mayoria de las
carnes procesadas contienen carne de cerdo, carnes rojas, aves o subproductos
carnicos como la sangre. Algunos ejemplos de carnes procesadas son salchichas,
hamburguesas, todo tipo de embutidos y patés entre otros.

Algunos de los aditivos que se utilizan en este tipo de procesados son: nitratos y
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nitritos que, haciendo una mezcla con sal se utiliza para proporcionar a la carne o al
embutido sabor; sulfitos, que se utilizan para mejorar el aspecto visual de la carne y
alargar su frescura; glutamato monosdédico (MSG) se utiliza para potenciar el sabor;
azUcares, con la finalidad de emulsionar; féculas, que contienen almidén y fibra
vegetal se utilizan para dar textura y retener agua; sal, almidones y derivados.

Este trabajo se centra en un aditivo facil de detectar en un laboratorio de Educacién

Secundaria: el almidén. Se trata de un glicido complejo, de origen vegetal,
compuesto por dos polimeros de la glucosa, la amilosa y la amilopectina. Es el gltucido
de reserva de la mayoria de los vegetales. En la industria agroalimentaria se utiliza
para rellenar el producto y ganar asi rentabilidad. También presenta la ventaja de que
retiene bien el agua en el caso de salchichas, fiambres y otros derivados. El almidén
gue se suele usar en Espafia procede de la patata, del maiz o fibras vegetales pero en
algunos casos se usan almidones modificados quimica o fisicamente, especialmente
para cubiertas de productos carnicos, ya que ayudan en la fijacién de sazonadores,
sabores y colorantes de los productos (Smith,B. 2011). Como indica el Reglamento
(CE) N2 1333/2008 del Parlamento Europeo, existen varias formas de almidones
modificados que se pueden usar como aditivos alimentarios. Algunos ejemplos son:
almidon oxidado (E1404), fosfato de monoalmidon (E 1410), fosfato de dialmidén (E
1412), fosfato de dialmidon fosfatado (E 1413), fosfato de dialmidon acetilado(E
1414) o almidodn acetilado entre otros.

También pueden afiadir a los productos dextrinas, que son un tipo de carbohidratos
de poco peso molecular producidas por la hidrdlisis del almidén. Tienen la misma
féormula general que los carbohidratos, pero son de una longitud de cadena mas corta.
Estos podrian no proceder de la hidrolisis del almiddn, pero existe la posibilidad.

El almiddn y sus derivados son aditivos de absorcidon lenta que no se consideran como
perjudiciales para la salud, pero es importante su indicacién en el etiquetado de los
productos, especialmente para aquellas personas con prescripciones de dietas bajas
o nulas de carbohidratos.

Hipdtesis: La presencia de carbohidratos en productos carnicos se indica de forma
rigurosa en la etiqueta como exige la normativa europea.

El objetivo de este proyecto de investigacién es detectar almidén en un ndmero
representativo de muestras de carnes procesadas y comprobar si su presencia se
encuentra correctamente indicada en su etiquetado.

2. METODOLOGIA

La presente investigacidn sobre la presencia de almiddn en carnes procesadas se lleva
a cabo a partir de un analisis cualitativo gracias al uso de un reactivo de povidona
yodada, una solucién que se vende como desinfectante y que estd compuesto por
povidona y yodo molecular en un 10 %.
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Como se ha indicado previamente, el almidén estd compuesto por amilosa y
amilopectina. La amilosa estd formada por cadenas lineales de anillos de glucosa
donde se puede unir el yodo, dando un color azul oscuro caracteristico. Sin embargo,
esta union no es posible con la estructura ramificada de la amilopectina, dando un
color rojo. La presencia de almiddén en un determinado alimento viene condicionado

por la mezcla de los dos colores, en cuyo caso aparece como resultado un azul- violeta

oscurecido (resultado positivo).

Los productos que hemos escogimos para el analisis han sido variados. A continuacion

se indican los tipos y marcas escogidas (Tabla 1).

PRODUCTO

MARCAS

Jamén cocido

Campofrio

El Pozo

Hacendado

Argal

Maxi york Hacendado

Jamodn de pavo

Campofrio
El Pozo

Choped

Campofrio
El Pozo

Mortadela

Campofrio
El Pozo

Salchichon

Campofrio
El Pozo

Chorizo

Revilla
Florencio Gomez

Jamén serrano

Hermanos Chico

Bellota
Lomo Hermanos Chico
Ibisma S.L.
Cecina El Tejar
Manolo
Bacon Monells
Hamburguesa Rubiato Paredes S.L.

Salchicha fresca

El Dia (cerdo)
Lupa (pollo)
Serrano (pollo y cerdo)

Salchichas Frankfurt

Oscar Meyer
Campofrio
Alcampo

Paté

Paté cerdo alteza.
Paté cerdo mina.
Pate la piara tapa negra. Cerdo.

Nuggets

Hacendado

Tabla 1. Productos escogidos para el andlisis.

El laboratorio de nuestro instituto IES Vela Zanetti presenta todo lo necesario para

llevar a cabo este tipo de analisis:

- Solucién de povidona yodada al 10%.

21




Estudio de la presencia de almiddn y otros carbohidratos en diferentes marcas de
carnes procesadas

Productos cdrnicos seleccionados (10gr)

- Placa térmica con termostato

- Tijeras

- Vidrio de reloj

- Arena de mar lavada

- Mortero de laboratorio

- Balanza de laboratorio de precisién 0,1g.
- Erlenmeyer de 250 ml.

- Pipetas graduadas de plastico (3 ml) desechables

- Gradilla con tubos de ensayo

Antes de comenzar el proceso de analisis es importante anotar en un cuaderno todo
lo que se va haciendo para poder garantizar una correcta ejecucion del protocolo.
Asignar nimeros a las muestras y rotular todos los recipientes que se usan puede
resultar muy Util y efectivo para garantizar la trazabilidad en todo momento.

Pasamos a describir el protocolo a seguir. En primer lugar, se pesan 10 gramos de
varios productos cdrnicos y se corta en pequefios fragmentos para facilitar los pasos
posteriores (Foto 1).

A continuacién, se ponen los pequefios pedazos en un mortero y se anaden unos
pocos gramos de arena lavada para facilitar la friccion y desmenuzado de la muestras
(Foto 2).
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Después, con una cuchara se introducen las muestras en vasos de
precipitados, previamente enumerado para saber la muestra que
contienen en pasos posteriores. Se afiaden 50 ml de agua destilada
y se remueve para poder homogeneizar la mezcla (Foto 3).

Se calientan las mezclas en una placa térmica hasta que hiervan
QL durante 5 minutos (Foto 4). Seguidamente se depositan los vasos
Foto 3

cipitados en un recipiente lleno de agua fria con el objetivo de bajar la
temperatura de las mezclas. Una vez que haya bajado de temperatura se apartan de
la bandeja (Foto 5).

Por ultimo, se preparan unos tubos de ensayos y se rotulan con los nimeros
correspondientes de cada muestra. Se introduce una pipeta de plastico de 3 mml en
el fondo de cada vaso de precipitado para evitar la grasa que queda arriba y poder
coger disolucién del fondo (Foto 6).

Se introduce el contenido en su tubo de ensayo correspondiente. Nunca se usa la
misma pipeta para coger otras disoluciones porque se puede contaminar facilmente
(Foto 7).

Por ultimo, se afiaden 5 gotas de solucién de povidona yodada al 10% y se remueve
(Foto 8). ElI cambio de color determina si el producto cdrnico analizado contiene
almiddn o no. Si se observa un cambio de color a un azul-violeta oscuro, la prueba se
considera positiva, lo que quiere decir que la muestra presenta almiddn o algunos de
sus derivados. Si por el contrario, aparece un rojizo-amarillento, caracteristico de la
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solucién de povidona yodada, la prueba se considera negativa y se determina que la
muestra no tiene almiddn entre sus componentes (Foto 9).

Como se observar en la foto 9, las muestras nimero 10 y 11 presentan un resultado
negativo en almiddn y las muestras 12 y 13 un resultado positivo.

3. RESULTADOS

Como se ha explicado en el apartado anterior, la presencia de almidén en una
muestra se determina cualitativamente gracias a la aparicion de un color azul-violeta
oscuro (prueba positivo) al finalizar el proceso de laboratorio. Los resultados
obtenidos en 32 muestras se muestran en la siguiente tabla.

EMBUTIDO MARCA % carne | PRESENCIA DE ALMIDON EN RESULTADO
ETIQUETA
1.Jamon Campofrio | 82% No figura el almidén. Negativo
cocido extra
al corte Otros carbohidratos: Azucar.
2. Jamédn Argal 92% No figura el almidén y en la Negativo
cocido extra pagina web indica que no
Bonnatur al tiene fécula.
corte
Otros carbohidratos:
Maltodextrina (No especifica
su procedencia) y azucar.
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3.Jamén Hacendado | 85% No figura el almidén. Negativo
cocido en (Casa
lonchas Tarradellas) Otros carbohidratos:
Dextrosa (No especifica el
tipo ni su procedencia).
4.Jamon El Pozo 92% No figura el almidén y en la Negativo
cocido al pagina web indica que no
corte tiene fécula.
Otros carbohidratos: Azucar
5.Maxi York Hacendado | 55% Figura el almidén como Positivo
en lonchas (Casa fécula.
Tarradellas)
Otros carbohidratos:
Dextrosa (No especifica el
tipo ni su procedencia) y
azlcar.
6.Jamon de Campofrio | 52% Figura el almidén. Negativo
pavo_pavofrio (2 andlisis)
al corte Otros carbohidratos:
Dextrosa (No especifica el
tipo ni su procedencia).
7.Jamoén de El Pozo 55% Figura el almiddn. Negativo
pavo al corte (2 andlisis)
Otros carbohidratos: Azucar y
dextrosa de maiz.
8.Chopped al | Campofrio | 53% Figura el almidén. Positivo
corte
Otros carbohidratos:
Dextrosa (No especifica el
tipo ni su procedencia).
9. Chopped al | El Pozo 56% Figura el almidén. Positivo
corte
Otros carbohidratos:
Dextrosa (No especifica el
tipo ni su procedencia).
EMBUTIDO MARCA % carne | PRESENCIA DE ALMIDON EN RESULTADO
ETIQUETA
10.Mortadela | Campofrio | 51% Figura el almidén. Positivo

al corte

Otros carbohidratos:
Dextrosa (No especifica el
tipo ni su procedencia) y
azucar.
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11.Mortadela | El Pozo 58% Figura la fécula de patata Positivo
al corte como almidén.

Otros carbohidratos: Azucar.
Posibles carbohidratos
aportados por la lecha en

polvo.
12. Salchichén | Campofrio | Nolo No figura el almidén Positivo muy
al corte indica leve

Otros carbohidratos:
Dextrosa y maltodextrina (No
especifica el tipo ni su
procedencia

Posibles carbohidratos
aportados por la lecha en
polvo desnatada.

Datos confirmados en su pdgina

web
13. Salchichén | El Pozo 80% No figura el almiddn. Positivo
al corte muy leve

Otros carbohidratos:
Maltodextrina de maiz
Posibles carbohidratos
aportados por la lecha en
polvo.

Datos confirmados en su pdgina

web
14. Chorizo Revilla No No figura el almidén. Negativo
dulce al corte figura

Otros carbohidratos:

Maltodextrina , azucar y

lactosa
15. Chorizo Florencio No No figura el almidén. Negativo
ibérico al Gomez figura
corte Otros carbohidratos:

dextrosa y lactosa.
16. Jamon Hermanos | 100% No figura el almidén. Negativo
serrano Chico
curado al No figuran otros
corte carbohidratos.
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EMBUTIDO MARCA % carne | PRESENCIA DE ALMIDON EN | RESULTADO
ETIQUETA
17.Jamoén Bellota 100% No figura el almidén. Negativo
serrano
curado al No figuran otros
corte carbohidratos.
18.Lomo Hermanos | 50% No figura el almidén. Negativo
embuchado Chico
de cerdo al Otros carbohidratos:
corte Dextrina, dextrosa (No
especifica el tipo ni su
procedencia) y azlcar.
19.Lomo IbismaS.L. | No No figura el almidén. Negativo
curado de indicado
cerdo al corte Otros carbohidratos:
Dextrina, (No especifica el
tipo ni su procedencia) y
azlcar.
20. Cecinade | EL Tejar No No figura el almidén. Negativo
vaca curada indicado
Otros carbohidratos:
Dextrosa (No especifica el
tipo ni su procedencia) y
azlcar.
21.Cecina de Manolo 100% No figura el almidén. Negativo
vaca curada
No figuran otros
carbohidratos:
22.Bacon Monells 95% No figura el almidén. Negativo
panceta
de Otros carbohidratos:
cerdo Dextrosa (No especifica el
tipo ni su procedencia) y
jarabe de glucosa
23. Rubiato 83% Figura la fécula como forma Positivo
Hamburguesa | Paredes de almidon.
angus S.L.
No figuran otros
carbohidratos.
24. Salchicha EL Dia 70% No disponemos de datos Positivo
fresca Roler
de cerdo
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25. Salchicha | Serrano 74% No figura el almidén. Negativo
fresca de ave
y cerdo Otros carbohidratos:
Dextrosa (No especifica el
tipo ni su procedencia)
EMBUTIDO MARCA % carne | PRESENCIA DE ALMIDON EN RESULTADO
ETIQUETA
26. Salchichas | Oscar 92% No figura el almidén. Negativo
Frankfurt Meyer
Otros carbohidratos:
Dextrosa (No especifica el
tipo ni su procedencia)
27. Salchichas | Campofrio | 80% Figura el almidén. Positivo
Frankfurt
Otros carbohidratos:
Dextrosa (No especifica el
tipo ni su procedencia)
28. Salchichas | Alcampo 54% Figura fécula de patata y fibra | Positivo
Frankfurt vegetal como almidones.
Puede contener trazas de
leche
29. Paté cerdo | Alteza 22% Figura el almidén. Positivo
higado
37% Otros carbohidratos: Azucar
tocino
30. Paté cerdo | Mina 24% Harina de trigo como almidén | Positivo
higado
% no Otros carbohidratos: Azucar
indicado
de
tocino
31. Paté cerdo | La Piara 27% Harina de arroz y fibra Positivo
higado vegetal como almidén
% no
indicado
de
tocino
32. Nuggets Hacendado | 54% Harina de trigo, almiddn de Positivo
de pollo maiz, almidén modificado,

fibra vegetal.

Otros carbohidratos:
Dextrosa (No especifica el
tipo ni su procedencia)
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Analizando los resultados de la tabla, y como era esperable, los productos testados
en el laboratorio con un resultado positivo en almiddn indican es su etiqueta la
presencia de almiddn, almidén modificado, almidén de patatas, almidon de maiz,
harinas de trigo, harinas de arroz o fibras vegetales. Todos estos ingredientes son
susceptibles de dar un resultado positivo por la presencia de cadenas de amilosa
debido a que reaccionan con el yodo, obteniendo un color azul oscuro (resultado
positivo).

En casos muy aislados, la presencia de algun tipo de almidén no se indica en la
etiqueta. Las muestras de salchichédn nimero 12 y 13 dan un resultado positivo muy
leve pero no se hace referencia la presencia de ningun tipo de almidén.

En otros casos ocurre lo contrario. Con las muestras de jamdn de pavo 6 y 7 aparecen
en sus etiquetas la presencia de almidon pero tras realizar el andlisis dos veces, no
se produce un cambio de color, por lo que no podemos confirmar el positivo
analitico.

Por otro lado, y tras el andlisis del etiquetado, cabe indicar la presencia de
carbohidratos mas simples que el almidédn como son la dextrosa, o la maltodextrina.
Estos pueden proceder en muchos casos de la descomposicion del almiddn pero en
muy pocos casos se indica en la etiqueta el origen exacto. Tal es el caso del jamdn de
pavo ‘el Pozo’ cuya etiqueta indica la presencia de dextrosa de maiz, la cual en su
origen procede del almiddn. En estos casos, los carbohidratos simples no reaccionan
con el yodo para provocar el cambio de color e indicarnos el azul.

Se indica también la presencia de otro tipo de ingredientes glucidicos no procedentes
del almidén como es el caso del azucar simple o la leche, pero que se indica en la
tabla de datos para valorar mas adelante el total de glucidos presentes en un alimento
gue el consumidor entiende como cdrnico, y por lo tanto de naturaleza proteica.

4. CONCLUSIONES

Después de analizar 32 muestras carnicas en el laboratorio de nuestro IES, podemos
clasificar los resultados en tres tipos:

1. Resultados esperables que ratifican la hipétesis planteada. Se confirma
analiticamente un resultado positivo de almiddn en la mayoria de las muestras
gue indicaban su presencia en las correspondientes etiquetas.

2. Resultados positivos no esperables ge rechazan la hipétesis. Es el caso de las
muestras de salchichones de las marcas Campofrio y el Pozo, los cuales no
indican en la etiqueta el uso de almiddn, pero se obtiene en el laboratorio un
leve positivo visible en la superficie de la muestra. Interpretamos que pueda
ser debido a la presencia de trazas de almidén en las tripas artificiales de las
cuales no se explica su composicidén en el etiquetado. Segun el Real Decreto
474/2014, de 13 de junio, por el que se aprueba la norma de calidad de
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derivados cdrnicos, las tripas artificiales se consideran derivados carnicos y por
ello se permite el uso de almidones en su fabricacién.

Segun el reglamento (UE) n° 1169/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo
de 25 de octubre de 2011 se establece como obligatorio la especificacion de
todos los ingredientes usados en cualquier producto comestible, incluidos los
aditivos.

3. Resultados negativos no esperable que rechazan la hipétesis. Es el caso de
las muestras de los jamones de pavo de las marcas Campofrio y el Pozo, los
cuales indican en su etiqueta la presencia de almiddn, sin embargo, después
de realizar la prueba analitica dos veces, se obtiene un resultado negativo.
Creemos que en su composicidén existe algun tipo de almidén modificado
guimicamente o fisicamente, cuya estructura no reacciona con la solucién de
povidona yodada para producirse el cambio de color.

Por otro lado, y después de analizar el etiquetado de las diferentes muestras, en los
resultados se indica el uso de otro tipo de carbohidratos como son las dextrosas,
maltodextrinas, azlcares simples, lactosa, etc.

Se concluye por lo tanto que la hipdtesis planteada al inicio del proyecto se ha
ratificado en la mayoria de las muestras analizadas (89,6%), sin embargo, se ha
rechazado en el 11,4% de las muestras

Es importante indicar que los carbohidratos presentes en los productos analizados no
son nocivos para la salud y prueba de ello es su permiso regulado a nivel europeo.
Una de nuestras intenciones es concienciar a la poblacion de que un embutido u
otras carnes procesadas no es un producto puramente carnico, algo que se indica en
la mayoria de las etiquetas y que hemos visto en algunos casos con porcentajes por
debajo del 60%. Existe todavia una falsa percepcidn en la poblacidn sobre este tipo
de productos a pesar de que se ofrece informacion en el etiquetado.

La OMS recomienda una dieta equilibrada con las siguientes proporciones:
- 50-55% hidratos de carbono
- 30-35% lipidos o grasas
- 12-15% proteinas

Uno de los efectos mas comunes que tiene el abuso de carbohidratos en nuestro
cuerpo es la obesidad o la modificacion de la microbiota intestinal. No debemos
olvidar que este exceso puede causar ademas, hiperactividad, especialmente en
nifos; y, para acabar, el abuso de carbohidratos produce intolerancias a la glucosa,
resistencia a la insulina, bajas concentraciones de colesterol y aparicién de
hipertension.

En un analisis representativo de 32 muestras hemos podido determinar que la
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inmensa mayoria de industrias alimentarias indican correctamente la presencia de
carbohidratos, pero también nos hemos encontrado algunas incongruencias que se
pueden denominar como malas indicaciones.

La OMS recomienda a las autoridades nacionales que controlen la presencia de
aditivos en los alimentos y las bebidas que se fabrican en sus paises y que verifiquen
gue cumplen con la legislacion vigente y con los usos y condiciones autorizadas. La
Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) se encarga de evaluar la
seguridad de los aditivos alimentarios.

Para finalizar, reflexionamos sobre la necesidad de ofrecer a la poblacion informacion
rigurosa sobre los ingredientes usados en los alimentos y concienciar a la poblacion
sobre el abuso en el consumo de alimentos con un porcentaje considerable en
carbohidratos, para que puedan ajustar la dieta llevada a cabo por cada persona con
el objetivo de ser mas saludable. Especialmente, es importante tenerlo en cuenta en
nifos, adolescentes, personas mayores o con alguna patologia donde se
contraindique su consumo.

El contenido resumido de este trabajo serd publicado en la revista ‘La Vela’ del IES
Vela Zanetti para este curso 21/22.
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Resumen

Guardo es una poblacién con un fuerte retroceso de poblacidn y los habitantes del
lugar lo perciben. Este proyecto pretende demostrar con datos e inferencias
estadisticas la disminucion poblacional en una comarca de la montafa palentina. Los
datos obtenidos han sido puestos en contexto y analizados desde una perspectiva
histdrica. Ademads se ha tenido en cuenta la percepcién de la poblacion del lugar para
comprobar si los datos objetivos se trasladan al sentir de su poblacién.

Palabras Clave: Guardo, poblacién, despoblacion, estadistica, encuesta, historia.
Keywords: Guardo, population, depopulation, statistics, survey, history.
Hipodtesis y Objetivos

En este proyecto se indaga sobre la despoblacidn que tiene lugar en el municipio de
Guardo y para ello se ha recabado informacion sobre el pasado reciente y sobre los
datos poblacionales mas antiguos de los que se tiene constancia.

Ademads se ahonda en la memoria colectiva de los vecinos y en su percepcién sobre
la despoblacion.

Guardo se encuentra enclavado en el extremo Norte de la provincia de Palencia lo
gue se conoce como Montafia Palentina y que fue epicentro de una gran actividad
minera hoy totalmente desaparecida.

Este municipio forma parte de Castilla y como tal pertenece a la Espafia vacia. Un
concepto que surge de un estudio de la OCDE en el que indica que el 80% de la
poblacién de Espaiia vive en las grandes ciudades y el resto de la poblacidn se reparte
por una superficie de terreno muy grande que cartograficamente corresponde a las
dos Castillas, Extremadura, Aragén y La Rioja.

Sin embargo, por pertenecer a la Cordillera Cantdbrica tiene unas caracteristicas
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propias. Su despoblamiento ha sido muy brusco en los Ultimos afos a diferencia de
otras zonas de la Espafa vacia, que se mantiene en minimos desde hace décadas. Esto
es debido al desmantelamiento total del sector minero de la zona. El cierre de las
minas y la desaparicién de otras empresas asociadas al sector ha llevado a un
continuo descenso de poblacién que finalmente ha acabado con empresas del sector
servicios (tiendas, bares...).

Para centrar nuestra investigacién quisimos investigar los origenes Guardo para lo
que contestamos a las siguientes preguntas:

¢Desde cuando existe la poblacién de Guardo?

Bucca ad ardum o Boardo, ahora conocido como Guardo es una villa que empezd a
nombrarse oficialmente en el siglo X. Esta aldea surgié del monasterio de San Roman
de Entrepefias en Santibanez de la Pefia. Con el paso del tiempo se vinculd al condado
de Saldana donde Diego Mufioz era su conde. Boardo era un cruce de caminos, una
frontera que dividia el Reino de Castilla y de Ledn.

También se sabe que hubo un castillo durante el reinado de Alfonso VIl en el siglo XIII.
Este castillo se destruyd cuando llego el ferrocarril La Robla-Bilbao en el siglo XIX.

Segln el callejero de Guardo, hay una calle llamada Valdecastro que sugiere que esta
aldea puede tener un origen prerromano aungue no se sabe con certeza.

El profesor de Plastica del Instituto Gregorio Sierra (Goyo) nos ha contado que bajo
una de las escombreras de mineral de las minas se encontraron unas ruinas pero que
se taparon rapidamente y que no existe ningun tipo de registro.

¢Qué fendmeno se produjo para que llegase tanta gente a Guardo?

En el siglo XIX las minas solo las explotaba la gente de Guardo y alrededores cercanos
porqgue el transporte era complicado. Cuando llegé el ferrocarril, la linea de FEVE que
conecta La Robla con Bilbao, se empezaron a explotar mds minas y comenzé a llegar
mas gente. En 1958 se crearon las viviendas para la gente nueva que la mineria atrajo.

éPor qué se fue la gente de Guardo?

Desde el ano 1990 progresivamente se han ido cerrando minas en la cuenca
palentina, el Ultimo pozo de la sociedad San Luis en Guardo se cerrd en 2003.

Asi que nuestra hipétesis de estudio serd responder a la siguiente afirmacion:

En Guardo, nunca hubo tan poca poblacién.

Metodologia
Nuestra investigacién la haremos desde dos puntos de vista diferentes:

ESTRATEGIA CUANTITATIVA
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Esta manera de realizar nuestro estudio es mediante los datos.

Para buscar los datos de poblacién hemos buscado en catastros antiguos como son el
Catastro de Ensenada (1749) y en el Diccionario Geografico de Madoz (1845).

Los primeros datos que conocemos son del siglo XVI, habia 29 vecinos (un vecino era
un hombre, el cabeza de familia), en el siglo XVII pasaron a ser 167 vecinos.
Finalmente, en 1845 habia 120 vecinos y 624 almas (almas eran el total de personas).

Después desaparece la informacion hasta que encontramos los datos en el INE
(Instituto Nacional de Estadistica). Hemos recogido la informacién en una tabla.

POBLACION DEL MUNICIPIO DE GUARDO
, DENSIDAD DE AUMENTOS Y
POBLACION | POBLACION | DISMINUCIONES

ANO | DE DERECHO (HAB/Km? DE POBLACION
1842 624 9.93
1857* 1019 16.22 395
1860%* 1112 17.70 93

1877 1014 16.14 -98

1887 947 15.07 -67

1897 1142 18.18 195

1900 1166 18.56 24

1910 1440 22.92 274

1920 1699 27.04 259

1930 2365 37.64 666

1940 2455 39.07 90

1950 3641 57.95 1,186
1960 7694 122.46 4,053
1970 9372 149.16 1,678

1981 9019 143.55 -353
1991 9458 150.53 439

2001 8209 130.65 -1,249
2011 7055 112.29 -1,154
2021 5786 92.09 -1,269

En esta primera tabla se recoge los datos por décadas de la poblacién del municipio
de Guardo.

Como podemos apreciar en la tabla, va de 1842 a 2021, hablamos sobre la poblacién
de derecho (personas empadronadas en el municipio) que hay que diferenciar de la
poblacién de hecho (personas que viven o trabajan en Guardo pero no estdn
empadronadas), la densidad y los aumentos y las disminuciones de la poblacién en
esos afos.

*(los afios que tienen el asterisco significa que esos afios usan la poblacién de hecho,
gue incluye a las personas que no estdan empadronadas, por falta de datos sobre las
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personas de derecho).

De todos estos datos hemos podido calcular la media (3959), la mediana (2365) y la
desviacién tipica (3397.62).

"POBLACION DE DERECHO" por "DECADA"
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En esta grafica podemos ver facilmente los datos de la primera columna de la tabla
anterior.

Se identifican con facilidad dos puntos maximos siendo el primero en el afio 1970y el
segunda en el 1990. Estos dos afios es cuando Guardo ha tenido mas poblacion.

Podemos apreciar que en los primeros afios, hasta los 40, la subida de la poblacién es
muy menuda pero a partir de la apertura de las minas y el baby boom la poblacién
aumenté drasticamente. Tras el segundo punto mas alto podemos ver la gran bajada
de la poblacién que ha habido en el municipio.

DENSIDAD (habitantes)
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00

20,00

0,00

Como podemos ver, esta grafica es practicamente igual a la de la poblacién dado a
gue los datos estdn en relacion. Cada vez que crecia la poblacién, lo hacia la densidad.
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Esta grafica habla sobre los aumentos y las disminuciones de la poblacién en la tabla.
En el afio 1930 hay una gran proyeccién hasta el afio 1950 y ahi comenzd a disminuir

drasticamente.

Como podemos apreciar en los ultimos afios los nimeros estan en negativo lo que
nos dice que mueren mas personas de las que nacen o que dejan de empadronarse

por irse a vivir a otros lugares.

POBLACION MUNICIPIO GUARDO ’
DISMINUCION Y
DENSIDAD | AUMENDO DE
ANO (HAB/km?) POBLACION

Afio Hombres | Mujeres Total

1900 0 0 1216 19.35

1910 0 0 1,506 23.97 290
1920 0 0 1,801 28.66 295

1930 0 0 2,343 37.29 542
1940 0 0 2,427 38.63 84

1950 0 0 3,757 59.80 1,330
1960 0 0 7,531 119.86 3,774
1970 0 0 9,012 143.43 1,481
1981 0 0 8,636 137.45 -376
1986 5,022 4,801 9,823 156.34 1,187
1987 5,026 4,782 9,808 156.10 -15

1988 5,000 4,763 9,763 155.39 -45

1989 4,980 4,754 9,734 154.93 -29

1990 5,009 4,741 9,750 155.18 16

1991 4,814 4,644 9,458 150.53 -292
1992 4,804 4,616 9,420 149.93 -38

1993 4,783 4,579 9,362 149.01 -58

1994 4,756 4,565 9,321 148.35 -41
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1995 4,709 4,533 9,242 147.10 -79
1996 4,447 4,333 8,780 139.74 -462
1998 4,441 4,322 8,763 139.47 -17
1999 4,403 4,314 8,717 138.74 -46
2000 4,360 4,285 8,645 137.59 =72
2001 4,301 4,247 8,548 136.05 -97
2002 4,188 4,149 8,337 132.69 -211
2003 4,108 4,079 8,187 130.30 -150
2004 4,022 4,019 8,041 127.98 -146
2005 3,969 3,972 7,941 126.39 -100
2006 3,902 3,933 7,835 124.70 -106
2007 3,817 3,856 7,673 122.12 -162
2008 3,749 3,779 7,528 119.82 -145
2009 3,691 3,709 7,400 117.78 -128
2010 3,639 3,658 7,297 116.14 -103
2011 3,569 3,576 7,145 113.72 -152
2012 3,508 3,519 7,027 111.84 -118
2013 3,459 3,456 6,915 110.06 -112
2014 3,356 3,368 6,724 107.02 -191
2015 3,249 3,298 6,547 104.20 -177
2016 3,200 3,213 6,413 102.07 -134
2017 3,129 3,150 6,279 99.94 -134
2018 3,057 3,096 6,153 97.93 -126
2019 2,980 3,015 5,995 95.42 -158
2020 2,911 2,961 5,872 93.46 -123
2021 2,851 2,935 5,786 92.09 -86

Esta segunda tabla nos muestra la poblacidn pero por afios en vez de por décadas,
nos especifica los hombres y mujeres.

Encontramos informacién que indica que los lugares en los que hay despoblacidn es
la poblacién de las mujeres las que se reducen significativamente. Pero como vemos
en la tabla la poblacidn de hombres y mujeres es practicamente igual. Calculamos el
tanto por ciento:

% MUJERES = ~22> . 100 = 50,79

o MU] ~ 5786 Bl
2851

. 100 = 49,3%

% HOMBRES =
5786

En esta tabla también hemos podido calcular la media (7224), la mediana (7835) y la
desviacion tipica (2405.86)
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Esta grafica nos ensefa como la poblacidon crecid, pero en el 1985 empezd a
descender hasta hoy en dia.
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Como sucede en la tabla anterior, la grafica es similar a la de poblaciéon. Cuando el
pueblo crece o disminuye, la densidad cambia respectivamente.
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Como podemos contemplar en la otra grafica de aumento y disminucién y en esta,
los ultimos afios estd habiendo problemas relacionados con el nacimiento de bebes y
fallecimientos o el movimiento de poblacién hacia otros lugares.

Otra fuente de informacidn ha sido la propia Secretaria del Instituto de Guardo donde
nos han proporcionado los datos de alumnos matriculados en el instituto desde la
unificacion.

Hay que explicar que hasta el aino 2013 hubo en Guardo dos institutos pero debido a
la disminucién de matriculados se pasé de tener dos centros a uno.

INSTITUTO DE GUARDO
AUMENTO Y

_ TOTAL DISMINUCION DE

ANO MATRICULADOS MATRICULADOS
2013/2014 520 -
2014/2015 515 -5
2015/2016 477 -38
2016/2017 473 -4
2017/2018 470 -3
2018/2019 434 -36
2019/2020 389 -45
2020/2021 384 -5
2021/2022 365 -19

Examinando la tabla y comparandola con la de la poblacién hemos calculado que los
datos en las tablas son proporcionales.

Si nos fijamos en los afios 2015 y 2020 de las tablas de matriculados y poblacidn.

ANO MATRICULADOS POBLACION
515 6724
389 5995

Calculamos sus constantes de proporcionalidad
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515

Kmatriculados = '3@ =132

6724
K —_——

poblacion 5995 1,12

Las constantes no son exactamente iguales pero si se parecen lo bastante para
suponer que las graficas son proporcionales.

Como en las tablas anteriores hemos obtenido la media (447), la mediana (470) y la
desviacién tipica (57,32).

ALUMNOS MATRICULADOS IL.E.S GUARDO

600
500
400
300
200

100

Como se ve en la gréafica, los matriculados en la Ultima década descienden
paulatinamente. Esto también pasa en la siguiente grafica.

AUMENTO Y DISMINUCION DEL I.E.S
GUARDO

ESTRATEGIA CUALITATIVA
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En esta investigacidn queriamos tener en cuenta la opinidn de la poblacion del
municipio. Porque la hipdtesis del estudio puede entenderse como la apreciacién o la
percepcidn que tienen los habitantes de Guardo. Para ello hemos decidido hacer una
encuesta en la que hacemos preguntas que respondan a nuestra hipdtesis.

El resultado es un cuestionario que ha sido enviado a todos los alumnos del IES
Guardo a través del jefe de Estudios, Juan Carlos Gdmez y reenviado por multiples
plataformas de comunicacién a los habitantes del municipio.

En este cuestionario hemos querido reunir las preguntas clave para sabes si la
poblacién estd disminuyendo.

Tras haber revisado las respuestas de los 102 participantes hemos obtenido estos
datos:

- Analizando la primera pregunta podemos ver que un 26% es menor de 15
afios, un 60% tiene entre 15 y 50 afios y un 14% tiene mas de 50 afos.

- Enla segunda pregunta podemos observar claramente que el cuestionario le
han realizado mds mujeres (68%) que hombres (32%).

- Enlatercera pregunta hemos querido saber si las personas que han realizado
este cuestionario estdan empadronadas en Guardo, ya que asi también
podemos saber si son habitantes de hecho que son los que no estan
empadronados (26%) o habitantes de derecho que son los que si (74%).
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- Enlacuarta pregunta hemos querido saber cuantas personas han trabajado o
trabajan cara al publico en este municipio. Los datos han sido que un 25% si.

- La siguiente pregunta estd dirigida a las personas que en la anterior
respondieron que si, ya que les preguntamos si ellos creen que han
aumentado o disminuido las ventas. Y el 96% de ellos creen que han

disminuido.

- La sexta pregunta y la séptima estdn relacionadas porque hemos decidido
preguntar si creen que se han cerrado muchos establecimientos en Guardo y

un 96% cree que si.

- Y en la séptima hemos preguntado si creen que se han abierto muchos
establecimientos, un 85% cree que no.
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- A partir de la octava hasta la décima pregunta hemos decidido preguntar a la
poblacién por lo que ven ellos cuando salen por el pueblo, como si ven nifios
en el parque, gente en los bares, personas caminando... o cosas relacionadas
con el dia a dia.

Por las respuestas a estas tres preguntas hemos podido apreciar que la mayoria de
las personas creen que esta disminuyendo la gente en este municipio.

Un 65% cree que hay menos nifios jugando en el parque, un 64% no ve mucha gente
cuando va a pasear y un 42% ve poca gente en los bares.

- En las siguientes dos preguntas hemos querido conocer cdmo sera el futuro
de Guardo, para ello hemos preguntado cuantas personas se quieren quedar
a vivir aqui (35%) y cuantos hijos les gustaria tener.
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- Con la penultima pregunta hemos querido saber si las personas creen que
cada vez hay menos nifios en el municipio y un 76% cree que si.

- Con la dltima pregunta hemos querido ir a lo esencial de esta investigaciéon y
hemos decidido preguntar directamente a las personas si ellos creen que
nunca ha habido tan poca gente en Guardo y un 64% cree que si.

Y para que las personas pudieran interactuar mas con el cuestionario y dar su opinién
hemos puesto al final un apartado en el que las personas podian anadir porque ellos
creen que disminuye la poblacién o afiadir los detalles que crean importantes para
contribuir con la investigacion.

Estas son las respuestas:

Id. Respuestas
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1 Que se necesita industria para crear nuevos puestos de trabajo

2 Es una pena g se vaya la juventud porque no hay trabajo

3 Si que todos los politicos se dedique a mirar lo que han dejado perder y que hagan algo al
respecto

4 Poco a poco, hay q ir levantando el pueblo!!!!

5 Que tampoco podemos hacer nada al respecto es lo que mas preocupa

6 Que arreglen las carreteras

7 Faltan trabajos de calidad, y los que los tienen, no quieren vivir en un pueblo.

Buena encuesta!! Lo Unico, Pregunta 1, colocar bien los signos mayor que y menor que
8 Pregunta 2, conforme la Ley de Igualdad es una pregunta que hay que incluir "prefiero no
decirlo"
No, pero dentro de 20 afios si no se monta una fabrica o algo similar que genere puestos de
trabajo Guardo y alrededores se va a quedar despoblado.
10 Que se dediquen mas a arreglar carreteras y aceras q es algo mas necesario
11 Hay cosas importantes que hace tiempo se tenian que haber solucionado.
Creo que deberia haber mas medios de trabajo en el pueblo o en la zona donde vivo, para
evitar el tener que emigrar fuera del pueblo.
Creo que Guardo es un pueblo con una gran calidad de vida, especialmente si te gusta la
montafia y la tranquilidad.
Como Guardo cada dia tiene menos puestos de trabajo diferentes y no hay casi vida, la gente
14  se va fuera porque tiene muchas mas posibilidades que aqui y puedes llegar a realizarse
mejor como persona respectivamente profesional.
15 Nos falta industria
Hay que adaptarse a los cambios de la sociedad y luchar para adquirir servicios esenciales que
permitan mantener e incluso aumentar la poblacién guardense.

9

12

13

16

ERRORES DE LA INVESTIGACION

En la estrategia cuantitativa, los datos obtenidos son del INE y del propio Centro y los
hemos interpretado por lo que no hay errores en esta parte de la investigacion.

En la parte de la investigacidn cualitativa, en la realizaciéon de la encuesta hemos
podido cometer varios errores:

Error de la muestra

El cuestionario ha sido lanzado al alumnado del IES gracias a la colaboracidon del Jefe
de Estudios que ha enviado un correo masivo a todos los alumnos del Centro.

El cuestionario ha sido realizado por una muestra de 102 personas (n=102) y la
poblacién de Guardo es de 5786 habitantes (N=5786) por lo tanto sélo tenemos en
cuenta las respuestas de esta parte de la poblacién.

Nuestra encuesta ha sido contestada por

102
. — W)
_5786 100 - 1,76/0

de la poblacién.

Por otra parte, nuestro muestreo no ha sido aleatorio, es decir, no hemos elegido al
azar a los integrantes de la muestra ya que son alumnos o familia/amigos de los
alumnos del Centro.
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Ademas, al realizar el correo a los alumnos del Centro la muestra esta claramente
estratificada a la poblacidn adolescente del municipio.

Error de medicion

Puede suceder que el encuestado no haya entendido la pregunta que se le hace ya sea
por una mala redaccién o por una mala comprension lectora.
Error por no contestar

Si la encuesta ha sido enviada a 365 alumnos y sélo hemos recibido 102 respuestas
tenemos otro error no controlable por nosotras.

Resultados y conclusiones

En la parte de la investigacion cuantitativa hemos obtenido resultados contrastados
y podemos afirmar que la poblacidn crecid paulatinamente hasta los afnos 50 y a partir
de ahi fue creciendo muy rapidamente hasta que en los afios 90 empezd a descender
y en la actualidad sigue descendiendo. También es cierto que durante siglos la
poblacién de Guardo fue bastante inferior a la poblacidn de la actualidad.

Con la encuesta hemos obtenido datos muy significativos en los que los encuestados
confirman la sensacidn de descenso de poblacién. En la dltima pregunta en la que les
preguntamos por la impresién de si no ha habido en Guardo tan poca poblacién un
65% estan de acuerdo y es que ellos responden por lo que recuerdan.

Asi que los resultados de nuestros dos puntos de vista confluyen en que en los ultimos
anos la disminucidn de poblacién es evidente.

Podemos ya contestar a nuestra hipétesis “En Guardo, nunca ha habido tan poca
poblacion” después de toda nuestra investigacién, nos hemos fijado en que es
errénea. Si, ha habido menos habitantes en Guardo, cuando se asentd el pueblo con
624 almas pero cuando se hace esa afirmacidn el contexto es muy importante y si la
pregunta la realizas en Guardo, los habitantes observan una disminucién de servicios
y de poblacién importante que estd en concordancia con los datos extraidos de las
tablas por lo que estrictamente la hipdtesis es errénea pero no le falta razén.
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Resumen

La reforma educativa planteada por la LOMLOE y su desarrollo en lo referente a la
evaluacién de los alumnos en la ESO ha puesto de actualidad el debate sobre si la
repeticion de curso es una medida adecuada para que los alumnos consigan los
objetivos de dicha etapa educativa. Dicha reforma, por un lado, propone que los
alumnos puedan promocionar de curso con mas de dos materias suspensas si los
profesores lo consideran adecuado vy, por otro lado, apuesta por la eliminacién de los
examenes extraordinarios de septiembre. Estas medidas cuentan con varios expertos
gue estan de acuerdo con ellas y con otros que creen que su aplicacién serd perjudicial
para el progreso académico de los alumnos. Entendemos que, si bien el debate actual
se centra en la promocién con mas o menos materias suspensas, éste se deberia
centrar mas en qué hacer el curso siguiente con aquellos alumnos que al finalizar un
curso tienen varios suspensos. En este trabajo hemos pretendido investigar las
materias causantes de la repeticién de curso y las materias que mds son cursadas
como pendientes. También hemos planteado la cuestion de si la existencia de la
convocatoria extraordinaria de septiembre permite disminuir el ndmero de
repeticiones y hemos analizado qué opinan los alumnos y los profesores sobre las
propuestas de reforma respecto a la repeticién de curso, al tratamiento de las
materias pendientes y a los examenes extraordinarios. También hemos querido
conocer su valoracidn sobre nuestras propuestas alternativas de sistema de
promocidn, tratamiento de pendientes y exdmenes extraordinarios.

Palabras Clave: Repeticion de curso, materias pendientes, promocidén, examenes
extraordinarios.
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Keywords: Course repetition, pending subjects, promotion, extraordinary exams.

Objetivos e hipotesis

Con nuestra investigacién hemos pretendido dar respuesta a cinco preguntas. Para

cada una de ellas planteamos las siguientes hipdtesis:

PREGUNTA

HIPOTESIS

I. éEs nuestro centro parecido a
otros en cuanto a la repeticién de
curso?

Esperabamos que la tasa de repeticidn en nuestro centro fuese
similar a las de otros centros de Castilla y Ledn.

Il. ¢Qué materias determinan la
repeticion de curso? éCon qué
materias se pasa al siguiente curso
con ellas pendientes?

Creiamos que Matematicas, Lengua castellana y Literatura e
Inglés serian las materias mas suspendidas y por tanto las que
te pueden hacer repetir de curso y las que mas alumnos
cursarian como pendientes en caso de promocionar.

1. éSirve la convocatoria
extraordinaria de septiembre para
gue haya menos repeticiones con
el sistema promocion que
teniamos hasta el curso 2020-
2021?

Entendiamos que la convocatoria extraordinaria de
septiembre si sirve para reducir las repeticiones, ya que una
parte importante de los alumnos que no estan en condiciones
de promocionar en junio lo hacen en septiembre gracias a la
convocatoria extraordinaria tras aprobar algunas de las
asignaturas suspensas.

IV. éQué percepcion tienen los
alumnos de nuestro centro sobre
la repeticion de curso y los
examenes extraordinarios en ESO?

Creiamos que la mayor parte de los alumnos estarian de
acuerdo con poder promocionar con mas de dos materias
suspensas.
Esperabamos que la mayor parte de los alumnos estuviesen a
favor de mantener los examenes extraordinarios de
septiembre.

V. éQué percepcion tienen los
profesores sobre la repeticion de
curso y los examenes
extraordinarios en ESO?

Creiamos que la mayoria de los profesores estarian de acuerdo
con el sistema de repeticion que viene utilizdandose en los
ultimos cursos.

Esperabamos que los profesores prefiriesen continuar con la
convocatoria extraordinaria de septiembre.

Metodologia

Después de leer la legislaciéon educativa y las opiniones de expertos educativos,
definimos las variables a estudiar para poder responder a nuestras preguntas.

Para estudiar las variables de las preguntas I, Il y Il utilizamos los datos que nos
suministré el equipo directivo del centro a partir de sus bases de datos. En el caso de
la pregunta | pretendiamos comparar los resultados de nuestro centro con los que
reflejan las estadisticas educativas oficiales tanto a nivel de toda Espafia como a nivel
de Castilla y Ledn. Pudimos comparar los datos nacionales con la variable que
habiamos definido (tasa de repeticidn), pero la falta de datos autonémicos para dicha
variable nos obligd a utilizar una nueva variable para comparar la repeticién en

nuestro centro con la de Castilla y Ledn (tasa de idoneidad).

Para estudiar las variables de la pregunta IV elaboramos una encuesta que fue
contestada por todos los alumnos de ESO. En ella recogimos informacién sobre si los
alumnos habian repetido algin curso para poder estudiar por separado las respuestas
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de estos alumnos.

Para poder dar respuesta a la pregunta V elaboramos una encuesta para los
profesores que imparten clase en ESO en nuestro instituto en el curso 2021-2022. La
rellenaron treinta y siete de los sesenta profesores del centro, lo que representa un
62% del profesorado.

Hemos realizado un estudio cuantitativo a partir de los datos objetivos obtenidos de
la informacién facilitada por el equipo directivo y de los datos obtenidos de las
encuestas. Para la organizacién de los datos y la realizacién de graficos hemos
utilizado la hoja de célculo Excel.

Resultados y conclusiones

I. ¢Es nuestro centro parecido a otros en cuanto a la repeticidn de curso?

Respondemos esta pregunta a partir de los valores obtenidos para la tasa de
repeticidon y la tasa de idoneidad. Los datos nacionales y autonémicos los hemos
extraido de las Estadisticas de las Ensefianzas no universitarias de los cursos 2018-
2019 y 2019-2020 disponibles en la pagina web del Ministerio de Educacién vy
Formacién Profesional.

L n? de alumnos matriculados en ESO que han repetido algiin curso
Tasa de repeticion ESO =

n® de alumnos matriculados en ESO

TASA DE REPETICION ESO CURSO 2018-19 CURSO 2019-20
N2 alumnos ESO
IES Tierra de Ciudad Rodrigo 238 213
N2 alumnos ESO IES Tierra C.R. que han repetido
. L . . 58 50
algun curso en la educacidn obligatoria
Tasa de repeticion ESO 0 0
IES Tierra de Ciudad Rodrigo 24,37% 23,47%
Tasa de repeticion ESO Espaiia 25,59% 25,07%
(todos los centros)
Tasa de repeticion ESO Espafia (centros publicos) 30,15% 29,57%

TABLA 1. Tasa de repeticion ESO en IES Tierra de Ciudad Rodrigo y Espania.

Tasa de idoneidad a una determinada edad =

n? de alumnos de esa edad que realiza el curso que teéricamente corresponde a su edad o superior

n? total de alumnos que tiene esa edad

TASA DE IDONEIDAD CURSO 2019-2020

14 afos 15 afios

100 86%
8% 719 75% 719 74% °
50
0
En . ) el
L Castillay Le6n Espafia IES Tierra de C.R.
ani de
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idoneidad que nos permite comparar mejor nuestro centro con otros es la tasa de
idoneidad a los 14 anos. Si utilizamos la tasa de idoneidad a los 15 afios, en nuestro
centro serd superior, ya que muchos alumnos de 15 aios se encuentran matriculados
en su curso idéneo (42 ESO o 12 FPB) porque todos los alumnos que cursan 12 de
Formacién Profesional Basica de la comarca lo hacen en nuestro instituto.

Se confirma nuestra hipétesis pues la tasa de repeticién en E.S.O en el IES Tierra de
Ciudad Rodrigo es muy parecida a la de otros centros de Espafia y la tasa de idoneidad
es similar a la de otros centros de Castilla y Leén y del resto de Espana.

II. ¢Qué materias determinan la repeticidn de curso? ¢ Con qué materias se pasa al
siguiente curso con ellas pendientes?

Las materias que mas suspenden los alumnos de nuestro instituto que no estdn en
condiciones de promocionar son las siguientes:

FiSICA Y BIOLOGIA Y ;
CURSOS 2017-2018, 2018-2019 Y 2020-2021 QUIMICA e MATEMATICAS
N2 ALUMNOS MATRICULADOS EN ESO 456 451 725
N2 ALUMNOS SUSPENSOS EN LA MATERIA . = .
QUE NO PROMOCIONAN
N2 ALUMNOS MATRICULADOS EN LA - - o
MATERIA QUE NO PROMOCIONAN
%SUSPENSOS DE LOS MATRICULADOS QUE . . .
NO PROMOCIONAN SER) Sl k)
i LENGUA C. Y i
CURSOS 2017-2018, 2018-2019 Y 2020-2021 INGLES e TECNOLOGIA
N2 ALUMNOS MATRICULADOS EN ESO 725 725 311
N2 ALUMNOS SUSPENSOS EN LA MATERIA - - %
QUE NO PROMOCIONAN
N2 ALUMNOS MATRICULADOS EN LA 0 - "
MATERIA QUE NO PROMOCIONAN
%SUSPENSOS DE LOS MATRICULADOS QUE . . .
NO PROMOCIONAN 22 225 )
. GEOGRAFIA E ED. PLASTICA
CURSOS 2017-2018, 2018-2019 Y 2020-2021 MUSICA b Ve
N2 ALUMNOS MATRICULADOS EN ESO 326 725 342
N2 ALUMNOS SUSPENSOS EN LA MATERIA - - ”
QUE NO PROMOCIONAN
N2 ALUMNOS MATRICULADOS EN LA . - .
MATERIA QUE NO PROMOCIONAN
%SUSPENSOS DE LOS MATRICULADOS QUE . . .
NO PROMOCIONAN 52 pLE L)

TABLA 2. Materias que mas suspenden los alumnos de ESO que no estan en condiciones de
promocionar. (No se incluye el curso 2019-2020 dada la excepcionalidad que supuso la evaluacion por
el COVID-19)

Las materias que mas alumnos de 22, 32 y 49 de ESO cursan como pendientes son las
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indicadas en la siguiente grafica:

MATERIAS PENDIENTES.
Cursos 2018-19, 2019-20y 2021-22

;8 42 ESO SUMA DE
PENDIENTES DE LOS TRES
50 CURSOS
40 = 32 £SO SUMA DE
30 PENDIENTES DE LOS TRES
20 CURSOS
= 2° ESO SUMA DE
10 PENDIENTES DE LOS TRES
0 CURSOS

G.EH. MAT B.YG. LEN ING F.YQ. TEC

GRAFICA 2. Materias mas cursadas como pendientes por los alumnos de ESO (No se incluye el curso
2020-2021 dada la excepcionalidad que supuso la evaluacion en el curso 2019-2020 por el COVID-19)

Nosotras pensdbamos que Matematicas, Lengua castellanay Literatura e Inglés serian
las materias que mas suspenderian los alumnos que no estuviesen en condiciones de
promocionar y las que mas se cursarian como pendientes. Hemos acertado en el caso
de las Matematicas, pues figura entre las tres que mas condicionan la promocién y
entre las tres que mds se cursan como pendientes. En el caso de Lengua castellana y
Literatura e Inglés no hemos acertado, ya que ambas ocupan el cuarto y el quinto
lugar como asignaturas que mas condicionan la promocidén y que mas se cursan como
pendientes.

Se observa que en nuestro centro Biologia y Geologia figura entre las tres materias que
mas condicionan la promocidn y entre las tres que mas se cursan como pendientes.
Fisica y Quimica es la materia que mds condiciona la promocién atendiendo al

porcentaje de alumnos que no estdn en condiciones de promocionar y que suspenden
esa materia. Sin embargo no figura entre las cinco materias que mas se cursan como
pendientes. Ocurre lo contrario con Geografia e Historia que es la materia mas
cursada como pendiente pero ocupa el octavo lugar entre las que mas condicionan la
promocién.

II. éSirve la convocatoria extraordinaria de septiembre para que haya menos
repeticiones con el sistema promocidn que teniamos hasta el curso 2020-20217

El andlisis de los datos de alumnos de E.S.O. en condiciones de promocionar en junio
y en septiembre arroja los siguientes resultados:

CURSO CURSO CURSO
2017-2018 2018-2019 2020-2021
% PROMOCIONA JUNIO 74,7% 75,5% 77,2%
% PROMOCIONA SEPTIEMBRE 83,5% 83,3% 84,0%
% PROMOC.SEPT - % PROMOC.JUN 8,8% 7,7% 6,8%
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TABLA 3. Porcentaje de alumnos de ESO en condiciones de promocionar en junio, en septiembre y
diferencia entre ambos. (No se incluye el curso 2019-2020 dada la excepcionalidad que supuso la
evaluacion por el COVID-19)

Se confirma nuestra hipdtesis, ya que los porcentajes de alumnos que promocionan
en septiembre pero que no estaban en condiciones de promocionar en junio son
considerables pues estan entre el 6,8% y el 8,8% del total de los alumnos matriculado
en ESO.

IV. éQué percepcidn tienen los alumnos de nuestro centro sobre la repeticién de
curso y los examenes extraordinarios en E.S.0.?

Respecto al sistema de promocién, los alumnos eligieron el que considerasen mas
adecuado y menos adecuado entre estos tres:

- ANTERIOR: sistema de promocion LOMCE.
- NUEVO: sistema de promociéon LOMLOE.

- ALTERNATIVO: a los alumnos que promocionan de curso con varios suspensos
se les flexibiliza el curriculo de algunas de esas materias que tienen pendientes
y no las cursan al mismo nivel curricular que el resto de sus compafieros, ya
gue no tienen la formacién suficiente para seguir la materia. Para ello,
dependiendo de las posibilidades organizativas de cada centro, se
establecerian distintos niveles curriculares para esa materias y se impartirian
cada uno de los niveles en grupos distintos del mismo curso (Distintos niveles
en un mismo curso), o los alumnos cursarian la materias pendientes, en vez de
en su grupo de clase, con uno de los grupos del curso inferior (Pendientes
cursadas con curso inferior).

Hemos denominado Puntuacion de los alumnos del sistema de promocion a la
diferencia entre el nimero de alumnos que han valorado el sistema como mas
adecuado y el nimero de alumnos que lo han valorado como menos adecuado. Los
resultados obtenidos son los siguientes:
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¢Qué sistema de promocién Puntuacion del sistema de -
consideras mas adecuado? promocion

Alumnos 12 ESO

ANTERIOR

NUEVO 26%

38%
Alumnos de 22, 32 y 42 ESO

ALTERNAT

36% Todos los alumnos

-40 -20 0 20
NUEVO H ALTERNATIVO B ANTERIOR

éQué sistema de promocion
consideras mas adecuado?

Puntuacion del sistema de -

promocion

ANTERIOR
5%

Alumnos que han repetido

NUEVO
49% ALTERNAT
46%

Alumnos que no han
repetido

-20 -10 0 10 20
NUEVO H ALTERNATIVO H ANTERIOR

GRAFICA 3. Sistema de promocién mas adecuado y puntuacién del sistema de promocién (alumnos)

Se confirma nuestra hipdtesis en cuanto a que los alumnos ven mejor sistemas que
permiten promocionar con mas de dos suspensos. Esta preferencia es alin mayor en
el caso de los alumnos que han repetido algun curso.

Los alumnos que han repetido alguna vez prefieren el sistema LOMLOE; es decir, que
si se promociona con varios suspensos se traten dichas materias como adicionales
(pendientes) con un plan especifico para su recuperacion, mientras que los alumnos
gue no han repetido nunca prefieren el sistema alternativo; es decir, que los alumnos
cursen las materias pendientes a un nivel mas ajustado a su nivel de conocimientos,
de forma que un mismo curso se puedan impartir distintos niveles de la misma
materia.

En cuanto al sistema de tratamiento de pendientes, los alumnos tuvieron que elegir
el que considerasen mas adecuado y menos adecuado entre tres:
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- Trabajos y/o examenes de pendientes.

- Distintos niveles en un mismo curso

Pendientes cursadas con curso inferior

Hemos denominado Puntuacion del sistema de tratamiento de pendientes de cada
una de las materias a la diferencia entre el nimero de alumnos que han valorado el

sistema como mas adecuado y el nimero de alumnos que lo han valorado como

menos adecuado. La suma de las puntuaciones de los tres sistemas no tiene que ser

necesariamente cero porque algunos alumnos contestaron solamente al sistema mas

adecuado y no al menos adecuado o al contrario.

Las opiniones de los alumnos son muy diferentes dependiendo de las materias.

Presentamos aqui solo las graficas de algunas de ellas:

Puntuacion del sistema de
tratamiento de pendientes en

BIOLOGIA Y GEOLOGIA
PENDIENTES CURSADAS CON CURSO INFERIOR
= DISTINTOS NIVELES EN UN MISMO CURSO
= TRABAJOS Y/O EXAMENES DE PENDIENTES

-19
-8 Alumnos 12 ESO
30
-61
-10 Alumnos de 22, 32 y 42 ESO
76

-80

-18 Todos los alumnos

106

Puntuacion del sistema de _

tratamiento de pendientes en
LENGUA CAST. Y LITERATURA
PENDIENTES CURSADAS CON CURSO INFERIOR
= DISTINTOS NIVELES EN UN MISMO CURSO
m TRABAJOS Y/O EXAMENES DE PENDIENTES

-11
4 Alumnos 12 ESO
9
-52
-4 Alumnos de 22, 32 y 42 ESO
62

-63

0 Todos los alumnos
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Puntuacion del sistema de
tratamiento de pendientes en

INGLES
PENDIENTES CURSADAS CON CURSO INFERIOR
H DISTINTOS NIVELES EN UN MISMO CURSO
= TRABAJOS Y/O EXAMENES DE PENDIENTES

-15
9 Alumnos 12 ESO

23 Alumnos de 29, 32 y 42 ESO

23

32Todos los alumnos
30

Puntuacion del sistema de ﬁ

tratamiento de pendientes en
MATEMATICAS
PENDIENTES CURSADAS CON CURSO INFERIOR
= DISTINTOS NIVELES EN UN MISMO CURSO

-13
13 Alumnos 12 ESO
3
-34
34 Alumnos de 29, 32 y 42 ESO
4
-47
47 Todos los alumnos
7

GRAFICA 4. Puntuacion del sistema de tratamiento de pendientes en algunas materias (alumnos)

En algunas materias, como Biologia y Geologia, Geografia e Historia, Tecnologia y

Lengua castellana y Literatura, los alumnos consideran que es mas adecuado su
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recuperacion mediante Trabajos y/o examenes de pendientes, mientras que en
materias como Fisica y Quimica y Matematicas consideran que seria mejor la
imparticién de distintos niveles en mismo curso adaptando asi la materia a los
alumnos que promocionan con la materia suspensa. En el caso de Inglés, la
puntuaciéon que los alumnos dan a estos dos sistemas de tratamiento de pendientes
es similar.

Respecto al sistema de exdmenes extraordinario que considerasen mas adecuado, los
alumnos tenian que elegir entre tres:

- ANTERIOR: sistema de examenes extraordinarios en septiembre.
- NUEVO: eliminacion de los exdmenes extraordinarios de septiembre.

- ALTERNATIVO: examenes extraordinarios a finales de junio realizando la
evaluacion final ordinaria a finales de mayo.

La siguiente grafica muestra sus preferencias:

é¢Qué sistema de examenes extraordinarios en E.S.O. prefieres? _

Alumnos 42 ESO

Alumnos 32 ESO

Alumnos 22 ESO

Alumnos 12 ESO

Alumnos de 292, 32y 42 ESO
TODOS LOS ALUMNOS

0% 50% 100%
B ANTERIOR B ALTERNATIVO NUEVO

GRAFICA 5. Puntuacion del exdmenes extraordinario preferido (alumnos)

Se confirma nuestra hipdtesis ya que solamente el 13% prefiere la eliminacién de los
examenes extraordinarios de septiembre. Sin embargo, la mayoria prefiere la
convocatoria extraordinaria en junio (55%) en vez de en septiembre (32%), cuando
nuestra hipotesis era que preferirian la convocatoria extraordinaria en septiembre.
Cabe destacar que el Unico curso que prefiere el mantenimiento de la convocatoria
extraordinaria en septiembre en vez de en junio es 42 ESO.

V. ¢Qué percepcidn tienen los profesores sobre la repeticién de curso y los
examenes extraordinarios en E.S.O.?

A los profesores se les plantearon las mismas alternativas que a los alumnos, en
cuanto al sistema de promocién y a los examenes extraordinarios. En lo relativo al
tratamiento de las materias pendientes se les pidid que diesen su opinién solamente
respecto a las materias que imparte su departamento.
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No es posible realizar un analisis de los datos por departamentos debido al escaso
numero de profesores de cada uno de ellos. Si se extendiese el estudio a otros centros
podrian sacarse conclusiones respecto a las diferencias de opinién entre los distintos
departamentos.

Los resultados obtenidos respecto al sistema de promocion y el tratamiento de
pendientes mas adecuado para los profesores de nuestro centro fueron los

siguientes:
éQué sistema de promoci proresor Puntuacion del sistema de pporesores
consideras mas adecuado? tratamiento de pendientes
NUEVO PENDIENTES CURSADAS CON CURSO INFERIOR
8% m DISTINTOS NIVELES EN UN MISMO CURSO
ALTERN B

AT ANTERI A PUNTUACION SIETE DPTOS

35% OR CON MAS SUSPENSOS

57% 6
-7 i
0 PUNTUACION TODOS LOS
DPTOS
_ 9

GRAFICA 6. Sistema de promocién mas adecuado y puntuacién del sistema de tratamiento de
pendientes (profesores)

¢Qué sistema de examenes extraordinarios en PROFESORES
E.S.O. prefieres?

NUEVO
22%

ALTERNATIVO
13% ANTERIOR
65%

Se confirma nuestra hipotesis, ya que la mayoria de los profesores (57%) estarian de
acuerdo con el sistema de promocion LOMCE. Solo un 8% prefiere el nuevo sistema
de promocion implantado por la LOMLOE.

En cuanto al tratamiento de las materias pendientes, un 43% de los profesores
considera mas adecuado continuar con los trabajos y/o examenes de pendientes, un
35% cree mejor que las materias se organicen en distintos niveles para que los alumnos
que promocionan con algunas de ellas pendientes puedan trabajarlas de forma mas
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adecuada a sus conocimientos previos, y un 22% propone que los alumnos que
promocionan con su materia pendiente deberia cursarla con los alumnos del curso
inferior. Llama la atencion que cuando se analiza la puntacion del sistema de
tratamiento de pendientes, los profesores de los departamentos con mas suspensos
valoran casi igual la realizacion de trabajos y/o exdmenes de pendientes y los distintos
niveles en un mismo curso.

Se confirma también nuestra hipotesis sobre las preferencias de los profesores en
cuanto a la realizacion de pruebas extraordinarias, ya que la mayoria de ellos prefieren
continuar con la convocatoria extraordinaria de septiembre.
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Resumen

Con este proyecto se pretende tener una vision de si la alimentacién que realizan los
alumnos del I[ESO Toméas Bretén es adecuada o no, de acuerdo con las
recomendaciones alimentarias de distintas instituciones y publicaciones.

Para ello: (1) se hizo una seleccion de preguntas para pasarselas a los alumnos.
Finalmente se eligieron 16; (2) se pasd una encuesta a todos los alumnos del centro a
través de la elaboracion de un formulario; (3) se recogieron los datos y se organizaron
por niveles, sexo y globales para poder realizar comparaciones. Se trabajo todo en una
hoja de célculo con porcentajes; (4) en cada pregunta se exponian los resultados de la
encuesta y unas conclusiones.

Para terminar, se realizd una valoracion de 1 a 10 de cada una de las preguntas, en la
gue se pudo observar qué se realiza bien y qué mal. Destacamos como bueno el que la
mayoria de los alumnos cenan en familia, el nimero de comidas que se hacen al dia y
el desayuno que se toma, y como muy deficiente la forma de tomar el desayuno y las
piezas de verdura y pescado que se toman a la semana.

Palabras Clave: Alimentacion, encuesta, formularios, hoja de calculo, grafico, consumo
recomendable.

Keywords: Food, survey, forms, spreadsheet, chart, recommended consumption.
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1. Hipotesis y objetivos.

Este proyecto pretende, en primer lugar, saber cémo es la alimentacién de los alumnos
de nuestro centro, en segundo hacer una valoracién del mismo y en tercer lugar dar a
conocer los resultados obtenidos.

Ademds de cumplir con los objetivos del area de matematicas en el bloque de
estadistica, se pretende:

- Conocer la alimentacion de los alumnos del centro.

- Promover el debate y la reflexién en el centro educativo en referencia a la
alimentacion que hacemos.

- Extraer una serie de conclusiones que puedan servir de referencia en la forma de
alimentarse los alumnos del centro.

2. Metodologia.
El proyecto se lleva a cabo en una serie de fases:
FASE 1: Eleccion del proyecto.

Se plantearon varios temas para estudiar, de los cuales se selecciond qué alimentos
consumen los alumnos del centro.

FASE 2: Planteamiento de preguntas.

Se realizaron busquedas en libros y en internet sobre las preguntas que se iban a
formular en la encuesta, teniendo en cuenta qué variables se querian saber,
documentandolas al mismo tiempo con bibliografia y recomendaciones sobre el
consumo de alimentos que debe realizarse. Finalmente se eligieron 16 preguntas.

FASE 3: Encuesta.

Una vez hechas las preguntas, se decidié realizar las encuestas por un formulario que
se envié a todos los alumnos del centro, siendo la participaciéon en la encuesta del
51,46% del total de alumnos.

FASE 4: Recogida de datos.
Una vez recogidos los datos se pasaron a una hoja de calculo.

Se penso6 que lo mejor era trabajar en porcentajes, por lo que los datos que estaban en la
hoja de célculo se pasaron a tantos por ciento y se agruparon por niveles y sexo.

3. Resultados y conclusiones.

Una vez obtenidos los datos de cada pregunta y agrupados por niveles y sexo, se
recogen referencias cientificas, y finalmente se realiza un comentario y una conclusién.

Los resultados de las preguntas y recomendaciones fueron los siguientes:
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PREGUNTA 1: ¢Cudntas comidas
sueles hacer al dia (entre desayuno,
media mafana, comida, merienda y
cena)?

Segun refiere Christian Pérez en
natursan.net/cuantas-comidas-hacer-

al-dia/ aunque se suele pensar que lo
mejor es hacer 3 comidas al dia, la
realidad es que son 5.

PREGUNTA 2: ¢éSueles desayunar sentado y
en familia?

Segln la Sociedad espafiola de nutricidon
comunitaria, es muy importante: dedicar al
desayuno entre 15 a 20 minutos de tiempo,
sentados en la mesa, a ser posible en familia,
en un ambiente relajado. Comer en familia
con frecuencia se considera ya un factor de
prevencion de algunos problemas de salud,
alimentacion, trastornos de conducta vy
comportamiento.

PREGUNTA 3: ¢Sueles comer sentado y en
familia?

PREGUNTA 4: ¢Sueles cenar sentado y en
familia?

PREGUNTA 5: é{Cudntos dias desayunas
a la semana?

Segun la OMS, uno de las formas mas
simple y eficaz de mejorar la salud y el
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bienestar europeo es garantizar que los ciudadanos desayunen todos los dias.

PREGUNTA 6: ¢Tu desayuno es variado? De estos alimentos cudntos desayunas:
LACTEOS (leche, yogur o queso), CEREALES (pan, galletas, reposteria casera, cereales)

y FRUTAS O ZUMO NATURAL

PREGUNTA 7: ¢ Cudntos vasos de
agua bebes al dia?

Segln la Sociedad espafiola de
nutricion comunitaria es
recomendable beber unos 8
vasos de agua al dia.

PREGUNTA 9: ¢Cudntas veces al dia
consumes golosinas, snacks, dulces o
bolleria industrial?

63

Segln la Sociedad espafiola de
nutricidn comunitaria se aconseja
gue el desayuno esté formado por
lacteos (1 vaso de leche, 1 yogur
fresco o queso), cereales (pan,
galletas, pan integral, reposteria
hecha en casa o cereales de
desayuno) y frutas o zumo natural.

PREGUNTA 8: ¢Cudntos refrescos
consumes a la semana?

La Sociedad espafiola de nutricidon
comunitaria recomienda que el
consumo de refrescos, golosinas,
snacks, dulces o bolleria industrial
debe ser opcional, ocasional vy
moderado, en el marco de un estilo
de vida saludable y activo
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Ademas, de lo dicho en la pregunta anterior, se debe tener en cuenta que las chucherias
estan en la zona roja de la pirdmide nutricional.

PREGUNTA 10: ¢Cudntas veces a la semana consumes "comida rdpida"
(hamburguesas, pizzas, patatas
fritas, ...)?

Seglin un estudio sobre habitos
alimentarios racionales de los nifios y
jovenes del Instituto Nacional de
consumo, las comidas rapidas como
las hamburguesas, pizzas y patatas
fritas, entre otras, son alimentos con
alto contenido caldrico. Se estima
gue una porcién de este tipo de
comidas puede aportar la mitad de la
energia total que necesita una persona al dia.

PREGUNTA 11: ¢{Cudntas piezas de verduras u hortalizas comes diariamente? (patata,
lechuga, tomates, zanahorias,

cebolla, berenjena, espinacas, brocoli,

guisantes, pimientos, coliflor, ...)

Seglin la Sociedad espanfola de
nutricion comunitaria, se deben
consumir 2 o mas raciones al dia de
verduras u hortalizas, una de ellas en
crudo, como ensalada variada.

PREGUNTA 12: ¢Cudntas piezas
de fruta comes diariamente?

Segln la Sociedad espaiola de
nutricion comunitaria, se
recomienda consumir 3 o mas
pieza o raciones al dia.

PREGUNTA 13: ¢ Cudntas veces consumes legumbres a
la semana? (garbanzos, lentejas, judias, ...)

Segln la Sociedad espafiola de nutricion comunitaria,
es recomendable que consumamos al menos de 2 a 4
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raciones (60-80 g/racién en crudo, (150-200 g./racién en cocido) a la semana de

legumbres, preferiblemente acompafiadas de verduras de hoja verde.

carne de 100 a 125 g de peso neto.

PREGUNTA 16: De la carne que comes a
la semana, écudntas veces comes carne
roja (de mamiferos) o embutidos?

Ademads de lo expuesto en el apartado
anterior, se debe tener en cuenta que
los embutidos, las carnes rojas y las
carnes procesadas deberian consumirse
ocasionalmente, ya que aportan gran

PREGUNTA 14: ¢Cudntas veces a la
semana comes pescado?

Segln la Sociedad espafiola de nutricidon
comunitaria, se recomienda consumir de
3 a 4 raciones semanales de pescado.

PREGUNTA 15: ¢(Cudntas veces a la
semana comes carne o embutidos?

Seglin la Sociedad espafiola de
nutricion comunitaria, es asumible el
consumo de 3 raciones semanales de
carnes, priorizando las piezas magras y
de animales de pastura o aves criadas
en libertad. Se considera una racion de

cantidad de grasas saturadas, colesterol, sodio y otros elementos que podrian afectar a

nuestro estado de salud y por su gran impacto en los gases de efecto invernadero.

En resumen, a nuestro entender los alumnos del IESO Tomas Bretéon tienen una

alimentacion:

- SOBRESALIENTE en:

o Cenar sentados y en familia.

- NOTABLE en

o Elnimero de comidas que hacen al dia.

o Los dias que desayunan a la semana.
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o Tomar un desayuno variado (lacteos, cereales y frutas o zumo natural).
- BUENA en

o Comer sentados y en familia.

o Numero de refrescos que consumen a la semana.

o Elndmero de piezas de verduras y hortalizas que comen diariamente.

o Numero de veces que consumen carne o embutidos a la semana.

- SUFICIENTE en

o Elnumerd de veces que consumen legumbres a la semana.
- MALA en
o Elndmero de vasos de agua que beben al dia.

o El nimero de veces que consumen “comida rapida” (hamburguesas,
pizzas, patatas fritas, ...) a la semana.

o El ndmero de veces al dia que consumen golosinas, snacks, dulces o
bolleria industrial.

o Elndmero de veces que comen carne roja (de mamiferos) o embutidos a
la semana.

- MUY MALA en

o Desayunar sentados y en familia.
o Elndmero de piezas de fruta que comen al dia.

o Elndmero de veces que comen pescado a la semana.
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Resumen

Este proyecto trata sobre la eficiencia en las aulas basdndonos en los datos obtenidos
de nuestras variables: la calefaccion, la electricidad y el consumo fantasma; con la
finalidad de ahorrar dinero y reducir nuestra huella de CO2.

Seleccionamos diferentes puntos del centro para la mediciéon de temperaturas con la
ayuda de sensores, que enviaran los datos a Thingspeak.

Medimos el consumo eléctrico en diferentes elementos: ordenadores, racks,
proyectores, monitores..., con una pinza amperimétrica y los anotamos en una hoja
de cdlculo.

Evaluamos el nimero de horas que esta la caldera encendida con un sensor de
corriente.

Al recoger los datos, nos dimos cuenta de que el consumo fantasma existente era
mayor de lo esperado. Para obtener datos mads precisos sobre esto, decidimos evaluar
el consumo eléctrico durante un fin de semana.

Tras la recopilacion y andlisis de los datos, podemos afirmar que hay un consumo
excesivo eléctrico y de calefaccidon. Ademas, no solo hemos comprobado la existencia
del consumo fantasma en nuestro centro, sino que hemos observado el gran
problema que conlleva, especialmente durante dias no lectivos.

Palabras Clave: Eficiencia, emisiones CO2, consumo energético, automatizacién,
consumo fantasma.

Keywords: noise Efficiency, CO2 emissions, energetic consumption, automatization,
phantom consumption.
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Hipétesis y Objetivos

Las emisiones de CO; de los centros educativos asociadas al consumo energético de
los mismos son una realidad, hacer posible que la huella de carbono del instituto
disminuya también se puede conseguir.

Se trata de mejorar la eficiencia energética; hemos de estudiar la situacién de partida
para después elaborar propuestas. Para ello partimos del punto de que las emisiones
gue hay son las debidas al consumo de calefaccién y electricidad.

El objetivo principal es determinar si realmente hay un consumo por exceso y si
ademas este se puede disminuir.

Se van a buscar las posibles causas del excesivo consumo energético, tanto en gasdleo
como en electricidad que son los consumos de nuestro centro.

Nos preguntamos si nuestro centro estaba consumiendo un exceso de energia y por
tanto emitiendo mas CO; y contribuyendo al cambio climatico. Si esto es cierto, por
un factor de escala, si sucede lo mismo con otros centros y con otros edificios el efecto
podria ser muy cuantioso.

Metodologia

En primer lugar, identificar las variables que influyen en las emisiones.

1. Consumo mensual de gaséleo.

2. Consumo mensual eléctrico.

3. Consumo eléctrico y de gasdleo durante el cierre del centro.

4. Consumo en Amperios de los dispositivos, ordenadores, proyectores, etc.
5. Temperatura de las aulas.

6. Temperatura del exterior.

7. Temperatura de confort (la hemos establecido en unos 219)

8. Evolucidn de la temperatura en aulas ventiladas.

9. Emisiones de CO; asociadas al consumo de gaséleo.

10. Emisiones de CO, asociadas al consumo eléctrico.

Una vez formuladas las hipétesis e identificadas las variables a estudiar, se procede a
valorar la cantidad de emisiones que se producian por cada unidad basica, litro o Kwh.
Este estudio se ha realizado contrastando las fuentes de informacion donde se detalla
el volumen de emisiones en funcidn del tipo de energia consumida, acto seguido se
identifican las emisiones por consumo.

En una segunda etapa de investigacién se procede a un estudio exhaustivo de los
consumos de combustible y de electricidad que nos ha facilitado el centro. Realizando
una interpretacién de datos.
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Por ultimo, la etapa mas importante y en la que hemos puesto mas detalle es
encontrar qué elementos han contribuido al incremento del consumo de las
diferentes unidades. Identificando el exceso en consumo de combustible mediante el
analisis de temperaturas en nuestro centro contrastdndolo con las temperaturas
esperadas.

Hemos realizado mediciones de las diferentes variables: temperaturas, evolucién de
temperaturas, intensidad de dispositivos, potencia.

Para esto hemos procedido a colocar sensores de temperatura en varias aulas de tal
manera que identificamos dia a dia y hora a hora las temperaturas de nuestro centro
en estas aulas (8 en concreto). Utilizamos un servidor de datos gratuito thingiverse,
gue permite el envio, almacenaje y analisis de datos. Los datos se analizan con Matlab
en la misma pdgina o bien se exportan a hoja de cdlculo.
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Para identificar los consumos eléctricos hemos medido los mismos uno a uno.

Medida de consumo de los aparatos 1

Identificando ademas el consumo fantasma de los diferentes dispositivos digitales
gue se emplean en nuestro centro. Confirmando que existe un consumo durante los
periodos de cierre del edificio. El consumo fantasma en nuestro caso es el que tienen
los dispositivos cuando estan apagados, si bien hay que decir, que a este consumo se
suma el debido al descuido al dejar encendidos los dispositivos cuando el centro
educativo esta cerrado.

Una vez realizada esta ultima etapa se ha procedido a representar en una hoja de
calculo las situaciones que tenemos y cdmo se podrian corregir con un sistema
automatizado de apagado y encendido.
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Resultados y Conclusiones

Los resultados han superado las estimaciones mds negativas que teniamos, puesto
gue observamos que existia un enorme consumo ineficaz.

Hemos identificado un consumo fantasma eléctrico durante los fines de semana,
puentes y vacaciones.

Se han detectado los elementos que contribuyen a dicho consumo y medido los
consumos reales.

Se ha identificado un uso excesivo del encendido de la caldera, en dias en los que la
temperatura de las aulas supera los 21 grados.

Se ha computado el nimero de horas y dias que esto ha sucedido y se ha reflejado en
una tabla.

Se ha determinado que tanto la apertura manual de ventanas para ventilacién, como
el encendido programado de la calefaccidon, como el apagado de dispositivos por
parte de personas no es eficiente.

Identificamos el consumo y como consecuencia se ha determinado un sistema de
apagado automatico de los equipos del centro, asi como la ventilaciéon automatica
seria mas eficiente.

Si automatizamos el proceso de encendido de caldera y monitorizamos se encendera
con criterios objetivos.

Si automatizamos el encendido y apagado de equipos y dispositivos en las aulas
eliminamos el consumo fantasma.

Es una cuestidn no sdlo ecoldgica sino también econémica pues el centro asume un
gasto innecesario en este aspecto.

Solo en consumo eléctrico supondria un ahorro de mas del 20% de la energia total
consumida por el centro durante todo el mes.

Por otro lado, solo controlar automaticamente la caldera estariamos hablando de una
reduccién de consumo de mas de un 30%.

Si sumamos las emisiones por tanto debidas a estos consumos ineficientes estamos
hablando de una generacion de CO2 del centro superior al 25% y por tanto un
incremento en consumo energético similar. En los tiempos que corren es de vital
importancia reducir esta fuga energética y contribuir tanto al ahorro como a la
disminucion de emisiones en los edificios publicos.

Referencias Bibliograficas

1. Almendros, J. J. (2017). Programacion visual con bloques para arduino. Alcoy
: arduinoblocks.com.

72



10.

Actas PIIECYL 2022

Diana Valero Errazu, M. B. (27 de Febrero de 2020). The conversation,
Educacion. Obtenido de https://theconversation.com/que-es-la-gamificacion-
y-por-que-no-esta-clara-su-eficacia-en-el-aula-130353

Domingo, P. (2015). Didactrénica. Obtenido de @didactronica:
https://didactronica.com/

Fernandez, J. K. (2019). Metodologia para integrar el disefio en un proceso
curricular steam a través del uso de las nuevas tecnologias creativas. Escuela
Técnica Superior de Ingenieria del Disefo. Valencia: Doctorado en Disefio,
Fabricacidn y Gestidn de Proyectos Industriales.

JULIA, J. A. (2015). Simulaciones Hiperrealistas para Robética Educativa.
Castellén: Tesis doctoral. DEPARTAMENT D'ENGINYERIA | CIENCIA DELS
COMPUTADORS. Universitat Jaime I.

Mainar Causapé, A. J. (2010). PATRONES DE CONSUMO E IMPACTOS
AMBIENTALES DE EMISIONES DE CO2: UNA APROXIMACION DESDE EL
ANALISIS INPUT-OUTPUT. Zaragoza: Universidad de Zaragoza.

Martin Moreno, A. D. (2013). Tesis Doctoral: REDUCCIONES VOLUNTARIAS DE
EMISIONES DE CO2 EN EL AMBITO LOCAL ANTE EL CAMBIO CLIMATICO.
Castelldn.

MERINO, P. P. (2019). LABORATORIO DUAL DE ROBOTICA EDUCATIVA. Madrid:
Tesis Doctoral. Tecnologias Industriales. UNED.

Millan, F. M. (2016). TFG: Disefio e implementacion de un sistema de medida
de gases con Arduino. Zaragoza: Universidad de Zaragoza. Escuela
Universitaria Politécnica de Teruel.

Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico. (2021).
FACTORES DE EMISION REGISTRO DE HUELLA DE CARBONO, COMPENSACION
Y PROYECTOS DE ABSORCION DE DIOXIDO DE CARBONO. Madrid: MITECO.

73



Calculo del aumento de un
microscopio fabricado a partir de
residuos tecnologicos

Laura Revuelto Ruiz
Jara Montesinos Fernandez
Rubén Izquierdo Pérez

Ernesto Pastor Lebrero (Coordinador)

|.LE.S Castilla (Soria)
C/ Alonso Velazquez, 0, 42001, Soria
Ernesto.pasleb@educa.jcyl.es

Resumen

En mayo de 2019 la revista “Investigacién y Ciencia” publica un articulol en el que
unos investigadores australianos aseguran que son capaces de construir un
dispositivo que convierte un smartphone en un microscopio portatil. Ademas de las
ventajas que tiene poseer un equipo de microscopia de facil transporte, dicho
dispositivo tiene un coste econdmico casi nulo. Este ingenio consta de la lente de una
camara de mdévil y de un soporte que la acopla a tu smartphone.

Los australianos usaban una lente idéntica a la del smartphone; nosotros, entre otras
cosas, pretendemos demostrar que no es necesario que la lente que se use provenga
de un dispositivo idéntico. Al poder usar una lente de una cdmara de un mavil en
desuso (basura tecnolégica a la que se le da una segunda vida) y de un soporte
fabricado en PLA (acido polilactico), un plastico que se obtiene de fibras vegetales,
biodegradable a 60 2C y, por lo tanto, respetuoso con el medioambiente, que acopla
la lente al mévil, podemos afirmar que se trata de un proyecto acorde a varios de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que tanto persiguen las nuevas vias
educativas.

Durante el proyecto se han comprobado las caracteristicas que ofrece el dispositivo
creado (aumento y resolucion). La idea es conocer si se pudieran dotar de estos

1 Jean-Michel Courty, Edouard Kierlik. (2019). Cdmo convertir un teléfono inteligente en un microscopio.
Investigacion y Ciencia. 512, 86-88.
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instrumentos a centros de estudios con pocos recursos. Incluso se podrian usar
fondos destinados a equipos de microscopia para emplearlos en dispositivos
tecnolégicos que hagan las veces de microscopios. Por ejemplo, en lugar de comprar
un caro equipo de fotografia microscépica se podrian adquirir tablets a las que, al
aplicarles nuestro ingenio, pudieran ser usadas como microscopios en el laboratorio
de Ciencias Naturales. Un microscopio convencional no se puede utilizar como tablet,
pero con nuestro dispositivo si podemos emplear una tablet como microscopio. Parte
de nuestro proyecto consistird en analizar desde un punto de vista econdmico esta
situacion.

Palabras Clave: Microscopio, smartphone, reciclaje, impresién 3D, ODS, dptica,
nuevas tecnologias.

Keywords: Microscope, smartphone, recycling, 3D printing, ODS, optics, new
technologies.

Descripcién del Proyecto

Haciendo uso de residuos tecnoldgicos se han conseguido fabricar pequefios
microscopios para moviles. Durante el proyecto comprobaremos las caracteristicas
de los dispositivos creados, en concreto el aumento, a partir de la observacién y
medicidén de pixeles de pantallas de distintos méviles. Usaremos viejas pantallas de
moviles de las que conocemos los pixeles (segun fabricante) que hay a lo ancho de la
pantalla y las fotografiaremos con nuestros microscopios. A continuacién,
contaremos los pixeles que observamos dentro de una longitud determinada. Y la
relacion entre el tamano del pixel real y el tamafio del pixel en pantalla que
mediremos a través del microscopio nos deberia dar el factor de aumento de nuestro
instrumento. Este estudio se realizard con y sin zoom digital.

Hipotesis
Nos planteamos si nuestros microscopios pudieran reemplazar, en algunos ambitos,
como en la educacion, a los microscopios comerciales que se utilizan actualmente.

Objetivos

Para poder contrastar esta hipdtesis los objetivos son medir el aumento que somos
capaces de conseguir con estos dispositivos, conocer si las caracteristicas de los
dispositivos dependen del mdvil con el que se usan, realizar un pequefio estudio
econdmico y plantear futuras mejoras y ampliaciones de la investigacién con el fin de
comprobar mas caracteristicas de los microscopios como podria ser la resolucién.
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Metodologia

Para esta investigacion se han seguido las pautas del método cientifico. Se ha buscado

informacidn, se ha planteado una hipdtesis, se ha disefiado el experimento haciendo

uso de las nuevas tecnologias (impresidn en 3D), se han tomado medidas, se ha hecho

analisis de datos haciendo uso de una tabla de célculo, se han evaluado esos datos,

se ha elaborado una conclusidn y se ha contrastado la hipétesis planteada. Por ultimo,

se ha elaborado un informe.

Pasos a seguir:

1.

No v ksuWw

Fabricacidon del microscopio. Se puede encontrar toda la informacién en
la pagina del IES Castilla.

Obtencion de las pantallas y sus respectivas caracteristicas (pixeles, ancho de
la pantalla y modelo)

Enumeracién de muestras y categorizacion de estas.

Ajustar adecuadamente el microscopio a nuestro dispositivo mavil.
Colocacion de la muestra y toma de la fotografia.

Medicidn con el calibre de los pixeles de la muestra.

Toma de los diferentes datos. Adjuntarlos a Excel para obtener la grafica que
analizara nuestros datos.

Figuras1ly 2
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Comenzamos investigando la densidad de pixeles vy
tamafo de pantalla que proporciona el vendedor para
poder calcular el tamafio real del pixel, siendo esta
nuestra variable independiente. Una vez hallados estos
datos, vamos a calcular el tamafio del pixel observado en
el microscopio que se ha estimado contando un nimero
de pixeles concretos y midiendo lo que ocupaban esos
pixeles en pantalla, siendo esta nuestra variable
dependiente. Haremos medidas con dos aumentos
diferentes con cada dispositivo, con el fin de evaluar el
rango de ampliacion de las imagenes que podemos
obtener.

Medidas para uno de los méviles estudiados.

Datos obtenidos:

Tabla 3. Redmi Note 8T: x0

Ancho heelias e Tamafio de
Muestra el A(mm) | B(mm) . Pixeles
pantalla los pixeles
ancho de la observados
(mm) observados (mm)
muestra
1 58,6 640 0,092 2,5 50,20 20,0
3 29,0 128 0,227 5,6 50,50 9,0
5 37,7 240 0,157 4,0 55,50 14,0
6 30,0 176 0,170 4,5 54,40 12,0
8 27,0 128 0,211 5,4 54,30 10,0
9 35,0 176 0,199 5,2 51,55 10,0
13 37,0 240 0,154 4,0 56,20 14,0
15 62,2 720 0,086 2,4 54,20 23,0
16 66,7 720 0,093 2,2 54,65 25,0
19 28,4 128 0,222 5,7 51,40 9,0

77




Calculo del aumento de un microscopio fabricado a partir de residuos tecnolégicos

Grafico 3. Aumento Redmi Note 8T: x0
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Tabla 2. Resultados de la ampliacién para los mdviles estudiados.

Redmi Note 8T 25,0+ 0,8 | (x8) 201,0 £ 13,7

Redmi Note 9 Pro | 20,0+ 1,3 | (x 10) 217,7+ 15,9

IPhone 6 23,0+3,0 | (x5) 94,1 £8,7

Para el estudio cualitativo de la resolucidn se han comparado fotografias de muestras

realizadas con nuestros dispositivos con fotografias de estudios realizados por la
UPM:
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En lo referente a la economia el beneficio para el centro es eliminar por completo el
coste de oportunidad de adquirir equipos de microscopia, pudiendo invertirse el
dinero en satisfacer otras necesidades. Esto ayudara a otros alumnos a entender que
los recursos disponibles son limitados y hacemos hincapié en la importancia de
reciclar y reutilizar materiales tanto desde el punto de vista del ahorro como
medioambiental.

Ademds, es importante tomar conciencia de los Objetivos de Desarrollo Sostenible’.
El presente proyecto ayuda a la comprensién y aprendizaje de varios de los objetivos
propuestos para el 2030 por las Naciones Unidas; notablemente: Fin de la pobreza,
educacion de calidad, industria innovacidon e infraestructuras, reduccion de las
desigualdades, ciudades y comunidades sostenibles, produccién y consumos
responsables y accién por el clima.

A continuacidn, mostramos un pequeno estudio en el que evaluamos las ventajas que
tendria la adquisicién de 30 de nuestros dispositivos por un centro educativo.

Si un centro quisiera adquirir 30 microscopios épticos comerciales que se suelen
utilizar en los centros educativos, estariamos hablando de un valor aproximado de
13.500€, los mas basicos, o de hasta 20.000€, mds profesionales, a los que
deberiamos afiadir 7.000€ si quisiéramos accesorios, como camaras y soportes, para
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poder observar las muestras en pantalla.

Por otro lado, en la actualidad ya podemos encontrar microscopios adaptados a los
dispositivos electrénicos (teléfonos, tablets, ordenadores...), tienen un precio
comercial de entre 20€ a 30€ vy, por lo general necesitan una fuente de energia
externa, lo cual aumenta su coste inicial. En cambio, los que hemos desarrollado
teniendo unas caracteristicas similares presentan algunas ventajas: estan hechos de
materiales reutilizados y reciclables, no necesitan fuentes de energia externa, tan solo
la luz de la linterna del propio mdvil, su coste en materiales es de tan solo de 0,44€
por unidad, es facil de fabricar y, por lo tanto, muy sencillo de reparar por el usuario
en caso de desperfecto, es ligero y de tamafio muy reducido y cuenta con un soporte
para colocar el portaobjetos.

Resultados y Conclusiones

Las imagenes que se consiguen con los moviles estudiados estan entre los 20 y 220
aumentos y es independiente del smartphone utilizado.
Somos capaces de desarrollar un dispositivo, a bajo coste, con material reciclado y

reciclable. Durante toda la investigacion hemos estado nombrando la reutilizacion de
materiales en desuso (basura tecnoldgica), aprovechandolos para una nueva
utilizacion en la ciencia y la educacién. Por lo que hemos enfocado la investigacion en
los ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible), iniciativa en vigor impulsada por las
Naciones Unidas, en la cual estamos trabajando directamente en este proyecto,
repercutiendo de varias formas. Los materiales que hemos utilizado son reutilizados
y creemos que es importante concienciar sobre el origen de estos, pretendiendo
reducir los residuos que se generan mentalizando sobre el consumo responsable con
el fin de evitar el consumismo excesivo de la tecnologia. Esto promueve la produccién
no contaminante y asi estamos actuando para la mejora del medioambiente,
protegiendo los ecosistemas marinos y terrestres con la disminucién de los plasticos
desechados. Estos microscopios permiten dar accesibilidad equitativa a la ciencia y la
educacion, evitando las desigualdades sociales y econdmicas, consiguiendo una
educacion de calidad pudiendo brindar las mismas oportunidades en todas las
escuelas en el ambito cientifico.

Nuestros microscopios presentan un aumento menor a los microscopios escolares
pero esa caracteristica se suple gracias a la resolucion con la que contamos. Una de
las posibles ampliaciones de nuestra investigacidon seria datar y contrastar esta
resolucidon. Nuestras fotografias presentan un grado similar de calidad de las
obtenidas por la Universidad Politécnica de Madrid, contando nosotros con un grado
inferior de aumentos respecto a los microscopios profesionales que utilizan en la
universidad. Hablando de la resolucion, también se podrian evaluar cémo depende la
resolucidn en funcién del mévil que usemos con el microscopio.
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Contraste de hipétesis

Por todas estas razones, podemos afirmar que nuestros microscopios pueden
sustituir a los comerciales dentro, al menos, de un uso educativo
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Resumen

En los ultimos afios, la practica totalidad de la poblacidn espafiola y europea viene
respirando aire contaminado, que incumple los estandares recomendados por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Esta situacién ha sido puesta de manifiesto
por la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA) y, en nuestro pais, por los
informes sobre la calidad del aire en el Estado espaiol que desde hace mas de una
década viene publicando anualmente Ecologistas en Accién. Las Ultimas
estimaciones globales de la AEMA y la OMS sobre la repercusién sanitaria de la
contaminacién atmosférica son muy preocupantes. Elevan en el afio 2018 hasta
cerca de medio millédn las muertes prematuras en los paises europeos por la mala
calidad del aire, 417.000 por exposicién a particulas inferiores a 2,5 micras de
didametro (PM2,5), 55.000 por exposicién a didxido de nitrogeno (NO2) y 20.600 por
exposicidén a ozono troposférico. En Espafia, las victimas de la contaminacion fueron
ese ano cerca de 30.000, 23.000 por particulas PM2,5, 6.800 por NO2 y 1.800 por
ozono, lo que supone duplicar los 16.000 fallecimientos prematuros anuales que se
estimaban hace apenas una décadal.Teniendo todo esto en cuenta, nos planteamos
en este proyecto el siguiente objetivo: Estudiar cdmo es la calidad del aire en Toro y
proponer soluciones para mejorarla.

Palabras Clave: Atmdsfera, Contaminacion, Calidad, Diéxido de Carbono, Diéxido de
nitrégeno.

Keywords: Pollution, Atmosphere, Quality, Carbon dioxide, Nitrogen dioxide.

1 https://www.ecologistasenaccion.org/wp-content/uploads/2021/06/informe-calidad-aire-

2020.pdf (Ceballos, y otros, 2021)
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1. MARCO TEORICO
1.1. La calidad del aire

La calidad del aire es muy importante para nuestra salud y para el medio ambiente.
Por ello tenemos que intentar controlarla de unas maneras u otras. La filtracion del
aire es una de las maneras que mas contribuye a no dafiar nuestras vias
respiratorias o a causar efectos secundarios en nuestra salud.

Hoy en dia estd muy presente el tema de la contaminacion, que es muy negativa
para el medio ambiente, ya que hace, entre otras cosas, que la capa de ozono
disminuya y deje pasar los rayos ultravioletas, a la vez que deja pasar mayor
cantidad de azufre. Ademas, la emision de gases de efecto invernadero contribuye
al cambio climatico y tiene efectos en la salud de las personas,

Para medir la calidad del aire hay que tener en cuenta el valor de estos
contaminantes:

- Monoxido de azufre (SO)

- Didéxido de nitrégeno (NOy)
- Diéxido de carbono (CO3)

- Ozono (03)

- Particulas totales en suspension (PST)

1.2. ¢Qué efectos produce una mala calidad del aire?

Efectos en la salud de las personas
o Mayor dificultad respiratoria
o Aumento de brotes de asma y alergia
o Otros problemas pulmonares

o Riesgo de enfermedades cardiovasculares y cancer

Efectos en los ecosistemas
o Lluvia acida
o Calentamiento global
o Aumento de temperatura y agua en estado liquido
o Extincion de especies (fauna y flora)
1.3. ¢COmo se determina la calidad del aire?

En Espafia, el Ministerio para la Transicidn Ecoldgica y el Reto Demografico pone a
nuestra disposicion datos muy interesantes sobre la calidad del aire en Espafiia.
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Este Ministerio dispone de una pagina web en la que se pueden consultar los datos

de una red de estaciones que miden la calidad el aire en diversas localidades de

Espafia (entre las que no se encuentra Toro).

Lo que miden estas estaciones son las concentraciones de distintos compuestos y

particulas, entre los que se encuentran:

- Didéxido de nitrogeno (NO2)

Diéxido de azufre (SO3)

- Otros oxidos de nitrogeno (NOx)

- Particulas en suspensién de tamafio inferior a 10 um (PM10)

- Particulas en suspensién de tamafio inferior a 2,5 um (PM2,5)

- Plomo (Pb)

- Benceno (C6H6)

- Monoxido de carbono (CO)

- Ozono (03)

- Arsénico

(Ministerio para la transicion ecolégica y el reto demografico. Preguntas frecuentes,

s.f.)

A partir de los valores de estas concentraciones, y tomando como referencia los

valores limites y objetivo, se determina la calidad del aire.

. . . ) . o Objetivo a largo Fecha de Umbral de
Contaminante | Periodo de promedio | Valor limite Valor objetivo plazo campimiente |informacién Umbral de alerta
350 pg/m® (24 30
Horarlo superaciones 2005 500 ':fg:;':)("n 3
oMo maximo) -
S0, 3
125 poim™ (3
Diario superaciones 2005 -
COmo madimo)
200 pgim® (18 3
NO. Horario superaclones 2010 400 ‘:1%’:25)(9” 3
- COMo madmo)
Anual 40 y'm® 2010
Benceno Anual 5 paim® 2010
Maximo diario de las
co medias moviles 10 mg/m” 2005
octohorarias
50 po/m’ (35
5
PM10 Horarlo superaciones 2005
oMo maxdimo)
Anual 40 yaim® - 2005
J 2
PM25 Anual 25 ugim 2010
25 yo/m’ 2015
Pb Anual 0.5 paim’ 2005
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Contaminante | Periodo de promedio | Valor limite Valor objetivo Objetioalargo) Fechade | Umbralde |, ) 40 siorta
plazo cumplimiento |informacién
As Anual - & nam’ - 2013
Cd Anual - 5 na/m’ - 2013
Ni Anual - 20 ng/m® - 2013
B(a)p Anual - 1 na/m’ - 2013 -
180 pa/m”
Horario 240 pgim® (en 3
horas)
0Ozo0no 120 paim?® (25 2010 (periodo
Maamo diano de las Superaciones como trianual de 2010-
medias octohorarias maximo, en un promedio 2012)
de 3 afios)
120 ygim’ No definida

(Ministerio para la transicion ecolégica y el reto demografico. Valores limite y
objetivos para la calidad del aire, s.f.)

2. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Para medir la calidad del aire en Toro vamos a utilizar una placa Arduino con varios
sensores que nos permitan medir las concentraciones de determinadas sustancias
en el aire.

Arduino es una placa microcontroladora que, mediante un programa, nos va a
permitir fabricar de forma barata y sencilla un medidor de la calidad del aire.

Si bien lo deseable seria medir las concentraciones de todas las sustancias que
hemos visto antes y que intervienen en la calidad del aire, con el dispositivo que
vamos a disefar solo podemos medir el nivel de NO;, CO, CO;, ademas de la
temperatura y humedad.

NO;

Es importante medir el valor de NO,, porque, como contaminante, es un gas que se
emite en los procesos de combustidon que se llevan a cabo en relacion con el trafico
(sobre todo vehiculos automodviles y en especial de motores diésel) y con el
transporte en general, asi como en instalaciones industriales de alta temperatura y
de generacidén eléctrica.

Su formacion se debe a la oxidacién que sufre el nitréogeno atmosférico (N2, principal
componente del aire) a altas temperaturas.

En ambiente urbano, generalmente mas del 75% del NO; de la atmdsfera es
aportado por el trafico rodado.

Los valores legislados para NO; implican que la concentracién media en 1h no debe
superar los 200 pg/m?3.

co

En general, cualquier combustible que contenga carbono (gas, petrdleo, carbdn,
madera...) y que sea quemado sin suficiente oxigeno como para formar CO; es una
fuente potencial de CO.

Las principales fuentes de emision de CO son los procesos de combustién en
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sectores no industriales, seguidos por las actividades del sector agropecuario y por
los procesos industriales sin combustion.

El valor limite para el CO se establece en 10 mg/m3de maximo diario octohorario
anual.

(Ministerio para la transicién ecolégica y el reto demografico. Efectos en salud y
ecosistemas, s.f.)

CO.

La concentracién de didxido de carbono al aire libre oscila entre 360 ppm (partes
por millén) en areas de aire limpio y 700 ppm en las ciudades. El valor maximo
recomendado para los interiores es de 1.000 ppm y no existe valor limite para
exteriores, aunque es un contaminante que tendremos en cuenta en nuestra
investigacion. (PCE Ibérica, s.f.)

3. METODOLOGIA

Para medir las variables vamos a utilizar una placa Arduino.

Arduino es una plataforma abierta que facilita la programacion de un
microcontrolador. Los microcontroladores nos rodean en nuestra vida diaria, usan
los sensores para escuchar el mundo fisico y los actuadores para interactuar con el
mundo fisico. (Aprendiendo Arduino, 2016)

Las funciones de Arduino, como ocurre con la mayoria de las placas de
microcontroladores, se pueden resumir en 3 factores:

1. Cuenta con una interfaz de entrada. Esta puede estar directamente unida a
los periféricos o conectarse a ellos a través de puertos. La interfaz de
entrada tiene como objetivo trasladar la informacién al microcontrolador.

2. El microcontrolador es la pieza que se encarga de procesar esos datos.
Ademads, varia dependiendo de las necesidades del proyecto en el que se
desee usar la placa, y existe una gran variedad de fabricantes y versiones
disponibles.

3. También cuenta con interfaz de salida. Esta se encarga de llevar la
informacién procesada a los periféricos autorizados de hacer el uso final de
esos datos. En algunos casos puede tratarse de otra placa en la que se
centraliza y procesa la informacién de forma totalmente renovada, o
sencillamente puede ser una pantalla o un altavoz encargado de mostrar la
version final de los datos.

(BeJob, 2017)

La placa de Arduino puede programarse con distintos lenguajes de procesador;
nosotros hemos decidido usar un lenguaje de programacién por bloques,
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Arduinoblocks, que es muy sencillo de utilizar al ser completamente visual.

Los sensores que hemos utilizado son los que lleva implementado este lenguaje de
programacion, que son:

Sensor de temperatura y Este sensor nos devuelve los valores de temperatura

humedad DHT-11 en grados Celsius y la humedad relativa.

Sensor de calidad del aire CCS811 Este sensor nos va a permitir de forma sencilla
establecer la concentracién de CO; en ppm.

Sensor MICS4514 de calidad del Es un sensor pensado para medir las concentraciones

aire de CO, NO3, Haz, NH3y CH4
Nosotros lo usaremos para medir la concentracion de
NO; en pg/m3y la de CO en mg/m3

También hemos incluido una pantalla en nuestro dispositivo que nos va a permitir

hacer una lectura inmediata de los valores de las concentraciones de los gases.

Por ultimo, vamos a colocarle un médulo WiFi para poder conectarlo a Internet y
gue nos almacene los datos en un servidor externo. En este caso hemos elegido el
maodulo WiFi ESP8266 conectado a nuestro Arduino con un adaptador serie ESP-01.

La conexion entre Arduino y el médulo WiFi se hace de la siguiente manera:

El dispositivo, junto con los sensores, el mddulo de conexion WiFi y la pantalla, estd
guardado en una caja de madera que cuenta con unas rejillas para que pueda
circular el aire.
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Una vez montado todo, programamos en la plataforma de ArduinoBlocks para que
salgan los datos obtenidos en la pantalla que hemos puesto en nuestro dispositivo.

Tenemos también un programa que incluye la conexién WiFi y que permite
almacena las mediciones cada 45s en ThingSpeak:
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4. EJECUCION DEL DISENO, RECOGIDA DE
INFORMACION Y OBTENCION DE DATOS.

Después de tener el disefio ya fabricado, hicimos una salida con el dispositivo por el
pueblo, midiendo todas las variables en diferentes puntos en los que pensamos que

podria haber mds contaminacion que en otros, y apuntamos los datos recogidos.

Estos son los datos que obtuvimos:

SITIO HORA | TEMPERATURA HUMEDAD CO; (ppm) CO (mg/m3) NO; (ng/m3)
) 59,78
Caja Mar 14,08°C 422 73 73
3:04 %
62,06
Rotonda entrada 13,18°C 460 106 87
3:07 %
) 63,88
Santo Tomas 12,95°C 415 51 90
3:11 %
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) 71,19
Santa Marina 13,73°C 418 88 147
3:15 %
63,51
La Plaza 12,82°C 401 95 151
3:19 %
I 64,62
Babilonia 13,88°C 401 80 145
3:27 %
. 64,86
Colegiata 12,91°C 415 51 143
3:31 %
, 67,25
Alcazar 15,43°C 407 82 162
3:35 %
. 46,57
M2 Molina 18,82°C 414 73 126
3:42 %
51,89
Rotonda Toro 17,41°C 451 43 132
3:49 %

Puesto que estos datos son muy puntuales, posteriormente colocamos la estacién
en una ventana del instituto, que esta en una de las vias principales de Toro, para
poder hacer tomas de datos todas las mafianas.

Estos datos van a ThingSpeak, que es una aplicacion de Matlab que nos va a permitir
generar de forma muy sencilla graficas de los datos que enviemos con respecto al
tiempo. También nos permite descargar los datos en formato compatible con Excel
para hacerle el tratamiento que veamos necesario.

De esta manera conectamos el aparato por las mafianas en un sitio donde creemos
gue pueda haber una de las mayores contaminaciones del pueblo, ya que es una
carretera con bastante paso de coches durante todo el dia. Instalamos nuestro
dispositivo con el objetivo de medir la calidad del aire en Toro, ya que no tenemos
ninguna estacion de calidad del aire cerca; la mas cercana esta en Zamora y nuestra
realidad no es muy parecida a la suya. Le estamos dando un servicio al pueblo a la
vez que controlamos la calidad del aire que repercute en la salud de las personas y
en el medioambiente.

Se hacen medidas durante unas horas y se almacenan en ThingSpeak. Se pueden ver
las graficas en la siguiente imagen:
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5. TRATAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
5.1. Tratamiento de los datos obtenidos en la mediciéon alrededor
del pueblo.
Para establecer un valor del nivel de la calidad del aire hicimos dos cosas:

- Por un lado, hemos calculado las medias de los valores, para poder comparar

con los valores recomendados por la OMS

- Por otro lado, hemos hecho un grafico para ver las diferencias entre unos

puntos y otros de nuestra localidad.
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5.2. Tratamiento de los datos de la estacion de calidad del aire del
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instituto.

Para poder establecer el nivel de la calidad de aire DIARIO en Toro hemos seguido
los siguientes pasos:

- Colocamos la estacion de calidad del aire en el exterior del centro, conectada

Q

Internet, para que efectie medidas durante la mafiana.
- Descargamos del servidor externo (Thingspeak) los datos almacenados.

- Volcamos los datos en una hoja de cdlculo y calculamos las medias diarias de
las concentraciones de cada gas.

- Vamos construyendo graficos con dichos valores.
En las siguientes imagenes se pueden ver los graficos de las concentraciones de los
gases para una semana:
800.00
700.00 O,
600.00
500.00
400.00
300.00
200.00
100.00

0.00
3/6/2022/7/2022/7/2022/8/2022/8/2022/9/2022/9/203710/202210/202/11/202/11/2022

NO,

250.00
200.00
150.00
100.00

50.00

0.00
3/6/2022/7/2023/7/2022/8/2023/8/2022/9/2023/9/203710/202/10/202/211/202/211/2022
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co

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
3/6/2022 3/7/2022 3/8/2022 3/9/2022 3/10/2022 3/11/2022 3/12/2022

6. CONCLUSIONES

Como hemos podido ver, en Toro la calidad del aire es relativamente buena, pero se
observa que en ocasiones el valor limite de NO, supera lo recomendable (por
ejemplo, en los graficos anteriores, el 1 de marzo superé los 200 pg/m?3), por lo que
deberia seguirse monitorizando.

Los valores de CO que muestra nuestro medidor son notablemente altos con
respecto a los 10mg/m3 que se establece como méximo diario octohorario, pero nos
tememos que eso puede ser una limitacién, por un lado, del sensor, que no esté
correctamente calibrado, y por otro lado de la medicidn, ya que no lo hemos podido
tener ocho horas encendido y por tanto no hemos podido obtener el valor medio
octohorario en ningun caso, sélo medias de 3 0 4 horas como maximo.

Desde luego, los valores de CO obtenidos en las mediciones que hicimos por la
ciudad no pueden ser comparados con los valores recomendados, ya que son
puntuales y no octohorarios.

Los valores de CO, que se obtienen son aceptables para una zona urbana, que es
donde hemos colocado el medidor.

De todas formas, vemos que nuestro medidor tiene ciertas limitaciones que nos
gustaria mejorar en un futuro:

- Seria interesante contar con acceso a un medidor oficial de calidad del aire,
como los de la Consejeria de Fomento de la Junta de Castilla y Ledn, para poder
comprobar que los sensores funcionan correctamente y estd bien calibrados, ya
gue, como se ha mencionado antes, los valores obtenidos para el CO creemos que
son demasiado altos.

- También seria interesante contar con mas sensores para medir la
concentracion de otros contaminantes, como las particulas suspendidas en el aire.
Hemos tenido la oportunidad de usar nuestro medidor el dia que la calima ha sido
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arrastrada por la borrasca Celia a Toro y los datos que nos ha dado el medidor
fueron buenos, ya que no es capaz de medir todas las variables que influyen en la
calidad del aire.

Por ultimo, destacamos que desde el IES Cardenal Pardo de Tavera queremos hacer
todo lo posible para contribuir a mejorar la calidad del aire de nuestra localidad.

Entre otras actividades, los alumnos de 42 de ESO hemos formado un equipo de
movilidad sostenible. En este proyecto apostamos por la movilidad sostenible, sobre
todo en bicicleta. Para ello ya hemos dado diferentes pasos:

- Hemos hecho un estudio de cémo se realizan los desplazamientos al centro
con la aplicacién Geomove.

- Hemos planteado propuestas de aprendizaje de servicio para mejorar la
movilidad por Toro.

- Hemos puesto en la entrada del instituto un aparcabicis

- Hemos dado diferentes charlas, como por ejemplo: cémo poner las cadenas
del coche, como circular con bici/ patinete eléctrico por nuestro pueblo...

- Para impulsar que los alumnos vengan en bicicleta al centro, hemos
organizado una marcha ciclista por la periferia y el centro de la ciudad, con el
objetivo de promover una ruta segura en bici para que los alumnos puedan usar ese
medio de transporte para venir a clase.

- Hemos organizado un taller de reparacion de bicicletas.

- Hemos involucrado a la Direccion General de Trafico y a la Policia Local,
ademas de Proteccion Civil.

Participamos en la difusidn de Buenas Practicas en el proyecto MOAI.
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Resumen

Hoy en dia, el cine es una de las industrias del entretenimiento mas populares y
consumidas de todo el mundo, ya sea en las “salas de cine”, o bien a través de
servicios de contenidos digitales o de la televisidn. Por otro lado, el término “crisis”
es aplicado a multiples situaciones en la vida cotidiana. La crisis objeto de andlisis en
este trabajo de investigacidn es la econdmica.

Se estudian en profundidad dos crisis financieras concretas: el crack del 29 o “Gran
Depresién” por ser la caida mds devastadora en la historia de la Bolsa de Estados
Unidos, con un alcance global y secuelas visibles durante las décadas posteriores; y la
Gran Recesion de 2008, donde el mundo estaba sumergido en una de las crisis
econdmicas y sociales mas duras y agobiantes de la historia reciente.

Para ello, se analizan unas peliculas representativas de esas fechas a partir de cuatro
categorias de andlisis: el reflejo de la pobreza, el papel de la mujer, el de los
financieros y el de la familia. A la luz de lo investigado, se ha podido concluir que las
peliculas de la Gran Depresion tienen un caracter mds humano y social, centrando su
atencién en los afectados por el desastre econdmico. En ellas, las mujeres ostentan
papeles muy activos, al igual que la familia. Por otro lado, las peliculas de la Gran
Recesion de 2008 tienen un caracter mas técnico, mucho mas centrado en el ambito
econdmico, sector dominado por el sexo masculino y en el que ni las mujeres ni la
familia aparecen muy representadas. Finalmente, la hipétesis de partida del proyecto,
si el cine es un testimonio fiel de la realidad de cada momento histdrico, queda
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confirmada.

Palabras Clave: Crisis econdmica, cine, crack del 29, Gran Recesion de 2008, Bolsa de
Nueva York, hipotecas subprime.

Keywords: Economic crisis, cinema, crash of 29, Great Recession of 2008, New York
Stock Exchange, subprime mortgage.

Planteamiento del problema

Cuando se habla de cine se hace referencia, al mismo tiempo, a una técnica, una
industria y a una forma de expresidn artistica, cuyo rasgo central es la capacidad de
recrear la ilusién del movimiento a partir de la captura y exhibicién de fotografias
(fotogramas) continuas a una velocidad mayor a la que el ojo puede detectar.

La palabra “cine” es la forma abreviada de cinematografia, formada a su vez por las
voces griegas kiné (“movimiento”) y graphos (“escritura” o “inscripcién”), y es como
se conoce a esta técnica particular inventada en el siglo XIX.

Inicialmente, se tratd de un paso adelante en la evolucién de la fotografia, pero a
partir de 1895 pasd a ocupar un lugar privilegiado entre las formas de espectaculo
usuales en la época. Al ser aplicada al propésito de contar historias, la técnica
cinematografica devino también en un género artistico denominado “séptimo arte”.

Hoy en dia, el cine es una de las industrias del entretenimiento mas populares y
consumidas de todo el mundo, ya sea en teatros especialmente adaptados para ello
(las “salas de cine”), o bien a través de servicios de contenidos digitales o de la
television.

Se puede afirmar con rotundidad que el cine no es ajeno a los problemas que afectan
a la sociedad y que la actualidad imperante en cada época es trasladada a la gran
pantalla, por lo tanto, los casos particulares de las crisis econémicas y los periodos de
depresidn financiera que las siguieron han estado muy presentes en la industria del
celuloide.

El inicio de la Gran Depresion o el llamado “crack del 29” puede situarse en el
conocido como “jueves negro”. El 24 de octubre de 1929 se produjo el hundimiento
de la principal bolsa de valores del mundo, la Bolsa de Nueva York. No hacia mucho,
el 3 de septiembre del mismo afio, el precio de los valores negociados alcanzaba su
maximo histérico. Las cotizaciones llegaron a su minimo en 1932 y el nivel anterior a
1929 no se recuperd hasta 1954.

El colapso bursatil tuvo graves consecuencias en la economia: cred expectativas
pesimistas respecto al futuro que comprimieron el consumo y la inversion, destruyé
el ahorro de muchas familias y las empobrecié e interrumpié la financiacién de
muchas empresas entre otras consecuencias.
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La crisis financiera global de 2008 se desaté de manera directa debido al colapso de
la burbuja inmobiliaria en los Estados Unidos en el afio 2006, que provocd
aproximadamente en octubre de 2007 la llamada crisis de las hipotecas subprime. Las
repercusiones de la crisis hipotecaria comenzaron a manifestarse de manera
extremadamente grave desde inicios de 2008, contagiandose primero al sistema
financiero estadounidense, y después al internacional, teniendo como consecuencia
una profunda crisis de liquidez, y causando, indirectamente, otros fendmenos
econdmicos, como una crisis alimentaria global.

El cine cldsico de Hollywood de los anos 30 y 40 fue testigo de la crisis del 29 y sus
repercusiones. En el presente trabajo se tratarad de investigar como reaccionaron los
cineastas y la huella que dejd la situacién econdmica de aquellos anos en el recién
nacido celuloide.

De la Gran Depresidn del 29 se pasara a la Gran Recesion del afio 2008, la mayor crisis
financiera internacional desde el “crack”.

En este estudio se pondrad de manifiesto como de nuevo el cine reflejara la realidad
financiara que sacudié el mundo en aquellos afios del nuevo siglo XXI. Se tratara de
llegar a la afirmacion de que el “séptimo arte” respondié de una forma muy similar
tanto en la Gran Depresidon como en la Gran Recesion a pesar de que entre ambas
situaciones haya un espacio temporal de ochenta afios.

Planteamiento de hipétesis

Con este proyecto de investigacion se pretende demostrar que el cine no es
simplemente un ocio barato y sin recorrido, sino que se encuentra intimamente unido
a la sociedad vy, por ello, constituye un fiel reflejo de la realidad en cada momento
historico.

En resumen, con este trabajo se espera probar que, ante una crisis financiera
tremenda como es el “crack del 29” o el estallido de la burbuja inmobiliaria de 2008
(por poner uno de los tantos nombres que se le dio), el séptimo arte no se mantuvo
al margen sino todo lo contrario. A través de las peliculas de la época se pueden
vislumbrar los efectos de la situacidn financiera en la sociedad y los estragos
producidos.

Objetivos

El objetivo general de este proyecto es analizar, a través de variadas categorias de
estudio, elementos comunes entre ambas crisis econdmicas, el crack del 29 y la Gran
recesion de 2008, que han sido reflejados en el séptimo arte a través del visionado de
peliculas representativas de cada época. Asi, este proyecto busca estudiar los
siguientes aspectos:
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e Validar si el cine es una fuente histdrica apropiada en el reflejo de la realidad
econdmica financiera de ambos momentos temporales.

e Reflejar el tratamiento cinematografico de las consecuencias de ambas crisis
econdmicas, crack del 29y la Gran Recesidn del 2008, estableciendo semejanzas
y diferencias.

e Analizar el papel de los personajes (familia, comunidad, la mujer, los
financieros...) en la narrativa cinematografica.

e Comprender los distintos enfoques que los directores de esas cintas han
buscado en el desarrollo de sus propuestas.

Metodologia aplicada

La investigacidon ha comenzado basdandose en un analisis de fuentes documentales.
En ella, se ha expuesto el contexto histdrico previo a las crisis, centrando la atencién
en Estados Unidos. Ademas del contexto, en esta parte se describen algunas de las
causas que motivaron la Gran Depresidn y la Gran Recesion, y su reflejo en la sociedad
de la época.

Ademads, se han visualizado y analizado peliculas de esas fechas haciendo hincapié en
los temas tratados en ellas, comportamiento de los personajes, enfoque y reaccién
del publico en las salas de cine. Se han escogido tres peliculas representativas de cada
crisis econdmica.

Los criterios para la seleccidn de las cintas son, entre otros, la gran difusién que
tuvieron en su momento y en el actual, es decir, que sean conocidas por el gran
publico y su palmarés (premios en festivales, que se encuentren en listados de
mejores peliculas...).

El listado de films a analizar con respecto al “crack del 29” es el siguiente:

e El pan nuestro de cada dia (King Vidor, 1934)
e Tiempos modernos (Charles Chaplin, 1936)

e Lasuvasdelaira (John Ford, 1940)

Las peliculas a estudiar para el caso de la crisis del 2008 son:

e Los ultimos dias de Lehman Brothers (Michael Samuels, 2009)
e El precio de la codicia (J. C. Chandor, 2011)

e 99 casas (Ramin Bahrami, 2014)
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Para analizar las peliculas, se ha empleado una metodologia cuantitativa, donde se
han establecido previamente, las siguientes categorias de estudio:

e Elreflejo de la pobreza
e El papel de la familia
e El papel de la mujer

e El papel de los financieros

Finalmente, a partir de los datos y la informacidn recogida se ha elaborado un informe
final con las conclusiones obtenidas.

Resultados y elaboracion de conclusiones

Categorias de analisis

Con el fin de estudiar las peliculas citadas en el apartado anterior, se estableceran las
siguientes categorias de andlisis: el reflejo de la pobreza, el papel de la familia, el papel
de la mujer y el papel de los financieros. Estas cuatro categorias se han seleccionado
al estar presentes en todas las peliculas propuestas. Por tanto, permiten ver cdmo se
tratan estos temas en cada uno de los films y establecer similitudes y diferencias.

6.3.1. Reflejo de la pobreza

En cuanto a las peliculas de la Gran Depresidn, la pobreza esta reflejada con mucha
claridad. Asi, en “Las uvas de la ira”, la familia protagonista refleja a la perfeccién la
miseria y las dificultades que en esa época sufrian los agricultores estadounidenses.

La agricultura del pais ya se encontraba fuertemente danada antes de la crisis de 1929
debido al llamado “Dust Bow!”, un periodo de continuas tormentas de arena y sequias
gue asolaron los cultivos de las fértiles praderas americanas desde el Golfo de México
hasta Canada. A todo ello se suma la progresiva mecanizacién del campo, que permite
utilizar menos mano de obra y los terribles efectos del crack del 29, que supusieron
un descenso en el precio de los productos agricolas. En este contexto, los embargos
se multiplicaron y la poblacién se vio forzada a emigrar (en “Las uvas de la ira” los
Joad se trasladan a California) en busca de trabajo y una vida mejor. No obstante, el
camino serd largo y los Joad tendrdn que soportar las malas condiciones y el
hacinamiento presentes en los campamentos de emigrantes.

La situacién de los Joad es la misma que la de los habitantes de Arcadia en “El pan
nuestro de cada dia”, es decir, granjeros cuyas propiedades han sido embargadas y se
ven obligados a emigrar al oeste. No obstante, en esta segunda pelicula los
agricultores encuentran otra salida a la emigracidn, gracias a la iniciativa llevada a
cabo por John Sims. Los Sims, por su parte, son el prototipo de afectados por el crack
del 29, pero en lugar de ser del ambito agrario, son del urbano.
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Por otro lado, en “Tiempos modernos” la protagonista femenina es la que mejor
representa la pobreza inherente en la sociedad de esos tiempos. La muchacha tiene
gue valerse de todo su ingenio y picaresca con el fin de conseguir alimento para su
familia, ya que en ese momento carecen de ingresos al ser su padre un desempleado.
Su situacién se agrava al morir el progenitor y estar sus hermanas pequenas bajo la
custodia de las autoridades.

En cuanto a las peliculas del 2008, excepto “99 casas”, la pobreza apenas se refleja en
pantalla. La accion se centra en la vida de los financieros (protagonistas en “Los
ultimos dias de Lehman Brothers y “El precio de la codicia”) antes de la crisis. Por lo
tanto, los efectos de la futura Gran Recesion son percibidos por los personajes como
algo lejano que no alterard sus vidas, ya que afectara sobre todo a sus clientes, la
gente de a pie. A pesar de esta conviccion, las grandes compafiias como Lehman
Brothers y el banco de inversién del “El precio de la codicia” no pueden escapar de
las consecuencias de las crisis y acaban cayendo. Se podria afirmar, ademas, que el
foco de atencidn ha cambiado, es decir, en vez de reflejar la pobreza que sufren las
victimas de las crisis como ocurre en las peliculas de la Gran Depresidn, la accién se
centra fundamentalmente en los financieros y cémo al final sus actos en la bolsa les
trajeron la ruina.

Como se ha mencionado anteriormente, la excepcidn a todo lo ya expuesto seria la
pelicula “99 casas”. En ella la accién se centra principalmente en la familia Nash.
Dennis Nash es un albafiil en paro como consecuencia del estallido de la burbuja
inmobiliaria, motiva por la crisis del 2008. Debido a su situacién de desempleo, carece
de ingresos suficientes para pagar su hipoteca (una de las muchas hipotecas
“subprime” que se concedieron antes de la crisis) y es desahuciado por impago. Esta
fue la tonica habitual durante los afios de la crisis (como se muestra en la pelicula
cuando el protagonista trabaja ejecutando muchos otros desahucios). Miles de
familias, incapaces de hacer frente a los altisimos intereses de sus hipotecas y victimas
del paro, se vieron en la calle sin ningln recurso.

6.3.2. El papel de la familia

En lo referente a las peliculas del crack del 29, la familia estd muy presente y tiene un
protagonismo muy destacado. En “Las uvas de la ira” la familia es uno de los pilares
fundamentales. Este hecho se hace evidente desde el inicio del film, cuando Tom Joad
decide marcharse con sus padres, hermanos y abuelos rumbo a California a pesar de
gue eso viola su libertad condicional. De esta forma, los Joad consiguen mantenerse
unidos en su lucha contra la miseria. En definitiva, la familia aparece como simbolo
de resistencia, una red interconectada y fuerte capaz de salir adelante y superar
cualquier obstaculo uniendo sus fuerzas.

En esta misma linea se perfila la comunidad de afectados por la crisis que se forma en
“El pan nuestro de cada dia”. Esta agrupacion, aunque carece de lazos de sangre,
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ejerce funciones y valores familiares. En ella no solo predomina el esfuerzo colectivo
para superar adversidades y conseguir objetivos, sino la solidaridad. Esta ultima se
manifiesta a la perfeccion cuando Louie, uno de los habitantes de Arcadia y fugitivo
de la ley, se entrega a las autoridades con el fin de que la comunidad reciba la
recompensa para abastecer la despensa.

En cuanto a “Tiempos modernos”, la protagonista esta muy unida a sus hermanas y
su padre. Cuando por los azares de la vida tiene como Unica compaiiia al personaje
interpretado por Chaplin, ambos forman una alianza similar a la familia que les
permite, como en ocurre en “Las uvas de la ira” y en “El pan nuestro de cada dia”,
sobrevivir.

Por otro lado, la familia en las peliculas de la crisis del 2008 aparece diluida, cobrando
mas fuerza el dmbito laboral, que es basicamente el eje en torno al cual gira la vida
de los personajes. Como consecuencia, la vida familiar queda relegada a un segundo
plano.

En “El precio de la codicia” no hay ninguna referencia a la familia por parte de los
personajes. La accién se centra exclusivamente en el ambito laboral, con los
compafieros de trabajo y los jefes. Lo mismo ocurre en “Los ultimos dias de Lehman
Brothers”. No obstante, en esta pelicula si que hay una referencia directa a la familia
por parte del narrador, Zach. Para explicar cémo las hipotecas “subprime” hundieron
Wall Street, pone de ejemplo a su hermana, que adquirié una de esas hipotecas y
acabd desahuciada al verse incapaz de devolver el préstamo.

Sin embargo, “99 casas” rompe la tendencia de las otras dos peliculas. En ella se
presenta desde el principio a un nucleo familiar consolidado, formado por la abuela,
el padre y el hijo pequefio de este. Se muestran como una unidad fuerte y amorosa.
No obstante, en vez de luchar juntos para poder salir adelante como ocurre en las
peliculas de la Gran Depresidn, es el padre, Dennis, el que realiza el mayor esfuerzo
por garantizar la supervivencia de la familia. Para ello, estd dispuesto incluso a
ponerse al servicio del hombre que los echd de su hogar y convertirse en gestor de
desahucios, es decir, pasa a ser como sus “enemigos”.

6.3.3. El papel de la mujer

Tanto en “Las uvas de ira” como en “Tiempos Modernos”, los personajes femeninos
desprenden una fuerza arrolladora. De esta forma, en “Las uvas de ira”, Ma Joad es
una mujer fuerte y obstinada, con un cardcter muy marcado, capaz de sobrevivir a la
dureza vy las inclemencias del viaje que emprenden por la carretera 66. Ademas, es el
principal artifice de la resistente unidn de la familia y la protectora de todos sus
miembros.

En esta misma linea se perfilan los rasgos de la muchacha protagonista de “Tiempos
modernos”. Es una mujer que destaca por su inteligencia a la hora de robar con el fin
de llevar algo de alimento para su familia. También es tenaz, ya que es capaz de

105



Actas PIIECYL 2022

soportar el hambre prolongado y la falta de un techo donde cobijarse. No obstante,
no se rinde en ningln momento, siempre esta luchando por sobrevivir un dia mas.

En cuanto a “El pan nuestro de cada dia”, los personajes femeninos no presentan la
misma fuerza y determinacién que en las otras dos peliculas. Mary Sims es la tipica
ama de casa, buena esposa y amante de su marido. Tiene una gran capacidad de
adaptacion y tolerancia a las diversas penurias a las que se ve sometida. Ademas, es
muy generosa y caritativa con los miembros de la comunidad. También muestra un
arrebato de coraje al enfrentarse a Sally, la presunta amante de su marido, a la que
echa de la finca. Por su parte, Sally es bastante manipuladora y posee un encanto
especial que acaba hechizando momentaneamente al protagonista. Es una mujer que
conoce perfectamente cuales son sus armas y sabe como usarlas para conseguir lo
gue quiere, en este caso, el amor de John.

En las peliculas referidas a la crisis del 2008 los personajes femeninos pierden la
relevancia que ostentaban en las de la Gran Depresidn. La presencia de personajes
femeninos es, en general, bastante limitada, sobre todo “Los ultimos dias de Lehman
Brothers”, en la que aparecen esporadicamente extras femeninos y donde la Unica
intervencion de peso para la accién del film es el mondlogo de la hermana del
protagonista explicando cémo consiguidé y perdid su casa a causa de las hipotecas
“subprime”.

También se hace evidente a través del visionado de estos films que el sector
financiero estd dominado por el género masculino. Las mujeres presentes en estos
negocios constituyen una excepcion, como ocurre en “El precio de la codicia” con el
personaje de Demi Moore, Sarah. Moore interpreta a un personaje fuerte e
inteligente que ha sabido prosperar en el mundo de las finanzas, aunque acabe siendo
el chivo expiatorio de la mala gestidn de la compaiiia.

En “99 casas”, la presencia de personajes femeninos es un tanto mayor que en las
anteriores peliculas. Aun asi, muchos de ellos apenas se caracterizan, siendo la madre
del protagonista, Lynn Nash, las mas relevante. Sobresale por su papel de protectora
de la familia, similar al ejercido por Ma Joad en “Las uvas de la ira”.

6.3.4. El papel de los financieros

La imagen que proyectan de los financieros las tres primeras peliculas es pésima.
Concretamente, en “Las uvas de la ira” se les presenta como personas sin escripulos
gue no dudan en poner en la calle a familias sin mds recursos que su parcela de
terreno con el Unico propédsito de ganar dinero. Lo mismo ocurre cuando la familia
Joad llega a California y se topa con los terratenientes de esas tierras, que, ante la
gran cantidad de gente dispuesta a trabajar, ofrecen salarios infimos a los
desesperados emigrantes.

Esta concepcidn tan negativa de los financieros es igualmente evidente en “El pan
nuestro de cada dia”. De hecho, la primera escena de la pelicula muestra a un
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acreedor pidiendo el alquiler a Mary Sims, que la amenaza abiertamente con el
desahucio si en su proxima visita no tiene el dinero. También es significativo el
momento en el que se subasta Arcadia por falta de rentabilidad. Unicamente la
intimidacidn ejercida por los habitantes de la finca hacia los posibles compradores
consigue evitar que el banco los desahucie y se enriquezca a costa de su miseria.

En “Tiempos modernos”, son los empresarios los verdaderos villanos de la pelicula. Al
igual que en el caso anterior, su Unico propdsito es enriquecerse. Para lograr su
objetivo, no dudan en incorporar maquinas a sus fabricas para incrementar la
produccidén, aunque con ello se destruyan cientos de puestos de trabajo (tampoco se
esforzaron por solucionar el gran paro existente). Cabe destacar el hecho de que los
empleados que permanecieron en su puesto haciéndose cargo de las maquinas,
sufrieron problemas de salud (como el protagonista de la pelicula) debido al frenético
y continuo ritmo de trabajo al que fueron sometidos.

Por otro lado, en las peliculas de la crisis del 2008, esa concepcidn tan negativa de los
financieros se mantiene. Estas tres ultimas peliculas les perfilan con mucha mas
dureza que las anteriores. Aqui, son personas sin escrupulos capaces de cualquier
cosa con tal de conseguir su objetivo y enriquecerse ain mas por el camino.

Esta falta de moralidad en los actos que realizan se refleja a la perfeccidon en la pelicula
“El precio de la codicia”, donde el director y los empleados de un importante banco
de inversion estan dispuestos a vender activos “basura” para evitar la quiebra de la
compafiiia. No les importan las personas a las que pueden arruinar, ni el dafio que
pueden provocar. Lo Unico relevante es el dinero y salvar la compaiiia. Esta obsesién
por salvar la compania a toda costa y a cualquier precio también se hace evidente en
“Los ultimos dias de Lehman Brothers”.

En “99 casas” ocurre algo similar. La familia Nash es una de miles de afectadas por las
hipotecas “subprime” y como tantos, no pueden pagar los elevados intereses del
préstamo, lo que desemboca en desahucio. En este contexto, los financieros se ganan
su mala imagen por el papel que desempenaron los afios previos a las crisis de 2008
(concediendo hipotecas a personas cuyos ingresos no garantizaban la devolucién del
préstamo con el Unico propdsito de obtener beneficios). No obstante, en “99 casas”,
el personaje de Rick Carver (una pieza mas del sistema financiero), es un agente
inmobiliario que se aprovecha sin ningun escrupulo de la desgracia de los demas. En
otras palabras, compra las viviendas embargadas muy baratas para después venderlas
por mucha mas.

Conclusiones

El 28 de diciembre de 1895 tuvo lugar en Paris lo que muchos consideran la primera
proyeccion filmica pagada y con publico. Acudieron 35 personas y lo que se vio en
pantalla fue la salida de unos obreros de una fabrica de Lion. Estos pocos segundos
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de imagenes, concretamente 46, fueron grabados por los hermanos Lumiére, al igual
gue “La llegada del tren a la estacion de Ciotat”, de gran impacto para esos primeros
espectadores de finales del siglo XIX.

éPor qué los Lumiére eligieron filmar a unos obreros y a una locomotora en lugar de
perderse en cuentos y fantasias? Desde un primer momento, el nuevo invento, el
cinematografo, fijo su linea de actuacion priorizando la realidad de la vida cotidiana y
sus acontecimientos en cada época. No es de extrafiar que el cine reaccione y recoja
fielmente el impacto y las consecuencias en la sociedad de las catastrofes econdmicas
vividas en 1929 y 2008. Por tanto, la hipotesis primigenia del trabajo (el cine es un
testimonio fiel de la realidad de cada momento histérico) queda confirmada.

De esta manera, las peliculas analizadas en este trabajo reflejan el efecto provocado
en todos los ambitos de la vida por la Gran Depresién y la Gran Recesion. A partir de
los seis films analizados se pueden extraer las siguientes conclusiones:

Peliculas de la Gran Depresion

1. Se puede afirmar que las peliculas relativas al crack del 29 tienen un caracter
mas humano y social, retratando a la perfeccion los efectos devastadores de
esta crisis sobre la sociedad del momento. En otras palabras, centran su
atencidén en los afectados por el desastre econdémico.

2. Esta tendencia mas centrada en la vida de las personas desemboca en que la
familia y los personajes femeninos encarnen un papel primordial. De esta
forma, la familia, esta alianza entre individuos, representa una fuerza
inconmensurable, capaz de superar cualquier dificultad que la vida les ponga
por delante.

3. Dentro de esta comunidad, las mujeres se caracterizan por ser tenaces,
protectoras, inteligentes y por intentar mantener a la familia unida a toda
costa. En definitiva, los personajes femeninos ostentan papeles muy activos.

Peliculas de la Gran Recesion de 2008

1. Estas peliculas tienen un cardcter mas técnico, mucho mas centrado en el
ambito econdmico. Por tanto, los protagonistas son los propios financieros
gue provocaron esa crisis. La accidn no se centra en ningdn momento en las
victimas de la catastrofe econdmica.

2. Como consecuencia de ese caracter mas especializado, centrado en el sector
financiero dominado por el sexo masculino, las mujeres son reflejadas en
mucha menor medida.

3. En consonancia con lo anterior, el papel de la familia es, en general,
practicamente inexistente.

A pesar de los afios que separan los dos bloques de peliculas estudiadas (algo mas de
80 afios) y los grandes cambios que ha experimentado la sociedad en ese tiempo, el
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papel de los financieros no ha cambiado. Se caracterizan fundamentalmente por su
falta de escrupulos y el ansia de enriquecerse, que los lleva a cometer los catos mas
viles.
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Resumen

En el lugar denominado Calahorra de Ribas (provincia de Palencia) se cruzan el Canal
de Castilla y el rio Carrién. El Canal de Castilla se alimenta en Alar del Rey con aguas
del rio Pisuerga. En Calahorra, se mezclan las aguas de los dos, continuando entonces
el Canal de Castilla con una mezcla de aguas. Dependiendo de las condiciones de las
dos cuencas (Pisuerga y Carrion), las caracteristicas fisicoquimicas del agua
proveniente de cada una de ellas, se espera que sean distintas. Y por lo tanto en el
caso del Canal de Castilla, se espera que estas caracteristicas sean diferentes antes y
después de la mezcla de aguas. La intencion de nuestro estudio es constatar si esta
idea inicial, se corresponde con una realidad que podamos medir. Dadas nuestras
limitaciones técnicas y temporales, y nuestro interés principalmente educativo, de
entre todos los pardmetros posibles, nos centraremos en uno, la conductividad
eléctrica del agua. La conductividad eléctrica del agua (CE) y el total de sdlidos
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disueltos (TDS) son dos pardmetros que se suelen utilizar como parametros de calidad
del agua. La CE se puede medir con facilidad y de forma barata in situ con equipos
portatiles, mientras que la determinacién directa del TDS requiere instalaciones mas
complejas y mas tiempo. Por eso, los equipos que infieren el TDS desde la CE son muy
utilizados. Los equipos portatiles que se utilizan para medir el TDS, le infieren de
medidas de la conductividad eléctrica realmente. Nuestro propdsito es utilizar un
equipo de este tipo, de bajo coste y disponible actualmente en nuestro Centro para
hacer las medidas y para calibrar nuestro propio equipo.

Palabras Clave: Canal de Castilla, conductividad eléctrica, agua, Calahorra de Rivas,
Carrién.
Keywords: Canal de Castilla, electric conductivity, water, Calahorra de Rivas, Carrién.

Descripcion del Proyecto
Hipétesis y Objetivos

Nuestra hipodtesis estd relacionada con la mezcla de aguas que se produce cuando el
Canal de Castilla, cruza el rio Carrion.

Al tratarse de aguas que provienen de dos cauces independientes, se espera que los
pardmetros fisicoquimicos sean diferentes también.

En concreto en el Canal de Castilla tras producirse la mezcla, deberia notarse una
alteracion en estos parametros fisicoquimicos.

De entre todos los parametros posibles, hemos escogido por razones operativas la
conductividad eléctrica.

Por lo tanto, nuestra hipdtesis se podria plantear de la siguiente manera:

“La conductividad eléctrica del agua del Canal de Castilla, en la confluencia de este
con el rio Carridn sufrira una discontinuidad.”

Metodologia

Nuestra manera de proceder estuvo basada en los siguientes puntos:

e Profundizar en el conocimiento de los conceptos de CE y TDS y su importancia
para determinar la calidad del agua, y los procedimientos de medida e
inferencia que se utilizan para su determinacion.

e Analizar la mezcla de aguas en Calahorra de Ribas (Palencia).

e Medir la evolucién longitudinal de las medidas de la CE a lo largo del Canal de
Castilla desde Frémista a la Darsena del Canal en Palencia, en especial en
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Calahorra de Ribas.

e Seguir la evolucién temporal de la CE en el agua del rio Carrién a su paso por
Carrion de los Condes con la intencion de perfeccionar un procedimiento para
la medida efectiva de dicha conductividad.

e Adquirir conocimiento sobre la medida de la calidad de las aguas a partir de su
CE y practicar en la realizacién de estas medidas.

e Disefiar e implementar el prototipo preliminar, tanto de hardware como de
software de un aparato de medida con una precisidon aceptable, utilizando
tecnologia de internet de las cosas (I1OT).

o Nuestro trabajo, por simplicidad y viabilidad del proyecto de investigacién, se
centraria en el disefio y la programacion de la parte instrumental solamente, no
de un sistema de alimentacién basado en placa fotovoltaica, que realmente lo
haria completamente auténomo.

Resultados y conclusiones
A) Instrumentacion

Tras un estudio de las opciones disponibles y de nuestra disponibilidad, utilizamos el
siguiente equipo por tener la precisién suficiente para nuestras medidas.

Se trata de un probador de la calidad del agua para piscinas, acuarios, agua de bebida,
etc., que muestra la temperatura de la muestra del agua en un intervalo entre 0’1 y
809C, la conductividad eléctrica entre 0 y 9999 uS/cm con una precision del 2%, y el
total de sélidos disueltos (TDS) en el rango entre 0 y 9999 ppm con una precisién del
2%, segun las especificaciones del fabricante.
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Figura 1: Probador de calidad de aguas

Adicionalmente, se disend y construyd aparataje para la toma de muestras, asi mismo
se montd un equipo de medida basado en un microcontrolador ESP8266 como
complemento de nuestro trabajo.

B) Elaboracién del protocolo de medida

Para ello realizamos diferentes estudios sobre las aguas del rio Carridon que teniamos
accesible en la ubicaciéon de nuestro instituto, que debian probar todo nuestro
instrumental y nuestra manera de hacer, de forma que se asegurase que no iba a
haber sorpresas el dia de la expedicién.

De hecho, las medidas se realizaron en el entorno del paraje denominado El Plantio
de la localidad de Carrion de los Condes.

Los valores obtenidos durante estos estudios previos se detallan en el Anexo |.

B) Dependencia con la posicion del caudal

Se tomaron muestras en el centro del caudal y se compararon con las muestras
tomadas a 1’5 m de la orilla.

Hay diferencia, pero esta diferencia es pequefia (entre 2 y 2’5 uS /cm).

Figura 2

C) Dependencia con la “fluidez” de la zona

En este estudio se compararon las medidas tomadas en el centro del caudal y en una
zona mas estancada entre la vegetacién de la orilla.

Si que se observa una diferencia importante entre estas medidas (cerca de 15 uS /cm)
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Figura 3

D) Dependencia con el caudal

Con los datos que hemos obtenido no se observa covariancia con el caudal medido
por la CHD en su estacion de Pino del Rio (aguas arriba de nuestra localidad).

Figura 4

E) Dependencia con la temperatura de la muestra

Nuestro equipo de medida toma la temperatura de la muestra e internamente, con
una férmula de correccidn referencia dicha medida a 259C. Por lo tanto, después de
esta correccion no se observa dependencia con la temperatura de la muestra como
era de esperar
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Figura 5

F) Evolucion temporal de las lecturas

Tampoco se observa una ley de variacién con el tiempo, en las fechas en las que
hicimos las medidas.

Figura 6

Protocolo

Con lo anterior, aprendimos a hacer medidas de la conductividad eléctrica del agua
con cierta fiabilidad y disefiamos un protocolo basado en los siguientes puntos:

1. Las medidas se realizardn en muestras tomadas desde el centro del caudal, en
concreto desde el centro de los puentes.

2. Setomaran las muestras evitando las zonas estancadas.
Se registraran CE, TDS, temperatura, posicién, fecha y hora

Conclusiones

Tras los estudios realizados, se observa que efectivamente aparece una
discontinuidad en la conductividad eléctrica del agua entre los puntos
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correspondientes a la zona norte y sur de la interseccidén del canal de Castilla con el
rio Carrién en Calahorra de Ribas.

Los datos se pueden analizar en el Anexo Il

Figura 7

Por lo tanto, podemos decir que se confirma nuestra hipdtesis inicial de
discontinuidad de la conductividad eléctrica del agua en el lugar.
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Medidas previas realizadas en el rio Carridn a su paso por Carridn de los Condes, en
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el paraje El Plantio. (CE en uS/cm, TDS en ppm)

Punto

Izquierda Plantio
Centro Plantio
Derecha Plantio
Estancado Plantio
Izquierda Plantio
Centro Plantio
Derecha Plantio
Estancado Plantio
Izquierda Plantio
Centro Plantio
Derecha Plantio
Estancado Plantio
Izquierda Plantio
Centro Plantio
Derecha Plantio
Estancado Plantio
Izquierda Plantio
Centro Plantio
Derecha Plantio
Estancado Plantio
Izquierda Plantio
Centro Plantio
Derecha Plantio
Estancado Plantio
Izquierda Plantio
Centro Plantio
Derecha Plantio
Estancado Plantio
Izquierda Plantio
Centro Plantio
Derecha Plantio
Estancado Plantio
Izquierda Plantio
Centro Plantio
Derecha Plantio
Estancado Plantio
Izquierda Plantio
Centro Plantio
Derecha Plantio

Fecha

09/11/2021
09/11/2021
09/11/2021
09/11/2021
16/11/2021
16/11/2021
16/11/2021
16/11/2021
23/11/2021
23/11/2021
23/11/2021
23/11/2021
23/11/2021
23/11/2021
23/11/2021
23/11/2021
10/12/2021
10/12/2021
10/12/2021
10/12/2021
15/12/2021
15/12/2021
15/12/2021
15/12/2021
11/01/2022
11/01/2022
11/01/2022
11/01/2022
18/01/2022
18/01/2022
18/01/2022
18/01/2022
23/01/2022
23/01/2022
23/01/2022
23/01/2022
01/02/2022
01/02/2022
01/02/2022

Hora
12:08
12:11
12:12
12:15
12:08
12:10
12:14
12:17
12:11
12:14
12:16
12:20
12:09
12:15
12:18
12:20

9:58

9:52

9:55
10:00
13:47
13:49
13:52
13:55
12:10
12:15
12:17
12:21
12:11
12:15
12:17
12:23
12:12
12:16
12:18
12:20
12:15
12:20
12:22

T(°C) CE
17,1°C
15,7°C
13,1°C
12,8°C
10,6°C
10,6°C
9,5°C
8,8°C
7,5°C
6,4°C
6,4°C
5,8°C
8°C
7,8°C
7,8°C
6,9°C
5°C
6,2°C
5°C
5°C
6°C
6°C
5°C
4,5°C
5,2°C
5,2°C
5,2°C
5,2°C
1°C
1°C
1°C
1°C
2,5°C
1°C
1°C
2°C
4°C
4°C
3°C

117

112
114
112
129
114
112
114
131
106
108
108
131
117
114
114
134
127
127
125
140
129
127
129
138
134
134
136
112
121
110
125
131
125
119
127
123
123
123
121

53
54
53
61
54
53
54
62
50
51
51
62
55
54
54
63
60
60
59
66
61
60
61
65
63
63
64
53
58
52
59
62
59
56
56
60
58
58
57
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Estancado Plantio 01/02/2022 12:25 3°C 151 71
Izquierda Plantio  08/02/2022 12:12 3°C 119 56
Centro Plantio 08/02/2022 12:15 3°C 112 53
Derecha Plantio  08/02/2022 12:15 3°C 114 54
Estancado Plantio 08/02/2022 12:20 3°C 129 61
Izquierda Plantio  15/02/2022 12:14 5°C 117 55
Centro Plantio 15/02/2022 12:15 5°C 114 54
Derecha Plantio 15/02/2022 12:18 5°C 114 54
Estancado Plantio 15/02/2022 12:20 5°C 146 69
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Medidas realizadas durante la expedicion. (CE en uS/cm, TDS en ppm)

Punto
Puente
Fromista

de

las esclusas

Puente Pifia de Campos

Puente de Amusco

Puente previo de Ribas

Puente de Ribas

Puente toma de agua del

canal

Repeticidn en el rio Carridon

Puente de
Valdemudo

la Venta de

Puente del Serrdn

Puente de Grijota
Puente de La 30
Toma del canal

Descenso del canal

Puente de viialta

Fecha

10/02/2022
10/02/2022
10/02/2022
10/02/2022
10/02/2022

10/02/2022
10/02/2022

10/02/2022
10/02/2022
10/02/2022
10/02/2022
10/02/2022
10/02/2022
10/02/2022

Hora

119

9:03
9:59
10:24
10:41
11:18

11:35
11:37

12:06
12:46
13:00
13:20
11:41
13:56
13:40

T(°C)

1°C
2.5°C
3°C
4°C
4°C

5°C
4°C

5,5°C
5°C
5,5°C
5°C
4°C
4°C
4°C

CE

212
206
208
214
223

212
206

151
155
153
155
146
174
157

TDS

100
97
98

101

105

100
97

71
73
72
73
69
82
74
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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo conocer la relacion que las personas mayores -65 o
mas anos- de Burgos tienen con las TIC en un mundo en el que nada escapa a la
digitalizacion (administraciones, entidades financieras, ocio, restauracion,
medicina...). Partimos de dos hipétesis: los mayores desconocen tanto el uso como
las ventajas de las TIC y sienten que las instituciones/organismos no se adaptan a sus
necesidades.

La respuesta a estas hipdtesis se busca con una muestra aleatoria de 444 mayores
(excluidos quienes viven en residencias) que contestaron a un cuestionario en papel
(datos personales, grado de preocupacién y acceso, facilidad/dificultad, motivacién y
satisfaccidon) y con entrevistas a mayores participantes en cursos de formacion TIC y
a la concejala de Mayores del Ayuntamiento de Burgos.

Los resultados obtenidos demuestran que el colectivo de los mayores burgaleses es
heterogéneo en necesidades y recursos y que la edad y la formacién influyen en el
conocimiento de las ventajas de las TIC, ya que a mayor edad mayor es su
desconocimiento y a mayor formacion mayor es el uso de las TIC. Asimismo, los
mayores de Burgos manifiestan su descontento con las administraciones,
especialmente en temas de salud, y con los bancos por su digitalizacion. Sin embargo,
nuestros datos indican que estdn por encima de la media nacional en el empleo de
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las TIC cuando se hace la comparacién con los datos del INE (2020).

Creemos que es necesario acotar el término “persona mayor” para unificar los
estudios sobre la brecha digital por edad, que hay que ofrecer cauces de formacién
especialmente para los mayores de 75 afios porque son los que tienen mas problemas
y que las TIC deben ser una oportunidad y no una imposicidon porque no todos quieren
o pueden usarlas.

Palabras Clave: Brecha digital, Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC),
personas mayores, envejecimiento, digitalizacion.

Keywords: Digital divide, Information and Communications Technology (ICT), old
people, ageing, digitization.

1. Introduccion

En una carta dirigida al director del peridédico (30/XI1/2020), Domiciano Sandoval
denuncia la situacién de las personas mayores en la sociedad y se pregunta: “¢ A quién
molestamos los mayores?” Se queja porque un grupo de jubilados no pudo registrar
presencialmente dos cartas de protesta sobre las pensiones ya que el articulo 14 de
la Ley 39/2015 les obligaba a hacerlo por medios electrénicos y/o telematicos.

La pregunta de Domiciano alude al hecho de que los mayores se sienten excluidos de
la sociedad por no dominar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC).
Un claro ejemplo seria el de la administracién, que exige manejar ciertos
conocimientos informaticos para relacionarse con ella sin preocuparse de si los
ciudadanos pueden acceder a los mismos. Esta situacion en la que pueden
encontrarse muchos de nuestros mayores, también los burgaleses, refleja que sin
cierto grado de habilidad tecnoldgica parece que no eres nadie.

Este trabajo nace de esa protesta y de nuestra experiencia personal, que nos dice que
también nuestros seres mas cercanos tienen problemas con las nuevas tecnologias.
Las administraciones, las instituciones, las entidades financieras, el ocio, las relaciones
personales... nada escapa a la digitalizacién. Por eso, el tema de nuestra investigacién
es conocer la relacidon de las personas mayores de Burgos con las TIC. Lo hemos
elegido por su actualidad y porque como jovenes nos llama la atencién ya que
nosotros hemos nacido con las nuevas tecnologias y se dice que somos la generacién
digital.

Nos preguntamos si se estd obligando a los mayores burgaleses a depender de las TIC
y si, tal vez, los estamos dejando de lado o, por el contrario, tienen capacidad de
adaptarse a los cambios vertiginosos del mundo virtual. ¢{Realmente nos estamos
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preocupando de ellos? ¢Qué podriamos hacer para mejorar su estilo de vida? ¢ Tienen
la posibilidad de formarse en TIC si asi lo desean? ¢Estan preparadas las personas
mayores de Burgos para este proceso? Sobre todo, équé opinan ellas?

Numerosos estudios, informes e investigaciones, tanto del ambito institucional como
privado, recogen la actualidad e importancia de este tema. Advierten de que los
individuos y los grupos se diferencian por las posibilidades que tienen de acceder y
usar Internet (brecha digital). En el caso de las personas mayores, la brecha digital
significa que el uso de Internet decrece con la edad. Es frecuente usar términos como
excluidos digitales o maltrato tecnoldgico para referirse a la situacién de los mayores
en su relacién con las TIC.

Ya en 2015 se publicé una investigacion realizada a lo largo de nueve aiios (de 2004 a
2012) para conocer la evolucion en el uso de las TIC de los alumnos del Programa
Interuniversitario de la Experiencia en la Universidad de Burgos (419 personas, entre
55 y 94 aiios). La novedad de nuestra investigacion es que la poblacion objeto de
estudio son las personas de 65 afios 0 mds de Burgos (capital y provincia) y que se ha
realizado sobre una muestra aleatoria de 444 personas que contestaron a un
cuestionario. Asimismo, se hizo una entrevista a los participantes en cursos de
formacién para mayores sobre las TIC y a la concejala de Mayores del Ayuntamiento
de Burgos para conocer su implicacion. Defenderemos que la formacién es
fundamental para atacar la brecha digital por edad, que las personas mayores son un
grupo heterogéneo con diversas y distintas necesidades y recursos y que los mayores
de Burgos estan por encima de la media nacional en el empleo de las TIC cuando se
hace la comparacion con los datos del INE (2020).

2. Objetivos e hipétesis
Con nuestro trabajo nos planteamos los siguientes objetivos:

1. Conocer los problemas, preocupaciones, obstaculos y barreras que tienen las
personas mayores de Burgos con las TIC.

2. Visibilizar o dar a conocer las opiniones de las personas mayores en Burgos
sobre este tema para que se les tenga en cuenta y no se les excluya de la
actualidad.

3. Proponer posibles alternativas o sugerencias para mejorar la relacion entre las
personas mayores y las TIC.

Estos objetivos nos hicieron plantearnos unas hipétesis iniciales:

1. Las personas mayores (tercera edad) tienen muchos problemas, miedos y
poca experiencia en el uso de las TIC en su vida cotidiana. Desconocen las
ventajas o beneficios que las TIC pueden ofrecerles en esta etapa de su vida.

2. Los mayores sienten o piensan que las administraciones publicas y/o privadas,
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las entidades bancarias, el ocio, la publicidad... no hacen el esfuerzo suficiente
para atender a este colectivo, quitdndoles asi una buena parte de su
independencia.

3. Marco teérico

3.1. ¢ Qué entendemos por “persona mayor”’? Envejecimiento de la
poblacion

La OMS (2015) define “persona mayor” como aquella cuya edad ha superado la
esperanza de vida media al nacer y se refiere a “viejo” como un concepto social que
alude a la actitud (normas, funciones y responsabilidades) que se espera de las
personas mayores y que, con frecuencia, se utiliza con un sentido peyorativo. Asi, el
diccionario de la RAE recoge en la definicion de vejez: “decadencia fisica, achaques,
manias o actitudes propias de la edad de los viejos”. La vejez, para la OMS,
corresponderia a la etapa de la vida a partir de los 60 afios y diferencia cuatro etapas:
tercera edad (mayor de 60 afios), edad avanzada (de 60 a 74 aiios), viejos o ancianos
(de 75 a 90 afos) y grandes viejos o longevos (mayor de 90 afos). Sin embargo, el
término mas utilizado para aludir a todo este grupo de personas es “tercera edad”.
Asi, en el articulo 50 de la Constitucidn Espafiola se relaciona la “tercera edad” con el
periodo vital caracterizado por la jubilacidn o cese de la actividad laboral.

Los datos aportados por la OMS (octubre, 2021) confirman que el envejecimiento de
la poblacién del planeta es mucho mas rapido que en el pasado: en 2050, 2000
millones de personas tendrdn 60 o mas afios, 900 millones mads respecto a 2015, y
434 millones de personas tendrdn 80 o mas afios. En Espafia este progresivo
envejecimiento también se confirma y el IMSERSO prevé que en 2050 el 37 % de los
espafioles tendra mads de 65 afios.

Segun datos del INE (enero, 2021) hay 47 394 223 habitantes en Espafay el 19,77 %
tiene 65 0 mas anos, como se muestra en el grafico n.2 1. Estima que el porcentaje
de personas mayores de 65 afios en Espafia en 2050 superara el 30% de su poblacidn.
Este dato es aun mas contundente en Castilla y Ledn: en 2021 el 25,65% de su
poblacién ya tiene 65 o mas afos.

123



Investigando la relacidn entre digitalizacién y las personas mayores del “vuelva Ud.
manana” al “pulse cero éa quién molestamos los viejos?”
Poblacion espainola de 65 ailos o0 mas

9.371.743
19,77%

10,000,000
c
S 8000,000 5137002
§ 6000000 2.910.890
2 4,000,000 T 1.249.603
a. 2,000,000 89.248

0

65-75 76-85 86-95 96 0 mas Poblacién
total

Edad

Grafico 1. Datos provisionales a 1 de enero de 2021 (INE)

BURGOS (capital y provincia) cuenta con 354 478 habitantes. Como se puede ver en
el graficon.2 2, el 24,19 % de la poblacion burgalesa tiene 65 o mas afos (54% mujeres
y 46 % hombres) lo que supone un 4,42 %, por encima de la media espafiola.

Este envejecimiento de la poblacién (mayor esperanza de vida) junto con el creciente
proceso de digitalizacion® en los distintos servicios que se ofrecen a los ciudadanos
(administraciones, entidades financieras, sanidad, empresas, ocio...) ha provocado un
distanciamiento y/o brecha digital? entre las TIC y las personas mayores, que se ven
obligadas a utilizarlas sin tener, en muchas ocasiones, ni los conocimientos ni los
medios adecuados®.

1 Proceso por el cual se registran datos de forma digital (RAE). En Espaiia se aprobo en 2005 el Plan Avanza (seguido
del Plan Avanza 1y su Estrategia 2012-2015), con la intencidn de usar las TIC en las instituciones publicas. La
Agenda Digital para Espaiia (2013) continud con esta politica para conseguir “una administracién electrénica”. En
Castilla y Ledn, la Estrategia Regional para la Sociedad Digital del Conocimiento (ERSDI) 2007-2013 recogid la
intencién de aplicar los avances de las TIC a la Sanidad (Portal de Sanidad; posteriormente, Sacyl Conecta). Las
entidades financieras también han sido sometidas a un fuerte proceso de digitalizacion que influye en su relacién
con las personas mayores.

2“Desfase o division entre individuos, hogares, areas econdmicas y geograficas con diferentes niveles socio-
econdmicos con relacion tanto a las oportunidades de acceso a las tecnologias de la informacién vy la
comunicacién, como al uso de Internet para una amplia variedad de actividades” (OCDE, 2001)

3Aunque el art.14 de la Ley 397/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las
Administraciones Publicas indica que las personas fisicas pueden elegir en todo momento comunicarse con las
Administraciones Publicas para el ejercicio de sus derechos y obligaciones a través de medios electrénicos o no,
lo cierto es que cada vez se impone mas la tramitacién electronica.
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Grafico 2. Poblacidn burgalesa de 65 afios 0 mas (Datos provisionales 1 de enero de
2021, INE)

3.2. Causas de la brecha digital en las personas mayores

Entre las causas de la brecha digital se encuentran los ingresos y niveles educativos
bajos (Organizacién parala Cooperaciéon y el Desarrollo Econémicos, (OCDE); el
miedo a usarlas por su falta de privacidad y seguridad (Peral, Arenas y Villarejo, 2015)
o la falta de acceso porque no se les considera capaces de utilizarlas ya que requieren
rapidez y precision (Pavén, 2002, citado en Pino, Soto y Rodriguez, 2015). Esta misma
idea es recogida por Hanna Kottl e Ittay Mannheim, investigadores del proyecto
Horizonte 2020 Euroageism?, que ven una relacion estrecha entre el envejecimiento
y la idea de no ser capaces de usar la tecnologia, lo que conduce a algunos errores.
Defienden que se crean aparatos ideados, supuestamente, para incluir a las personas
mayores en la tecnologia, pero en realidad se les excluye. No se les consulta el disefio
y, generalmente, no se les tiene en cuenta en la publicidad.

Estos autores afirman que el edadismo® es una forma de discriminacion socialmente
aceptada y que no se combate como si se hace con el sexismo y el racismo y que se

4 Programa europeo que pretende armonizar distintas disciplinas tedricas y metodolégicas en la discriminacion
por la edad.

5 Término acufiado por el gerontdlogo y psiquiatra Robert Butler en 1968. Aunque la RAE no recoge
este término, la Fundéu considera que es la alternativa valida en espafiol. Es el término mas usado
tanto en la prensa como en textos especializados para referirse a los estereotipos y prejuicios
existentes en relacion con la edad. La OMS, por su parte, redactd el Informe Mundial sobre el Edadismo
(2021) donde se explica qué es, cual es su repercusidn y sus consecuencias y sefiala una serie de
estrategias para acabar con el mismo.
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puede ejercer incluso sobre uno mismo. Plantean que para cambiar esta situacion hay
gue concienciarse de que el problema no es si sabemos o no utilizar una determinada
tecnologia, sino que puede que estemos condicionados socialmente para pensar asi;
por ejemplo, con los chistes sobre la edad, el uso de expresiones entre los jovenes de
“ok, booner” o el retrato de los baby boomers (nacidos entre 1946 y 1964) como
digitalmente inferiores y resistentes al cambio. En la misma linea, Roger Guasch,
director ejecutivo de la startup Berdac,® piensa que infantilizamos a la gente mayory
nos olvidamos de su capacidad de adaptarse a los cambios. Las investigaciones
actuales sugieren que el edadismo puede estar mds generalizado que el sexismo y el
racismo y que es una lacra del siglo XXI (Ministerio de Sanidad, Consumo y Bienestar
Social, 2021).

3.3. Beneficios e inconvenientes de las TIC en las personas mayores

Los beneficios que las TIC aportan a toda la sociedad, incluidas las personas mayores,
son evidentes ya que garantizan un envejecimiento saludable porque permiten
comunicarse con otras personas y entornos, acceder a nuevas y necesarias
informaciones, aumentar su autoestima, disminuir el miedo a la soledad y fomentar
las relaciones intergeneracionales (Pino Juste et al., 2015). Como sefalan estos
autores en su estudio, a pesar de todos estos beneficios un 67, 6 % de las personas
mayores no quieren aprender a utilizarlas porque, como ellos mismos afirman, “a su
edad” no reconocen su utilidad.

Casamayou y Gonzalez (2017) afirman que las TIC ayudan a los mayores a seguir
integrados en la sociedad, pero que no deben ser un imperativo y que son necesarias
politicas y programas que les permitan incorporarlas en funcidn de las necesidades e
intereses en su vida cotidiana.

Sin embargo, no todo son ventajas o beneficios en el uso de las TIC, ya que entre sus
inconvenientes se encuentra la ansiedad tecnoldgica, especialmente presente en
guienes tienen que enfrentarse a ellas por primera vez. Suele darse en personas que
se resisten a los cambios y que se preocupan mucho por los errores que pueden
cometer en su uso; por eso, se sienten incapaces de manejarlas (Meuter, 2003 citado
en Peral at al., 2015).

Por otra parte, es importante sefialar que la llamada tercera edad es un grupo
heterogéneo que no percibe las ventajas e inconvenientes de las TIC en sus vidas de
la misma manera, ya que no todas las personas mayores tienen las mismas
capacidades intelectuales, destrezas, formacidn, oportunidades, voluntad a la hora
de utilizarlas ni tampoco su vida laboral ha sido la misma. Aunque la definicién
tradicional de brecha digital se basa en caracteristicas sociodemograficas (edad, sexo,

6 Startup: empresa de nueva creacidon con grandes posibilidades de crecimiento que comercializa productos y
servicios mediante el uso de las TIC.
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nivel formativo, clase socioecondmica...) estas variables no siempre explican los
motivos por los que los mayores utilizan o no las nuevas tecnologias. Peral, Arenas y
Villarejo (2015) afirman que las variables psicoldgicas (edad cognitiva’, ansiedad
tecnoldgica, nivel de audacia) complementan a las variables sociodemograficas y
muestran las diferencias significativas entre los usuarios y no usuarios mayores de las
nuevas tecnologias. Por ello, proponen el concepto de brecha psico-digital.

3.4. Brecha digital en Espana y en Burgos

Gonzalez, Fanjul y Cabezuelo (2015) realizaron un estudio comparativo entre los
mayores de Francia, Reino Unido y Espafia mediante 507 encuesta, 172 en Francia,
160 en Reino Unido y 175 en Espafia. Llegaron a la conclusion de que lo mayores
espafioles son los que tienen menor adaptacién al uso de las TIC debido a su escasa
formacién y educacion en este campo porque no tienen la misma consideracion
social, por lo que con frecuencia quedan excluidos. Cristébal Torres Albero (2017)
afirma (con los datos del INE, intervalo 2006-2016) que parece muy poco probable
gue se reduzca a corto plazo la brecha digital ya que las diferencias no se estan
reduciendo con el ritmo suficiente.

La “Encuesta sobre Equipamiento y Uso de Tecnologias de Informacion y
Comunicacion en los Hogares” (INE, 2020) compara los datos de Espafia con los de
Eurostat (Oficina Europea de Estadistica). Aunque la encuesta se refiere a viviendas
en las que, al menos, vive una persona de 16 a 74 afios, también se incluye
informacidn sobre personas de 75 y mas afios. El 69,7 % del grupo de 65 a 74 afios
(frente al 99,8 % de los jovenes de 16 afios y del 89,5 % a partir de los 55 afios) utiliza
las TIC. Este porcentaje se reduce al 34,6 % del grupo de 75 a 84 y cae hasta el 13,7
% en el grupo de 85 y mas aiios. Es decir, el descenso aumenta con la edad, aunque
con relacién a 2019 el mayor aumento (6,1 %) en el uso de la red se da entre el grupo
de 65 a 74 afos. Solo un 6,5 % de los mayores espafioles tienen la suficiente destreza
digital para ser auténomo y solo el 20 % de los mayores de 65 afios utilizan Internet
diariamente. Por su parte, El Il Barometro de Consumidor Sénior (MAFRE, 2021)
ofrece datos sobre la poblacién espafiola de 55 a 65 afios y de 66 afios en adelante
gue realiza actividades online y sefiala que la brecha digital se acentua a partir de los
65 afios.

En Burgos, los resultados del estudio de Casado, Lezcano y Rodriguez (2015) con
alumnos del Programa Interuniversitario de la Experiencia (419 personas con edades
comprendidas entre los 55 y los 94 afios) indican un aumento notable del uso de
Internet a lo largo de los afios debido a que lo consideran un medio util para el
aprendizaje y a su deseo de estar activos, actualizados y comunicados. Por ello,

7 Autoconcepto que las personas tienen de si mismas. Cada uno percibe su edad en funcion de los estereotipos
sociales o culturales, de la realidad social en la que vive y de los cambios que ha sufrido.
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afirman que deben disefiarse mecanismos para que las personas que no utilizan las
TIC las vean como un factor beneficioso en su envejecimiento activo.

El Il Plan Sectorial de Personas Mayores del Ayuntamiento de Burgos (2019-2023)
busca planificar, coordinar y optimizar los recursos, servicios y programas de la ciudad
de Burgos para las personas mayores. Se estructura en cinco ejes estratégicos de
actuacién. La medida 1.1.3 contempla la adhesidon de Burgos a la Red Mundial de
Ciudades y Comunidades Amigables con las Personas Mayores®. Esta medida se
considera de baja prioridad, por lo que se plantea como alternativa a largo plazo. Otra
de las medidas (5.2.2.) es potenciar el uso de las TIC como canal de comunicacién de
las personas mayores (reducir la brecha digital). Es una medida de alta prioridad. Para
evaluar la implantacién de esta medida se utilizard como indicador el nimero de
visitas a la pagina web del Ayuntamiento de Burgos por parte de los mayores.

3.5. Actualidad del tema

El problema que sufren los mayores con las tecnologias es un tema de actualidad
(ANEXO I). La digitalizacién no siempre les ha tenido en cuenta. Cada vez encuentran
mas dificultades para pedir una cita médica, hacer una gestién en el banco o realizar
trdmites administrativos, acciones muy importantes en su vida. El progresivo cierre
de las entidades bancarias, por ejemplo, supone la digitalizacion de muchas gestiones:
paginas web, aplicaciones, cajeros automaticos o el pago de recibos a determinadas
horas. Pese a que se trata de un grupo econdmicamente fuerte (en Burgos, los 38 300
mayores de 75 afios mueven con sus pensiones 41 millones de euros al mes), esto no
ha impedido que los bancos principales les obliguen a realizar trdmites online. Estas
son algunas de las quejas mas frecuentes recogidas en los distintos medios de
comunicacidn. Asi, el presidente de la Confederacién Espanola de Organizaciones de
Mayores (CEOMA, 2021) propone que se adapten los cajeros de forma que les resulte
mas facil su uso. La filésofa Adela Cortina (2020) pide erradicar la gerontofobia y el
edadismo por ser una patologia social, una lacra, afianzada con la pandemia, a la vez
gue defiende que los ancianos no son improductivos porque siguen consumiendo. Los
propios ancianos reclaman una ley de proteccién del mayor que les proteja y
reconozca sus derechos y Carlos Clavijo (2021), escritor, productor de cine/tv habla,
en este contexto, de “maltrato tecnoldgico”®.

8 El IMSERSO (2013) puso en marcha el Grupo de Trabajo Ciudades Amigables con las personas mayores. La OMS
cred este proyecto en 2010 dirigido a todos los ayuntamientos interesados en promover un envejecimiento activo.
Se recogen, entre otros, los problemas de comunicacién que pueden tener los mayores debido al rapido desarrollo
de las TIC y de los productos basados en estas tecnologias: letra demasiado pequefia, mal contraste entre texto y
fondo, frases largas complejas, vocabulario demasiado técnico...

9Término que alude al desamparo que sienten las personas mayores cuando se les obliga a hacer
gestiones esenciales para ellos utilizando las TIC; por ejemplo, pagar recibos en el cajero o relacionarse
con las administraciones. Este maltrato les genera dependencia de familiares u otras personas.
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Frente a estas incomodidades y/o barreras (recordar contrasefias, ver sus ahorros en
una pantalla, cédigos QR, links, pin, pagar recibos en el cajero, hablar con un
contestador automatico o relacionarse con las administraciones online) hay grupos
de mayores que se han hecho oir con sus quejas y protestas como la del grupo de
jubilados de Barcelona, o los mayores de Mdlaga (mayo de 2021). Ademas, distintos
organismos y asociaciones pretenden incluir a los mayores en el uso de las TIC y
reducir la brecha digital. En Burgos (donde se centra nuestro estudio), por ejemplo,
se ofertan distintas actividades. En el programa municipal Envejecimiento activo
(dirigido a mayores de 60 afos) se encuentra Internet para la vida cotidiana o el Taller
de comunicacion y redes sociales. En los centros civicos de la ciudad dentro del
Programa Mayores también se recogen distintos cursos de Acceso a las Nuevas
Tecnologias (alfabetizacion digital): Aprende a manejar tus dispositivos: maovil, Aula
digital, Excel prdctico, Informdtica iniciacion, Internet, Apps bdsicas para hacer
videoconferencias, Compras seguras por internet y Tramites administrativos on line.
La incorporacién de tablets en algunas residencias seria otro claro ejemplo que
pretende acercar la tecnologia a los mayores y reducir la brecha digital.

También el Secretario General de las Naciones Unidas (2021, 1 de octubre) en el Dia
Internacional de las Personas de Edad, cuyo lema es “Equidad digital para todas las
edades”, pide el acceso, la participacidn y el fortalecimiento de las capacidades
digitales de las personas mayores. Aungque reconoce que es un grupo de personas que
corre mayor riesgo de sufrir ciberdelincuencia, nos recuerda que no solo son personas
vulnerables, sino que pueden aportar a la sociedad conocimientos y experiencias.

4. Metodologia

Este trabajo se ha realizado combinando diversas metodologias propias de las
Ciencias Sociales que se concretan a lo largo de la investigacion en tres momentos:
consulta de fuentes bibliograficas sobre el tema elegido, trabajo de campo (encuestas
y entrevistas) y tratamiento informatico de los datos obtenidos.

e Fuentes bibliograficas

Para llevar a cabo esta investigacion partimos de las fuentes documentales:
organismos oficiales (INE, INSERSO, Junta de Castilla y Ledn, BOCYL), articulos
académicos y articulos y noticias periodisticas que recogen la actualidad de este tema
(prensa digital y en papel, programas de radio y publicidad).

e Trabajo de campo: encuestas y entrevistas

Encuestas. Teniendo en cuenta los objetivos de este trabajo disefiamos un
cuestionario (ANEXO Il) con soporte informdtico en Google que se pasd de forma
aleatoria a personas de 65 o mas afios en Burgos (capital y provincia) que no viven en
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residencias porque en ellas se les gestiona el uso de las TIC. Las encuestas se
recogieron en papel dado que buscabamos la mayor facilidad y comodidad para las
personas mayores. Contamos con la colaboracién de los encargados de centros de
mayores, centros civicos, escuela de adultos, Universidad Popular, Universidad de la
Experiencia, asi como de familiares, compafieros, vecinos y amigos que nos ayudaron
a difundir los cuestionarios.

El cuestionario, con 16 items (15 de respuesta cerrada y 1 abierta donde se da la
posibilidad de expresar libremente su opinion sobre el tema) recoge:

e Datos personales (preguntas 1-5): edad, sexo, lugar de residencia, con quién
reside y nivel de estudios. Es importante sefialar que la encuesta va dirigida a
personas de 65 0 mads anos ya que es la edad media de jubilacién en Espaiia.

e Grado de preocupacion y acceso ante las nuevas tecnologias (pregunta 6-8)
e Facilidad / Dificultad en el uso de las TIC (preguntas 9-10)
e Motivacion (preguntas 11-12)

e Satisfaccién (preguntas 13-15)

Entrevistas a modo de “mesas de discusion”. Se han llevado a cabo de forma
presencial en los centros donde se imparten los talleres o cursos y en el instituto
Pintor Luis Sdez (Burgos). El niumero de participantes es reducido debido a las
restricciones sanitarias por la COVID-19: nueve alumnos en Internet para la vida
cotidiana; ocho en Trdmites administrativos on line y seis en Taller de informdtica.
También se hizo una entrevista a los encargados de impartir estos cursos y a la
concejala de Mayores del Ayuntamiento de Burgos.

e Tratamiento informatico de los datos obtenidos

Encuestas. En primer lugar, pasamos las encuestas a formato digital en Google Forms,
donde solo teniamos acceso los participantes del proyecto. A continuacién,
recogimos los datos en Excel y comenzamos el tratamiento estadistico realizando
tablas dindmicas. Después hicimos intervalos de confianza y test de hipdtesis en la
plataforma GeoGebra. Finalmente, recogimos los datos mas relevantes en graficos.

Entrevistas. Preparamos las preguntas que creimos mas oportunas. Pedimos permiso
para grabar la conversacién y asi obtener la mayor fiabilidad de la informacién, con lo
gue pudimos hacer una transcripcidn no literal recogida en los anexos.
Posteriormente, hicimos una sintesis con los datos comunes y un cuadro
comparativo.
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5. Presentacion e interpretacion de resultados
5.1. Encuestas
5.1.1. Poblacion y muestra

La poblacién de nuestra encuesta son las personas de 65 o mas afos de Burgos
(capital y provincia). La muestra de este trabajo es de 444 personas que
respondieron a la encuesta, desde el 27 de septiembre al 9 de diciembre de 2021, en
distintas zonas y espacios culturales de la ciudad de Burgos (parque Félix Rodriguez
de la Fuente, Plaza Roma, alrededores de IES Pintor Luis Sdez, La Antigua, Fuentes
Blancas, Centro de Burgos, Centro Gamonal Norte, Centro Base Seguridad Social
Burgos, Villimar, La Ventilla, Parque Europa, Centro Civico San Agustin, Universidad
Popular, Universidad de la Experiencia...) asi como en algunos pueblos de la provincia
(Quintanilla de la Mata, Belorado, Lerma, Miranda de Ebro...).

De los 444 participantes, 255 son mujeres (57,4%), y 189 hombres (42,6%). E| 57, 66%
de la muestra (256) corresponde al intervalo de edad de 65-75 ainos; el 32,88 % (146)
al de 76-85; el 8,11 % (36) al de 86-95 y el 1,35 % (6) al de 96 o mas anos. Estos
intervalos nos permiten comprobar si existen diferencias dentro del grupo general de
las personas mayores. La edad media es de 75,31.

Sexo y edad
33.78%

23.87% - 65-75
> 18.69% 76-85
©
& 14.19% 86-95

W 96 0 mas
3.83% 4.28%
0.68% 0.68%
Hombre Mujer

Grafico 3. Sexoy edad

En cuanto a la localidad de residencia, 348 encuestados (78,38 %) viven en la ciudad,
51 (11,49 %) residen tanto en la ciudad como en el pueblo y 45 (10,13 %) en el medio
rural. Respecto a si viven solos o acompanados, el 27,25 % (121) vive solos y 323
(72,75%) acompaiados, bien sea con su pareja, hermanos, hijos o cuidadores
externos a la familia. Sobre su nivel de estudios, 67 encuestados (15,09 %) no tienen
ningun estudio, 213 personas (47,97%) tienen el certificado de Estudios Primarios o
Graduado Escolar y 164 (36,94 %) disponen del titulo de Bachillerato/Formacién
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profesional o un titulo universitario (Graficos 4, 5y 6).
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Grafico 4. Lugar de residencia Grafico 5. ¢Con quién reside?
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= Ninguno

Graficos 6. Nivel de estudios

5.1.2. Analisis y resultados

e Grado de preocupacidn y acceso a las nuevas tecnologias

En cuanto al grado de preocupacion sobre las TIC, 224 mayores (50,45 %) lo considera
“importante” o “muy importante”, frente a 220 (49,65 %) que lo consideran “poco” o
“muy poco preocupante”. La importancia de las gestiones no presenciales se ha
medido comparando su valor de preocupacion con otros cinco temas (pensién, subida
de precios, pandemia, salud y soledad). Entre los 144 (32,43 %) que consideran “muy
preocupante” el tema de las gestiones no presenciales, el promedio de preocupacién
total es de 3,2 frente a un 2,6 en los otros temas. Los 135 (30,40 %) que han sefialado
“preocupacion alta” tienen un promedio de 3, y de 2,7 en el resto de las preguntas.
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Los 106 (23,87 %) que lo consideran “poco importante” tienen un promedio total de
2,7 que alcanza un 2,8 en el resto. Finalmente, los 114 (25,67 %) que lo consideran
“muy poco importante” alcanza un promedio de 2,3 y de 2,6 si se calcula sobre las
otras cinco cuestiones.

Un 63,96 % (284) de la muestra dispone de movil, tableta u ordenador con conexién
a Internet. El 81,64 % (209) de las personas comprendidas entre los 65 y 75 afios
tienen acceso a Internet, mientras que solo el 16,7% (6) de las personas de 86 a 95
afios lo tiene.

Encontramos que 243 personas de las 305 (79,67 %) que hacen las gestiones por si
mismas, con sus parejas o hermanos, tienen al menos un dispositivo con conexién a
Internet. Sin embargo, dentro de las 156 que solo disponen de mdviles con llamadas,
un 54,49 % (85) dependen mds de la ayuda de familiares o cuidadores

Acceso o no a Internet
100%
80%
60%

40% N

20%

v [

65-75 76-85 86-95 96 0 mas
B Sin Internet Con Internet

Grafico 7. Acceso o no a Internet relacionado con los grupos de edad

e Facilidad/ Dificultad en el uso de las TIC

De las 280 personas que no han recibido educacidn o tienen estudios basicos, el 70 %
(196) declara tener mas dificultades a la hora de realizar las operaciones de forma no
presencial. Por el contrario, el 68,29 % (112) de los mayores que tienen el titulo de
Bachillerato, Formacion Profesional o estudios universitarios (164), presentan mayor
agilidad. Dentro del grupo de 65 a 75 afios, al 46,09 % (118 del total) no le resulta facil
y al 53,91% (138 del total) le resulta sencillo o se defiende. Las dificultades van
incrementandose de forma significativa a medida que aumenta la edad.
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Grafico 8. Relacion nivel de estudios y facilidad en el uso de las TIC

Es significativo que 319 encuestados (71,85 %) rechazan los contestadores
automaticos entre las tareas que les resultan mds complicadas (acceder a paginas de
Internet, hablar con contestadores automaticos y responder cuestionarios via online).
El porcentaje de quienes tienen dificultades para llevar a cabo estas acciones aumenta
en funcion de la edad. En la franja de 65 a 75 afos Unicamente encuentran dificultades
en las tres cuestiones el 12,89 %. Este porcentaje va aumentando con la edad hasta
llegar al 83,33 % de los encuestados mayores de 96 afos.

Ven dificil todo
83.33%
41.67%
32.19%
12.89%
65-75 76-85 86-95 96 0 mas

Grafico 9. Relacidn dificultades (contestadores automaticos, paginas web y
gestiones online) y grupos de edad

Un 37,16 % (165) del total de los encuestados pide ayuda (hijos, nietos, sobrinos o
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cuidadores) al hacer las gestiones no presenciales. El 62,84 % (279) realizan las
gestiones por si mismos, con su pareja o hermanos (teniendo en cuenta que son de
edades afines). El porcentaje de aquellos mas independientes que no necesitan ayuda
para realizar las gestiones es mayor en personas de 65 a 75 aiios, alcanzando el 75,39
% (192). Este porcentaje va disminuyendo en funcién de la edad.

¢Quién hace las gestiones de cita online?

24.61%
50%
66.67%
83.33%
65-75 76-85 86-95 96 0 mas
M Usted, su pareja o hermanos Acompafiados

Grafico 10. Relacién grupos de edad e independencia para gestionar la cita online

¢ Motivacion

Un total de 307 encuestados (69,14 %) opina que aprender a manejar los
aparatos electrénicos les podria facilitar la vida. El 64,64 % (287 del total de los
encuestados) no ha asistido a ningun curso de formacion. El 60,28 % (173) de este
grupo, si considera que la asistencia a algln curso les ayudaria a desenvolverse con
las TIC. Cabe destacar que el 65,16 % (187) de los que no han hecho ningun curso de
formacidén no realiza sus propias gestiones en la red, frente al 38,85 % (61 de 157) que
tampoco hace sus gestiones a pesar de haber hecho algun curso de formacién. El
96,62 % del total de los encuestados (429) continua prefiriendo la cita presencial.
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¢Aprender sobre las TIC facilitaria su vida?
80.47% 83:33%
63.89%
59.59% ?
[V
40.41% I
19.53% I 16.67%
65-75 76-85 86-95 96 0 mas
m No facilitaria Si facilitaria

Grafico 11. Relacidén cursos de formacidn sobre las TIC y grupos de edad

¢Prefieren la cita presencial?
3,38%

= No
Si

96.62%

Grafico 12. Cita presencial/ cita online

e Satisfaccion
Respecto a si se sienten socialmente rechazados o excluidos en el uso de las TIC, el
48,68 % de los hombres (92) y el 48,63 % de las mujeres (124) opinan que no. EI 57,78
% (26) de la poblacién rural no se siente excluido. Sin embargo, estas respuestas no
son del todo fiables ya que puede haber habido confusiones en la comprension de la
pregunta o quizas ellos nunca se lo han preguntado.

En cuanto a la pregunta de si les gusta la receta electrénica, un 74,77 % (332) opina
que si. EI' 75,37 % (303 de 402) de 65 a 85 aiios declara que si les gusta, mientras que
en los mayores de 85 afos el porcentaje baja a un 69,05 % (29 de 42). Segun el lugar
de residencia, al 77,87 % de los que viven en el medio urbano (271) si les gusta,
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mientras que a un 20, 98 % (73) no. Un 1,15 % no responde. Por otro lado, a un 57,78
% de los que viven en el medio rural (26) les gusta la receta electrénica mientras a un
40 % (18) no. El 2,22 % no responde.

Receta electronica-Lugar de residencia
77.87%
57.78%
40%
20.98%
2.22% 1.15%
No les gusta Si les gusta No responden
m Rural = Urbano

Grafico 13. Relacidn receta electrdnica y lugar de residencia

5.1.3. Interpretacion de los datos obtenidos

Se puede afirmar que existen notables diferencias en el grupo de personas de 65 afios
0 mas entre los que hacen las gestiones solos o acompaiiados y entre los que tienen
o no Internet. Aquellos que disponen de mas dispositivos y de conexidén a Internet son
mas independientes y son capaces de realizar ellos mismos las gestiones de manera
no presencial. Por el contrario, quienes no cuentan con unos dispositivos adecuados
dependen mas de la ayuda de otros familiares, incluso lejanos, o de personas ajenas
a la familia. El contar o no con Internet influye en su autonomia a la hora de llevar a
cabo las gestiones no presenciales.

Otra conclusion es que las dificultades con las TIC aumentan exponencialmente en
funcién de la edad, aunque no tienen una relacion directa con el hecho de vivir solo
o0 acompafiado. En general, las personas encuestadas coinciden en que lo mas dificil
es hablar con contestadores automaticos. En la muestra podemos garantizar con un
nivel de confianza del 95%, que entre el 67,66% y el 76,03% de la poblacion mayor de
Burgos tiene dificultades para hablar por contestadores automaticos.

Asimismo, una vez realizados los estudios estadisticos correspondientes, se
puede afirmar sin margen de error que quienes tienen estudios medios o altos
encuentran mas facil el uso de las tecnologias o se defienden mejor, frente a los que
no tienen estudios o solo los basicos, que son la mayoria de las personas de 65 afios
0 mas en Burgos. Disponer de estudios medios/ altos permite adaptarse mejor a los
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cambios tecnoldgicos. Lo mismo sucede con las edades: cuanto mas joven se es, con
menos dificultades tecnoldgicas se topan. Se puede asegurar que las personas de
menos edad, concretamente los de 65 a 75 afos, son mas independientes que los
mayores de 75, que dependen de ayuda externa. No obstante, la poblacién mayor de
Burgos es bastante independiente ya que se puede obtener un intervalo de confianza
entre el 58,34%y el 67,33% que no necesitan ayuda externa para realizar las gestiones
no presenciales. Estos datos deben ser considerados bajo el prisma de la enorme
dependencia de los mayores de 85 que viven en residencias y, por tanto, no se ocupan
de ninguna gestion.

Pese a que entre el 64,85% y el 73,44% de la poblacion total de Burgos opina que la
formacidn sobre TIC podria facilitarles la vida, mas de la mitad de los que tienen esta
opinién no acuden a cursos de formacion. Entre el 8,32% y el 14,2 % de quienes
realizan cursos lo hacen por necesidad, y entre el 17,37% vy el 24,94% por ocio. Por
otro lado, se puede confirmar que las personas mayores con estudios medios/altos
acuden mas a los cursos que las personas con estudios medios/bajos. Aunque el grupo
de mayores, poco a poco, va aceptando las tecnologias e incluso creen que les podrian
ayudar, practicamente la totalidad de la poblacidn mayor de Burgos sigue prefiriendo
la cita presencial (entre un 94,94% y un 98,30%).

En cuanto a si se sienten excluidos socialmente en el uso de las TIC (aunque
aparentemente observamos diferencias segun su lugar de residencia) mediante
técnicas de inferencias estadisticas se refutd la idea inicial y se llegd a la conclusion
de que no se puede asegurar que el lugar influya en sentirse excluidos o no. Tampoco
influye el hecho de ser hombre o mujer. Por otra parte, se garantiza que, entre el
46,25 % y el 55,55 % de la poblacidon mayor de Burgos si se siente excluido en este
tema. Acerca de la receta electrénica, hay diferencias dependiendo del lugar de
residencia. Las personas que viven en el medio urbano la aceptan mejor que quienes
viven en el medio rural, aunque tiene una acogida positiva en ambos lugares.

5.2. Entrevistas
5.2.1. Participantes y encargados de cursos TIC en Burgos

Entrevistamos a los participantes y responsables de tres cursos relacionados con las
TIC, dos incluidos en el programa Envejecimiento activo, Internet para la vida
cotidiana y Trdmites administrativos online. El curso Operaciones auxiliares de
montaje y mantenimiento de sistemas microinformdticos de Nivel | es un curso
ofertado por el CEPA® San Bruno (ANEXO Il1).

10 Centro de Educacion de Personas Adultas
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5.2.1.1. Informacion sobre los cursos

Internet para la vida cotidiana estd dirigido a personas mayores de 60 afios y
es gratuito. Predomina el aspecto social sobre el aprendizaje. Tiene mds demanda que
oferta, por lo que se selecciona a sus participantes por sorteo. No se hace ninguna
prueba inicial para saber el nivel y los contenidos se adaptan a las capacidades de los
alumnos. Se desarrolla desde mediados de septiembre hasta mediados de junio en
dos sesiones semanales de 90 minutos.

Tradmites administrativos online esta dirigido a mayores de 18 anos, aunque la
mayoria de sus participantes son personas de mas de 55 afios, y es gratuito. El nivel
del curso es basico, ya que no pretende la especializacion ni entrar en conflicto con la
oferta de las academias privadas. Predomina el aspecto social sobre el aprendizaje.
No se hace prueba inicial. Tiene una duracién de ocho horas.

Operaciones auxiliares de montaje y mantenimiento de sistemas
microinformdticos de Nivel | es un curso de la familia profesional de Informatica y
Comunicaciones. Las 330 horas del curso académico se distribuyen en 10 horas
semanales. No hay distintos niveles ni se hace ninguna prueba inicial.

5.2.1.2. Motivacion de los participantes y finalidad de los cursos

Los motivos para apuntarse en los cursos pueden agruparse en dos tipos. Desde el
punto de vista social, lo que se busca es relacionarse con otras personas, sentirse
activos u ocupar el tiempo. Es decir, se pretende evitar la soledad. En cuanto
imposicion, las personas mayores sienten que en la actualidad es muy dificil apartarse
de las exigencias de las nuevas tecnologias y lo que pretenden con los cursos es ser
independientes (no necesitar de los hijos, nietos o familiares) para realizar trdmites
online, renovarse/actualizarse, no olvidar lo conocido y aprender cosas nuevas.

Los responsables de los cursos, excepto el del CEPA, manifiestan que la finalidad
principal de los mismos es social, es decir, que su pretensién, ademds de ofrecer una
cierta formacidn, es, ante todo, la de fomentar la relacion entre las personas mayores.
Esta finalidad cubre una de las motivaciones de las personas que se apuntan a los
cursos, aunque para ellos son también importantes los contenidos que se imparten.
A este respecto, por ejemplo, los participantes del curso Trdmites administrativos
online, opinan que ocho horas son insuficientes y que deberian ofertarse mas plazas.

5.2.1.3. Utilidad de los cursos y satisfaccion con los mismos

La mayoria de los participantes manifiesta que si pueden repiten el curso porque
estdn satisfechos y lo que aprenden les resulta util. ¢ Por qué? Porque lo que aprenden
les da seguridad, les facilita la vida, hace que pierdan el miedo al ordenador, les
posibilita el contacto online con la familia y les hace mas independientes. También
seflalan que los profesores se adaptan a ellos y les intentan ayudar de forma
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individual.

Los encargados de los cursos creen que estas actividades sirven a los mayores para
tener conocimientos, quitar el miedo que suelen provocarles las TIC y no quedarse
atras. La dificultad fundamental que encuentran los mayores con la tecnologia es la
constancia y la paciencia ademas de su miedo a hacer algo mal o a no saber corregirlo.
También se busca que los participantes aprendan contenidos relacionados con la vida
cotidiana: tramites administrativos, compras online, redes sociales, navegacién por
internet, envio de correos electrénicos, etc. Con las excepciones sefialadas (mayor
duracién y mds oferta de plazas), puede decirse que los contenidos de los cursos, en
general, cumplen con las expectativas de las personas mayores.

5.2.1.4. Aspectos positivos/negativos de las personas mayores con las TIC

Los aspectos positivos pueden englobarse en una palabra que repiten mucho:
independencia. Las TIC, ante todo, les proporcionan independencia porque les facilita
no depender de nadie para realizar determinadas actividades: tramites sanitarios,
gestiones administrativas, relacién con los bancos, busqueda de informacion,
comunicacién online... Es decir, valoran como positivos aquellos aspectos que
consideran utiles.

Sin embargo, viven con preocupacién el hecho de que mientras el mundo se digitaliza
ellos no estan preparados para este proceso. Experimentan frustracién por su
desconocimiento tecnolégico, sentimiento de exclusién social, o miedo a cometer
errores en los tramites. En general, manifiestan que si usan las TIC es porque no les
gueda mas remedio. Es decir, sus quejas tienen que ver con la falta de presencialidad,
ya que “detras de la pantalla no hay nadie”.

5.2.1.5. Sugerencias

Los participantes en los cursos reclaman mas formacion en las TIC; mas cursos;
mas plazas para todos los que lo solicitan, sin limitaciones y sin necesidad de sorteos;
mas horas en alguno de los cursos ofertados y una prueba inicial para conocer el nivel
de cada uno y evitar que se ralentice el aprendizaje. También piden, en algin caso, la
necesidad de més medios materiales, como un cafion en el aula, una impresora o mejor
conexion a Internet para no tener que utilizar sus datos a la hora de hacer alguna de las
actividades. Estas peticiones de mejoras en los recursos también las comparten los
encargados de los cursos.

5.2.2. Entrevista a M.? Dolores Ovejero Camara, concejala Delegada de
Comercio y Consumo, Mayores y Voluntariado en el Ayuntamiento de Burgos

Sobre las actividades que se imparten dentro del programa municipal Envejecimiento
activo, la concejala insiste en su cardcter principalmente social, no académico, por lo
gue no se hacen pruebas iniciales ni a lo largo del curso. Explica que son gratuitas para
incentivar la participacién y que antes de ofrecer un curso o taller en concreto no se
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realiza ningun tipo de estudio para detectar cuadles son las necesidades de las
personas mayores en el campo de las nuevas tecnologias.

Reconoce que los recursos, espacios y dotaciones son limitados (ordenadores
antiguos, mal funcionamiento de WiFiBur que obliga a los usuarios a utilizar sus datos
para hacer algunas actividades), pero no hay dinero suficiente para llevar a cabo las
reformas necesarias. Tampoco hay un mecanismo concreto para recoger las quejas o
sugerencias de los participantes en los cursos; son ellos los que comentan a sus
profesores sus opiniones o posibles mejoras. Los trabajadores sociales también
ayudan a los mayores a cumplimentar los diferentes impresos si es necesario.

Cree que las administraciones no han tenido en cuenta que muchas personas
mayores no saben utilizar los medios telematicos para hacer sus gestiones. Es
necesario, por ejemplo, crear una pagina web del Ayuntamiento de Burgos sencilla,
accesible para las personas con dificultades con las TIC, como los mayores. Es
consciente de que a este grupo cada afio se incorpora un 2 % mas y de que es un
grupo heterogéneo. En cualquier caso, afirma que la tecnologia debe ayudar a los
mayores a socializarse. El miedo, el “respeto” al ordenador, le parece la causa
principal de la reticencia de los mayores hacia las TIC, por lo que considera importante
la ayuda intergeneracional. Sefiala algunos recursos de la tecnologia de los que
también pueden beneficiarse los mayores, como la plataforma burgosencasa.com y
la teleasistencia. Esta plataforma potencia el comercio local y ayuda a las personas
gue tienen dificultades para desplazarse o que prefieren comprar desde casa. En
cuanto a la teleasistencia, indica que algunas personas la rechazan por creer que
pierden su intimidad e independencia o por miedo a lo desconocido.

Se muestra abierta a plantear propuestas nuevas para mejorar la vida de los mayores
y, por ello, agradece las aportaciones de nuestro trabajo. Admite que quizds en los
cursos sobre las TIC habria que dar mas importancia a los conocimientos que al
aspecto social. Afirma que muchas de las mejoras que podrian hacerse en el
ayuntamiento no se llevan a cabo porque hay una “tramitacién burocratica compleja”
y demasiadas secciones y por eso, cuando se plantea llevar a cabo alguna mejora o
novedad es frecuente oir “eso no es mio”. Ademas, no se tiene ni el dinero ni el
tiempo suficiente. Un ejemplo seria la peticidn para participar en el proyecto Red
Mundial de Ciudades y Comunidades Amigables con las Personas Mayores'?

6. Conclusiones

11 Programa creado en 2010 por la OMS vy dirigido a todos los ayuntamientos interesados en promover un
envejecimiento activo y que el IMSERSO puso en marcha en 2013 un grupo de trabajo para impulsar la red en
Espafia ofreciendo ayuda a los ayuntamientos. Su objetivo es sensibilizar a la sociedad sobre las demandas de las
personas mayores.
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La bibliografia leida, los datos proporcionados en las encuestas, las respuestas
dadas en las entrevistas y la informacién recogida en distintos medios de
comunicacidn nos permiten llegar a unas conclusiones relacionadas con las hipdtesis
y los objetivos planteados al comienzo de este trabajo. También a unas conclusiones
generales.

6.1. Revision de hipotesis

Primera hipétesis -las personas mayores (tercera edad) tienen muchos problemas,
miedos y poca experiencia en el uso de las TIC en su vida cotidiana- se puede
confirmar en parte. Respecto a los problemas y los miedos, hay mayores que se
encuentran cémodos con las nuevas tecnologias porque las consideran positivas e
incluso se manejan agilmente con ellas. Otros las rechazan porque tienen miedo de
no saber usarlas, no saben corregir los errores, se sienten impotentes ante ellas, las
ven como algo muy dificil para su edad o, simplemente, no les interesan. Sin embargo,
entre los que hacen cursos de formacién hay quienes quieren aprender a manejarlas
para perder el miedo y recuperar su independencia.

En cuanto a la experiencia que pueden tener en el uso de las TIC, se observa una
diferencia entre la poblacidén burgalesa. La hipdtesis no se confirma en las personas
de 65 a 75 afos ya que son ellos mismos quienes, generalmente, realizan las gestiones
y ven mas facil el uso de las tecnologias. Por el contrario, en edades mds avanzadas
(los octogenarios en adelante) y al no haberlas interiorizado, ven mas dificil su uso y
necesitan ayuda externa para realizar las gestiones no presenciales.

Respecto a que las personas mayores desconocen las ventajas o beneficios que las TIC
pueden ofrecerles en esta etapa de su vida- se cumple parcialmente. Hay dos
elementos que influyen: la edad y la formacidn. Se observa que la edad es un factor
discriminante y que hay una relacién directa entre tener mas edad y desconocer las
ventajas de las TIC. El grupo de 65-75 afios es el que muestra mayor conocimiento de
las ventajas de las TIC, como lo demuestra el hecho de que la mayoria hagan las
gestiones sin ayuda o piensen que su conocimiento les facilita su vida. Los porcentajes
a partir de los 76 afios van descendiendo hasta llegar a quienes muestran un mayor
desconocimiento de sus ventajas, no realizan las gestiones, dependen de ayuda
externa y piensan que aprender el uso de las TIC no les aportaria nada a su vida. El
otro factor determinante, junto a la edad, es la formacion, ya que a la mayoria de las
personas con estudios medios y superiores les resulta mas facil el uso de las TIC.

La segunda hipétesis -los mayores sienten o piensan que las administraciones publicas
y/o privadas, las entidades bancarias, el ocio, la publicidad... no hacen el esfuerzo
suficiente para atender a este colectivo quitdndoles asi una buena parte de su
independencia- se verifica. Las opiniones recogidas en las encuestas y en las
entrevistas ponen de manifiesto el descontento que tienen hacia las
administraciones, especialmente en temas de salud y, sobre todo con los bancos. El
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cierre de oficinas o la limitacién de la atencién presencial a determinadas horas,
obliga a los clientes a realizar tramites a través del cajero automatico o de dispositivos
electrdnicos. Esta es una de las principales causas de las protestas de los mayores por
las incomodidades y barreras que les imponen, junto a la imposicidn del contestador
automatico. Algunos encuestados, incluso, se quejan del trato recibido y manifiestan
gue antes se les trataba mejor.

A pesar de las quejas recibidas, si hemos visto que cada vez hay mas estudios sobre
este tema y que por distintas organizaciones se estan proponiendo medidas para
mejorar la calidad de vida de los mayores con respecto a las TIC: peticién para
adaptar los cajeros automaticos, la inclusion en el programa Envejecimiento activo de
cursos y actividades sobre las TIC, la necesidad de crear una pagina web y una guia
del Ayuntamiento de Burgos muy sencilla para que las personas mayores puedan
acceder y hacer las gestiones facilmente...

Esperamos que la futura Ley de Servicios de Atencién al Cliente?? sirva para solucionar
algunos de los problemas de los mayores, entre otros, con las TIC. En este Proyecto
se recoge, por ejemplo, que las entidades bancarias deberan atender al cliente las 24
horas, personalmente y durante todo el afio, acabar con los contestadores eternos
como uUnico medio para atender a los clientes. Son medidas muy importantes que se
aplicardn a varios sectores privados (servicios esenciales de agua y energia, de
transportes de viajeros, postales, de telecomunicaciones, de servicios audiovisuales
de pago y de servicios financieros), pero curiosamente no a los servicios
proporcionados directamente por las diversas administraciones.

6.2. Conclusiones/propuestas

El concepto de “persona mayor” no estd demasiado acotado. En la literatura sobre
este tema se manejan criterios distintos para incluir a una persona en este colectivo:
tener 55, 60 o 65 anos. Este criterio conlleva consecuencias practicas, ya que no es lo
mismo plantear el tema de la brecha digital a partir de 65 afios que hacerlo a partir
de 55. Los datos son muy distintos en uno u otro caso.

Es necesaria la formacion para combatir la brecha digital por edad. Hay que
intentar erradicarla cuanto antes porque son las personas que ahora tienen mas de
65 afios, muy especialmente los que sobrepasan los 75, las que mas sufren sus
consecuencias. Las generaciones posteriores tendran problemas para acceder y usar
las TIC por motivos no tan ligados a la edad, como pueden ser las desigualdades
sociales y econémicas, pero ahora la Unica manera de mitigar la brecha por edad es
la posibilidad de que los mayores que asi lo deseen puedan recibir una formacién que
les haga independientes. Incluso en el grupo que menos valora las ventajas vy

12 E| Proyecto de Ley fue aprobado por el Consejo de Ministros el 16 de noviembre de 2021 para su remision a las
Cortes.
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beneficios de las TIC algunos muestran interés por formarse y acuden a cursos para
aprender. A través de las entrevistas se ha comprobado que los participantes en
cursos, cuando conocen sus beneficios, vuelven a inscribirse para continuar
aprendiendo. Desafortunadamente, muchos se quedan fuera al no haber plazas
suficientes.

La tercera conclusion es que no hay que generalizar al hablar de la brecha digital por
edad. Todo depende de las circunstancias y capacidades de cada persona ya que, al
tratarse de un grupo heterogéneo, no todos perciben las ventajas e inconvenientes
de las TIC en sus vidas de la misma manera. Las TIC deben ser una oportunidad, nunca
una imposicién, puesto que hay personas que por diferentes motivos no quieren
usarlas. También deberia garantizarse que los que no quieren o no pueden ponerse
al dia con las TIC encuentren facilidades de las diferentes instituciones y
administraciones para realizar sus gestiones. Sera el modo de no excluirlos. Si
hablamos de “envejecimiento activo”, pero no ofrecemos herramientas a los
mayores, tanto a los que quieren usar las TIC como a los que no, solo usamos palabras
sin contenido. Creemos que debemos aprovechar al maximo las ventajas que nos
ofrecen las nuevas tecnologias, pero teniendo en cuenta a toda la sociedad y
ayudando intergeneracionalmente a quienes tienen mas dificultades.

La ultima conclusién que queremos sefialar es que los mayores de Burgos muestran
unos porcentajes mayores en el uso de las TIC que la media nacional. Si tomamos
como referencia la “Encuesta sobre Equipamiento y Uso de Tecnologias de
Informacién y Comunicacién en los Hogares” de 2020 del INE y la comparamos con
nuestra encuesta, podemos observar lo siguiente: hay una diferencia en torno al 12
% a favor de los mayores burgaleses de 65-74 afos que usan las TIC con relacion a la
media nacional; esta diferencia (alrededor del 13 %) también se da en la franja de
edad de 75-84 afios a favor de los mayores de Burgos. En los mayores de 85 afios el
porcentaje a favor de los mayores burgaleses es, aproximadamente, del 3 %. ¢Cuales
son las causas? La respuesta a esta pregunta podria abrir un nuevo trabajo de
investigacion.

Esperamos que nuestro proyecto contribuya a plantearse futuras medidas que
consigan disminuir o erradicar este problema como la creacién de sistemas de
atencién personal que sirvan como transicion a un sistema digital para las personas
predigitales.
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Resumen

Seglin el MITECO las actividades cotidianas generan toneladas de residuos
aprovechables. Estudios recientes sugieren como alternativa ecoldgica para evitar su
disposicion en vertederos y la consecuente generacién de gases de efecto
invernadero, su bioconversiéon en vermicompost mediante las lombrices de tierra de
la especie Eisenia foetida, calificadas por Darwin como los intestinos de la tierra. El
vermicompost como biofertilizante permite reducir el uso de fitoquimicos
participando en la enmienda del suelo. Se diseiid un modelo experimental con 4
vermicompostadoras (control: sin residuos; doméstico: mondas de frutas y verduras;
hortofruticola: follaje de la huerta berciana e instituto: papel y posos de café). Se
analizaron parametros bioldgicos (biomasa, proporcidén juveniles/adultas,
peso/individuo o longitud) para vincularlos al tipo de fuente nutricional, optimizar
parametros fisicoquimicos (temperatura, humedad relativa o pH) y evaluar la calidad
del vermicompost resultante (germinacién y volumen de lixiviados). Se consiguié una
gran transformacidn de residuos, indicativo de la versatilidad de estas ingenieras de
la tierra. La biomasa de lombrices se incrementé en todos los tratamientos en relacién
al control, tendiendo al engorde con residuos domésticos y a la reproduccién con los
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hortofruticolas y los del instituto. Las poblaciones juveniles/adultas fluctuaron
alterndndose salvo en el control, ciclos necesarios para que las comunidades se
mantengan en el tiempo de forma dptima. La longitud no se mostré como un
pardmetro condicionante. Se obtuvieron buenos indices de germinaciéon y un
volumen considerable de lixiviado, conocido comooro liquido por su gran
rentabilidad. Se concluyé que el Bierzo es un enclave O6ptimo para el
vermicompostaje, proceso controlable de forma sencilla, econémica y practica.
Investigaciones como esta podrian ayudar a la instauracion de un modelo sostenible
de economia circular parareaprovechar residuos y contribuir con pequefas
estrategias locales a mitigar las consecuencias ambientales de la emergencia climatica
en la que vivimos.

Palabras Clave: Cambio climatico, economia circular, Eisenia foetida, lombriz de
tierra, residuos organicos, vermicompost, vermicompostaje.

Keywords: Circular economy, climate change, earthworm, Eisenia foetida, organic
waste, vermicompost, vermicomposting.

Descripcién del Proyecto

De acuerdo con la memoria de generacion y gestion de residuos del MITECO (2018)
los residuos recogidos y tratados procedentes de los hogares y del sector servicios
(comercios, oficinas e instituciones) superaron los 22 millones de Tmy tan solo el 17%
fueron destinados a compostaje. Lejos queda aun este porcentaje del 50% que se
pretende conseguir para el 2050, teniendo ademas en cuenta que se espera que se
acelere la produccién de residuos con el incremento global poblacional y nuestro
ritmo de vida (Kaza et al., 2018). Estos autores en el libro “What a Waste 2.0: A Global
Snapshot of Solid Waste Management to 2050”7, establecen que es necesario cambiar
de modelo de gestidn residual, pues el reto esta intimamente relacionado con las
emisiones de gases de efecto invernadero, el principal desafio al cual se enfrenta la
sociedad del siglo XXI.

Este proyecto parte de la idea de que la gestién residual a través del vermicompostaje
con lombrices puede ser clave en términos ecolégicos. No solo permitiria reducir
residuos cuya disposicion final puede generar problemas fitosanitarios y sustituir el
uso de fitoquimicos (fertilizantes y pesticidas) en las labores agricolas, sino que la
clave medioambiental estaria en conseguir mitigar la crisis climatica en la que vivimos.
En este sentido, aplicar vermicompost en los cultivos restablece la calidad de los
suelos, con lo que se mejora la fijacidn de CO; evitando su escape hacia la atmdsfera
a la par que se desprende menor cantidad de este gas en relacidon a la que se genera
en los vertederos de residuos (Florez, 2020).

Ya que esta practica no se encuentra muy extendida por ahora en El Bierzo, estudios
como este podrian servir para dar a conocer e incentivar la creacién de empresas
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locales que comercialicen estos intestinos de la tierra (Darwin, 1887) para
vermicompostaje doméstico o alimentacién animal. El proceso de vermicompostaje
permitiria el aprovechamiento y reciclaje de una gran diversidad de residuos
orgdanicos cotidianos (Compostando la ciencia, 2022) pudiendo transformarlos en
productos de valor afiadido que pueden ser utilizados en practicas agricolas o
proyectos de restauracion de suelos (Villegas-Cornelio & Laines, 2017) a la vez que se
instaura un modelo de economia circular regional sostenible que reduzca la huella
ecoldgica de nuestras actividades (Lim et al., 2015).

Objetivos
i O1. Disefiar un modelo experimental que permita la supervivencia de la !
i lombriz Eisenia foetida, asi como la transformacién de residuos organicos :

Objetivos de | €n vermicompost.

disefio 1T e

1 02. Analizar algunos pardmetros fisicoquimicos para el seguimiento vy !

i optimizacion del vermicompostaje en el modelo experimental disefiado.

© 03. Vincular diferentes parametros biolégicos del ciclo de vida de la |

i lombriz Eisenia foetida con el tipo de fuente alimenticia residual. |

Objetivos  ---oooo s ;

; experimentales i 04. Analizar comparativamente la calidad del vermicompost generado !
! ' para evaluar el proceso de vermicompostaje y su potencial uso como |
! biofertilizante organico.

i O5. Dar a conocer un método practico, econdmico y sustentable de :

Objetivo . L . . . - !
. .  economia circular ecoldgica y local para la gestidn de residuos cotidianos
divulgativo | L. :
' de naturaleza organica.
.+ 06. Mitigar las consecuencias medioambientales derivadas de la !
OBJETIVO . . - . ) PR
i inapropiada gestion residual a través del desarrollo cientifico- !
GENERAL : Y . . . :
' tecnolégico de herramientas de vermicompostaje.
Metodologia

Se prepararon 4 vermicompostadoras opacas con 4 tratamientos diferentes que
estaban basadas en un balde opaco con perforaciones en la base para la salida de
lixiviados y con bandejas inferiores para su recogida:

Mondas de frutasy | Broza de huertay jardin
verduras (patata, | incluyendo hojasy tallosy
| platano, uvas, algun fruto (pimiento, Papel de la
' boniato), cascaras de | berenjena, maiz, repollo, : trituradora del
i huevo, pelo humano judias, tagetes, instituto, cartén
y de mascota y ' hortensias...) y frutales | y posos de café.
pldstico (higuera, avellano, '
compostable. E manzano...).
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Se recogieron, desmenuzaron y mezclaron los residuos orgdnicos de cada tratamiento
en fragmentos pequenos. Para preparar el lecho o la cama de las lombrices se
colocaron tiras de papel absorbente y cartdn en la base y se anadié sustrato universal
en una proporcion 1:2 (lecho:residuo). Asi, se dispusieron 2L de sustrato universal, 4L
de residuo y 3L de agua en cada vermicompostadora. Finalmente se incorporaron las
lombrices acompanadas del vermicompost en el que se recibieron,
homogeneizandolas y distribuyendo un peso equitativo por recipiente (1362g o ~250
individuos/6L). Las vermicompostadoras se mantuvieron en interior en condiciones
controladas de temperatura y humedad relativa, ademads de estar cerradas con sacos
de rafia para evitar la desecacién y la entrada de luz e insectos.

e Controles y muestreos (Camiletti, 2016; Canales-Gutiérrez et al., 2020; Canales-
Gutiérrez et al., 2021; Duran & Henriquez, 2007 y Lopez et al., 2013):

1. Serealizd un control semanal de:

e Temperatura y humedad ambiental: se registraron los datos a través de un
termdémetro e higrdmetro ambiental.

e Hr del compost: se controld a través del método del pufio, realizando
recirculacion del lixiviado en caso de percibir sequedad o facilitando la aireacién
en caso de encharcamiento.

e Temperatura y pH del compost: la temperatura se midiéd con termdmetro
edafolégico en el vermicompost sélido y el pH con tiras indicadoras en la
bandeja de lixiviados.

2. Se realizaron 5 muestreos quincenales (semanas S0-S8) mediante recogida tras
homogenizacién del vermicompost de 3 réplicas (100mL) de puntos aleatorios
para determinar:

e Peso de lombrices: se separaron todas las lombrices y se pesaron en bascula de
precision.

e Numero de lombrices: se separaron las juveniles de las adultas (las que
presentan el clitelo reproductivo marcado) y se procedié a su recuento manual.

e Longitud de lombrices: se seleccionaron 5 lombrices adultas al azar y se
midieron en posicion extendida con ayuda de una regla.

3. Se realizé un andlisis final en la semana 8 (S8) de:

e Volumen de lixiviado total: se vertio el lixiviado de las bandejas en vasos de
precipitados y probetas con embudo.

e indice de germinacién: para cada uno de los 4 tratamientos se dispuso
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vermicompost en 5 vasitos de germinacidn y un total de 6 semillas de Festuca
sp. en cada uno. Se dejaron durante 19 dias y se realizé un recuento de las
plantulas germinadas.

Se seleccionaron los datos de las réplicas de la S8 para realizar comparaciones en los
diferentes tratamientos para cada variable a través del programa estadistico PAST3.
Se realizé la prueba de Levene para comprobar homogeneidad de las varianzas y
poder realizar un analisis paramétrico mediante ANOVA de 1 via seguido de post hoc

con la prueba por parejas de Tukey-HSD para comparar dos a dos los tratamientos.
En todos los casos se consideraron diferencias significativas entre los tratamientos
con p<0,05. Letras diferentes en las graficas de cada parametro para la S8 sefialan
diferencias significativas entre los tratamientos.

Resultados
e Climograma del laboratorio

La temperatura ambiental media durante las 3 primeras semanas rondé los 229C para
decaer hasta los 179C durante las dos semanas finales. El promedio de temperatura
se mantuvo en 19,962C+3,02. Por su parte, la humedad relativa ambiental se mantuvo
en 42,75%+2,36 durante la mayor parte del tiempo salvo un periodo mas seco en
torno a la semana 2 (28%). Estos valores son algo inferiores a los propios para esta
lombriz, cuya reproduccidn se maximiza en climas trépico-ecuatoriales, pero aun asi
las condiciones del Bierzo permiten el vermicompostaje.

e Temperaturay pH del compost

Se observaron valores semejantes de T2 y pH en el compost alo largo de las 8 semanas
de experimento en los 4 tratamientos. La temperatura fue mayor durante las tres
primeras semanas, con valores rondando los 239C, para descender en las dos ultimas
semanas a valores medios de 182C, de forma pareja a la temperatura ambiental, solo
gue unos 29C por encima, resultado del calor desprendido en el vermicompostaje. La
temperatura media a lo largo del experimento fue de 21,062C + 8,17 y el pH medio se
mantuvo mas constante en 8,17+0,44.

e Analisis cualitativo

La transformacion de residuos durante el experimento fue mds que evidente, pues se
consiguié generar vermicompost, una pasta oscura, que transitd desde un estado de
floculos hiumedos durante la primera parte del proceso hasta un alto grado de
porosidad y un tamaiio de agregados menor en el tramo final. La transformacién de
residuos no fue completa, pues se necesitan tiempos de compostaje mayores a las 8
semanas. No se consiguid la eliminacidn total del plastico biodegradable ni del pelo
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en el tratamiento doméstico. El residuo que mas tardé en biodegradarse fue el del
instituto, pero finalmente también se pudo obtener vermicompost. En algunas etapas
del proceso aparecieron moscas y otros pequefios insectos, pero de forma fluctuante
y no significativa. También se observé una tendencia al encharcamiento en el
tratamiento hortofruticola y a la deshidratacién en el control, vinculados a Ia
naturaleza del residuo.

e Biomasa de lombrices

Se observd un descenso en la biomasa de lombrices en el grupo control que contrasta
con la tendencia al aumento significativo en el resto de tratamientos. Se observan
picos de biomasa entre las S6-S8 de casi 10g/100mL en los grupos doméstico y
hortofruticola, cuando el rendimiento en transformacion de residuos es mayor.

e Numero total de lombrices

En el grupo control y doméstico, entre los que no hay diferencias significativas en la
S8, se produce una disminucién progresiva de la poblacién de lombrices, oscilando en
valores de unos 10 individuos por cada 100ml. Por otro lado, las graficas del grupo
hortofruticola y del instituto (también sin diferencias significativas entre ellas en la
S8), siguen un mismo patrén, en el que se produce un brusco descenso de la poblacion
en las tres primeras semanas, aumentando después a partir de la cuarta, superando
incluso la poblacién inicial. En conjunto, se observa que el mayor crecimiento se
produce en el grupo hortofruticola, donde se alcanzan valores mdaximos de 30
individuos/100mL, aunque con una gran desviacion estandar entre las réplicas de los
muestreos.

e Peso por lombriz

Para comprobar por qué la biomasa aumentaba en el grupo doméstico, pero
disminuia el nimero total de lombrices, se decidié calcular el peso por lombriz,
dividiendo los dos parametros anteriores. Se produjo ligero engorde tras el estrés
inicial, con tendencia general al descenso de peso por individuo con el tiempo en los
tratamientos control, hortofruticola e instituto, con diferencias muy significativas en
la S8 en relacién al grupo doméstico. En este tratamiento se superan a partir de la S4
y hasta el final del experimento los valores de peso promedio por lombriz encontrados
en la literatura, pues se alcanzan casi los 0,80 g/individuo, dato que coincide con el
aspecto general de estas lombrices, mucho mas gruesas y fuertes que las del resto de
tratamientos.

e Proporcion juveniles/adultas (J/A)

El nimero de lombrices juveniles y adultas varia de forma oscilatoria, de modo que
en los mdaximos de individuos adultos se producen los minimos de individuos
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juveniles. En muchos momentos del tiempo la proporcion J/A supera el 50%, y aunque
es interesante que existan juveniles para dar continuidad al proceso, lo importante
radica en la alternancia consecutiva de J/A. En el grupo control solo se produce esta
oscilacion en las primeras semanas, a diferencia del resto, cuyas oscilaciones se
exageran en el grupo hortofruticola y se atendan en el grupo instituto. En la S8 hay
diferencias significativas en el nimero de adultas entre el grupo control y el
domeéstico e instituto, mientras que no existen diferencias entre el hortofruticola y el
resto.

e Longitud promedio

Se observa que en el grupo control hay una tendencia mantenida a la disminucidn de
la longitud de las lombrices, mientras que la tendencia al crecimiento se aprecia en el
grupo doméstico, en el que la longitud supera la media para esta especie de lombriz
(>7,5cm). En los grupos hortofruticola y del instituto disminuye la longitud las cuatro
primeras semanas, para crecer en la sexta y octava semana con tendencia
descendente global. A diferencia del resto de pardmetros analizados, la longitud no
parece ser un parametro vinculable al tipo de residuo o a la optimizacion del
vermicompostaje.

e Tasas

De forma semejante a como realizan en su estudio Aynehband et al. (2017) con la
biomasa y la proliferacidn, se calcularon las tasas o ratios mediante la divisién del
promedio de cada pardmetro en el momento final (S8) entre la medicidn inicial (S0).
La tasa de biomasa total, experimentd un crecimiento generalizado excepto en el
grupo control, que decrecié con respecto al inicio del experimento. La tasa de
proliferacién disminuyd en los grupos control y doméstico, y aumentd en los grupos
horticolas y del instituto. En cuanto a la tasa de J/A, se incrementé en el grupo de
control y del instituto y sufrié un retroceso en el doméstico y en el del hortofruticola.
En la tasa de peso por individuo solo crecié el grupo doméstico, todos los demas
decrecieron o se mantuvieron, como es el caso del grupo del instituto. La tasa de
longitud no es vinculable al vermicompostaje, puesto que la flexibilidad de las
lombrices y su medicion al estar en movimiento no otorgan fiabilidad. Ademas, se
observé que todas las tasas mejoraban el tratamiento control, exceptuando la
proporciéon de J/A, que tampoco se cree vinculable al vermicompostaje, pues
depende del momento del ciclo en el que se muestreen las lombrices.

e Volumen de lixiviado

En relacién al contenido hidrico de los residuos y la tendencia a la deshidratacién en
el vermicompostaje, se observa una clara superioridad de volumen de lixiviado en el
grupo hortofruticola, seguido del grupo doméstico, el instituto y, por ultimo, el
control. La coloracién mds oscura se correspondié al tratamiento instituto, debido a
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la presencia de posos de café, mientras que el hortofruticola presentd una coloracién
mas parda que el control y el doméstico, entre los que no se apreciaron diferencias.

e indice de germinacién

Analizando la germinacion a los 19 dias de la siembra, y en correspondencia con la
naturaleza del residuo y la evolucién del resto de pardmetros del vermicompostaje,
se observd que el porcentaje mas alto se produjo en el vermicompost doméstico,
estando agrupado el conjunto de valores en torno al 96,67% de las semillas,
mejorando el 86,67% del control. Sin embargo, el vermicompost del instituto tiene
los datos mas distribuidos con una media del 93,33%, en el hortofruticola el
porcentaje es inferior al 50% y en el instituto no se aprecian diferencias significativas
con el control. Se considera la posibilidad de que los porcentajes podrian haber
mejorado significativamente de haber usado un control adicional basado
exclusivamente en sustrato universal o de haber finalizado los 90 dias necesarios para
el vermicompostaje, indicativo del gran potencial como biofertilizante del humus de
lombriz sélido y liquido.

Conclusiones

En base a los objetivos planteados y el andlisis y discusidn de resultados se concluye
que:

1. El modelo experimental propuesto es valido para asegurar la supervivencia y
reproduccidon de la lombriz Eisenia foetida, permitiendo la obtencidn de
vermicompost y el estudio de la transformacién de residuos organicos de
diferente naturaleza.

2. Temperaturas atmosféricas y del compost de alrededor de 209C, humedad
ambiental con valores del 40% y pH neutro-alcalino permiten la correcta
transformacién de residuos orgdnicos en vermicompost utilizando la lombriz
Eisenia foetida.

3. El ciclo de vida de la lombriz Eisenia foetida y el vermicompostaje dependen
en gran medida de las propiedades nutricionales del residuo organico
utilizado, pues el mayor crecimiento en engorde de las lombrices se consigue
con residuos domésticos, mientras que la mayor reproduccion se obtiene con
residuos hortofruticolas. Las poblaciones juveniles/adultas oscilan de forma
intercalada presentando una gran versatilidad y adaptacidon ante cualquier
tipo de fuente nutricional.

4. Determinar la humedad relativa y la proporcién de C:N en las fuentes
residuales y el vermicompost permitiria en investigaciones futuras analizar de
forma fidedigna las alteraciones en los parametros biolégicos de la lombriz
Eisenia foetida durante el proceso.

5. El proceso de vermicompostaje se demuestra como un método sencillo,
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practico y econdmico que mejora significativamente la calidad del sustrato
como biofertilizante organico al obtenerse unos indices de germinacién
elevados y un volumen considerable de lixiviados.

6. El presente trabajo contribuye a la investigacién para la mitigacién de las
consecuencias ambientales de la inapropiada gestidn de residuos, a través del
desarrollo tecnoldgico de una herramienta de vermicompostaje que fomente
la economia circular ecolégica en el Bierzo
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e Analisis cualitativo

e Biomasa de lombrices

e Numero total de lombrices
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e Peso por individuo

e Proporcion juveniles adultas (% J/A)

e Longitud de las adultas
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e Volumen de lixiviados

e Indice de germinacién
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Resumen

La ecuacidn de Pell es una ecuacién diofantica, es decir, una ecuacién en la que tanto
los coeficientes como las soluciones que se buscan pertenecen al conjunto de los
numeros enteros. Surge de un desafio propuesto por el matematico Pierre de Fermat,
aungue otros matematicos ya habian planteado casos particulares, y tiene la forma
de:

x?-dy?=1
Son varios los matematicos que han intentado resolver esta ecuacion, sin embargo,
los mas destacados son William Brouncker (1620-1684) que intentd resolverlas
utilizando fracciones continuas, Lagrange (1736 — 1813) que elaboré un método

basado en las fracciones continuas o Johann Carl Friedrich Gauss (1777 - 1855) que
establecié una norma para encontrar la solucién.

Una particularidad de esta ecuacién es que teniendo la primera solucion se pueden
obtener todas las demds mediante la siguiente formula:

Xn + \/EYn = (Xl + \/gyl)n

Para encontrar la primera solucion Lagrange desarrollo un método en el que utilizaba
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las fracciones continuas para realizar una aproximacion de Vd. Si se considera que d
debe tener la forma de d=n?+a se puede realizar una generalizacién de dicho método
para la primera fraccién continua, obteniéndose lo siguiente:

x1= (bn+1) e y1=b
gue se puede utilizar siempre que se cumpla la condicién de que:

M _peN

—=
Este proceso puede llevarse a cabo realizando la aproximacién de Vd por exceso en
lugar de por defecto como hacia Lagrange, partiendo de d=(n+1)?+a. Los resultados

en este caso son:

x1= (bn+b-1) e y1=b
gue se puede utilizar siempre que se cumpla la condicién de que:

2(na+1')=b €N

Este método resulta facil de utilizar para algunos valores de d, sin embargo, para otros
resulta un proceso tedioso. Actualmente se puede recurrir a un programa
informatico, que realice todos los calculos y proporcione directamente los valores de
la primera solucién.

Palabras Clave: Ecuacién de Pell, fracciones continuas, primera solucién,
generalizacion del método de Lagrange, programa que busca la primera solucion.

Descripcién del Proyecto

Si se obtiene la primera solucién de la ecuacidn se pueden obtener todas las demas
mediante la férmula:

Xn + ‘/E.Yn = (Xl + \/EYl)n

Por eso la monografia se centra en encontrar dicha primera solucién.

Varios matematicos han encontrado formas de resolver la ecuacion de Pell,
sin embargo, este estudio se ha centrado en el método propuesto por Lagrange. Este
método emplea la aproximacién mediante fracciones continuas de vd en la que el
numerador se corresponderia con el valor de x1 y el denominador se corresponderia
con el valor de yi.

Para poder trabajar con este método se ha realizado una generalizacién para:

d=n’+a
Se obtiene como resultado de la siguiente aproximacion:

\/E N bn+1

b
de forma que xi1= (bn+1) e y1=b. A partir de la aproximacién para cualquier valor de
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Vd conseguida mediante el método de Lagrange se extraen unas férmulas vdlidas para
aquellos casos en los que la primera solucién de la ecuacion de Pell se puede obtener
con la primera fraccidn continua. Es decir, la solucidn para la ecuacion de Pell que
tiene la forma de:

x?+ m*+a)-y*=1
y cumple la condicién de que:

MopeN
a

se pueden utilizar las siguientes férmulas para calcular la solucién:
xX1=(bn+ 1) eyi=b

Sien lugar de emplear las fracciones continuas, se utiliza una aproximacién por exceso
de vd se obtiene (para d=(n+1)2-a):

\/H - bn+b—-1

b
Es decir, la solucién para la ecuacidn de Pell que tiene la forma de:

x2+[(m+1)%?—a]-y*>=1
y cumple la condicién de que:

2:(n+1) _

=b €N

se pueden utilizar las siguientes férmulas para calcular la solucién:
x1=(bn+b—1)eyi=b

Otra posibilidad es encontrar la primera solucién a partir de la segunda, y para
ello se puede recurrir a la férmula que permite obtener el resto de las soluciones para
n=2:

X2 + \/ayz = (x1 + \/Eyl)z

De manera que si se sustituyen los valores conocidos en las siguientes igualdades que
resultan de la formula anterior se pueden extraer los de x1 e y1:

2_X2+1
X1 = 2
X2_1
dy,” =
N 2

Sin embargo, de estas formas no se puede encontrar la primera solucidn para
cualquier valor de d. Aquellos casos para los que no se obtiene soluciéon podria
buscarse una mediante otros métodos o incluso probando posibles soluciones para la
ecuacién hasta encontrar una que sea valida. Pensando en las aplicaciones que tiene
esta ecuacion, como por ejemplo la criptografia, y para evitar este proceso tedioso se
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puede recurrir a un programa informatico que realice todos los calculos y proporcione
directamente los valores de la primera solucién. Es por ello por lo que decidi diseiiar
unas lineas de codigo que faciliten el proceso de busqueda. Para ello aprendi a
programar con el lenguaje Phyton, elaboré el organigrama que debia seguir el
programa y realicé las lineas de cddigo que permiten ejecutarlo.
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Resumen

Este trabajo se enmarca en la necesidad de investigar nuevos antibiéticos, ya que los
actuales son cada vez menos Utiles debido a las resistencias bacterianas que estan
apareciendo, la resistencia a los antibidticos que es ya una amenaza para la salud a
nivel mundial.

Los antibidticos son producidos por bacterias y hongos que los secretan a su entorno
de forma natural para eliminar otros microorganismos.

Hemos tratado de aislar de suelos microorganismos productores de nuevos
antibidticos. Se han recolectado muestras de suelos en entornos naturales y se han
efectuado siembras de diluciones seriadas en medio TSA. De las colonias obtenidas se
han realizado cultivos puros de 24 de ellas por cada muestra de suelo recogida y se
han efectuado ensayos de antibiosis sobre microorganismos no patdgenos
relacionados con bacterias multirresistentes del grupo ESKAPE (Enterococcus,
Staphylococcus, Klebsiella, Acinetobacter, Pseudomonas y Enterobacter), para
comprobar si los microorganismos seleccionados impiden el crecimiento de otras
bacterias. Se ha realizado sobre una bacteria Gram positiva (Staphylococcus
epidermidis) y otra Gram negativa (Escherichia coli).

Se han analizado en total 160 microorganismos, de los cuales 18 son productores de
antibidticos contra Staphylococcus epidermidis y 2 contra Escherichia coli.
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Se estima que un 8 % de los microorganismos recogidos producen antibiéticos.

Palabras Clave: Antibidticos, bacterias, resistencia, microorganismos, busqueda,
suelos.
Keywords: Antibiotics, bacteria, resistance, microorganisms, search, soils.

Hipétesis y Objetivos

Un antibidtico es una sustancia quimica de origen natural o un derivado sintético que
tiene una actividad antimicrobiana. Se utilizan para tratar infecciones bacterianas en
los animales y seres humanos.

Los antibidticos son producidos por bacterias y hongos que los secretan a su entorno
de forma natural para eliminar a otros microorganismos. En la actualidad hay también
antibidticos de sintesis quimica.

La resistencia a los antibidticos es la capacidad que tienen las bacterias de resistir los
efectos de un antibiético. Cada dia las bacterias son mas resistentes y los antibiéticos
menos utiles. La resistencia estd afectando a muchos agentes infecciosos distintos,
responsables de infecciones comunes graves, como septicemias, diarreas,
neumonias, infecciones urinarias, tuberculosis o gonorrea. Son auténticas
superbacterias en las que coincide que son patdgenos y ademas resistentes a los
antibioticos. El tratamiento de estas enfermedades cada vez se vuelve mas dificil
debido a la pérdida de eficacia de los antibidticos. La resistencia a los antibiéticos
prolonga las estancias hospitalarias, hace que las enfermedades sean mas largas,
aumenta el riesgo de tener una infeccidn invasiva, incrementa los costes médicos y
aumenta la mortalidad. Muchas practicas médicas actuales, como los trasplantes, la
guimioterapia contra el cancer o las cirugias mayores serian imposibles sin los
antibidticos. Se calcula que en 2013 se produjeron 700.000 muertes atribuibles a la
resistencia antibidtica en el mundo. Algunos cientificos han vaticinado que para el
2050 se esperan 10 millones de muertes atribuibles a la resistencia a los antibiéticos,
serd la principal causa de muerte.

Este hecho se debe a varios factores, el uso inadecuado parece ser uno de los
problemas fundamentales:

e El 85% de los antibidticos se prescriben en atencidon primaria de forma
preventiva.

e Es comun también la practica de dejar de tomarlo en cuanto los sintomas
mejoran, a pesar de la prescripcién médica de mayor duracidn del tratamiento.
Con esto se consigue que desaparezcan del paciente las cepas mas sensibles al
antibidtico, pero pueden permanecer algunas que, por mutaciones al azar, son
mas resistentes, esto tiene como consecuencia reinfecciones en el propio
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paciente, o contagio a otros por cepas resistentes a ese antibidtico, que ya no
servira.

e Los antibidticos no solo se emplean en medicina, sino también en veterinaria e
incluso en agricultura.

e Se abusa de los antibidticos cuando se emplean en bajas dosis como
suplemento alimenticio para estimular el crecimiento y el engorde de los
animales, independientemente de que estén enfermos o no.

e También se han utilizado como estimuladores del crecimiento y para evitar
plagas en agricultura y también en acuicultura.

Objetivos

El proyecto consiste fundamentalmente en la busqueda de nuevos microorganismos
productores de antibidticos mediante la exploracidn de suelos de habitats de todo el
planeta.

Hipétesis de investigacion

Muchos microorganismos que viven en el suelo producen sustancias antimicrobianas
para defenderse de la competencia de otros microorganismos. Para encontrar estos
microorganismos hemos llevado a cabo un estudio en el que a partir de muestras de
bacterias de un suelo en condiciones asépticas se pueda llegar a fabricar nuevos
antibidticos. En cada momento hemos tomado nota de todos los datos ya que en el
caso de que se consiga localizar una bacteria productora de antibiéticos, se pueda
investigar sobre ella.

El trabajo forma parte del proyecto Small World Iniciative, es un proyecto
internacional en el que participan universidades de muchos paises. La participacién
en el mismo nos ha sido propuesta por investigadores de la Universidad de Salamanca
donde lleva funcionando desde 2016 denomindndose ahora MicroMundo.
Profesores e investigadores de la Universidad de Salamanca, junto con alumnos
universitarios voluntarios nos han asesorado en la realizacién del trabajo.

Metodologia
Fase 1. Toma de muestras de suelo en condiciones asépticas

Recogida de muestras de suelo en zonas que no hayan sido contaminadas y que no
hayan recibido tratamientos severos con herbicidas u otros productos quimicos. Se
han recolectado de los entornos naturales, de los cuales se registran todos los datos
para, posteriormente, ser capaces de volver a las coordenadas exactas del lugar
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donde se encontrd dicho productor.

Los datos de la muestra de suelo se recogieron a través de la aplicacién para movil
EpiCollect5 que recoge los siguientes datos: Identificador (CODIGO), centro
educativo, nombre de alumnos participantes, fecha y hora de recolecciéon de las
muestras, temperatura 2C, pH y condiciones meteoroldgicas del lugar donde se
toman las muestras, ademas de la localizacidn exacta con coordenadas geograficas y
un apartado de observaciones sobre el entorno (tipo de terreno, vegetacién, etc.)

Fase 2. Siembra de diluciones seriadas en medios de cultivo microbiolégico

Utilizamos un medio de cultivo pobre en nutrientes, ya que muchos microorganismos
medioambientales estdn adaptados a ambientes oligotroficos (pobres en nutrientes),
con un pH similar al del suelo (utilizaremos pH neutro) y a una temperatura parecida
a la del ambiente del que proceden.

Se ha utilizado un medio TSA (Agar Triptona-Soja) que se usa generalmente para el
cultivo de una gran variedad de microorganismos. Lo usamos diluido 10 veces para
seleccionar los microorganismos tipicos de ambientes oligotroficos.

Realizamos 5 diluciones seriadas 1/10 y extendemos por las placas con la ayuda de
bolas de vidrio estériles, moviéndolas por la superficie.

Finalmente incubamos las placas en estufa a 259C, durante varios dias hasta que se
aprecien colonias en la superficie del agar. Las diluciones seriadas se hacen para poder
ver colonias aisladas en alguna de ellas. Si no la muestra la muestra tendria
demasiadas células como para poder observar colonias aisladas en alguna de ellas. Si
la dilucién es muy alta el nimero de colonias serd bajo y tampoco se podria ver gran
variedad.

Fase 3: Aislamiento de microorganismos en cultivo puro

Cada especie forma colonias con caracteristicas diferentes, de las que
seleccionaremos 24 para aislarlas en otra placa aparte.

Marcamos con un nimero en la parte inferior de la placa las colonias diferentes y mas
relevantes para nuestro estudio, y anotamos sus caracteristicas (color, tamafio, forma
y observaciones) en una tabla. Sobre la placa en la que vamos a sembrar los
microorganismos se rotula la cuadricula de la plantilla y se numeran las celdas para
sembrar ordenadamente las colonias en la correspondiente a sus nimeros asignados
en la tabla de caracteristicas (Figura 1)
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Figura 1. Plantilla con cuadricula usada para siembra

Se siembra cada microorganismo en el cuadro correspondiente y se incuban las placas
durante al menos 48 horas a 25°C.

Aparecera una colonia distinta en cada cuadrado, y podremos observar claramente
las caracteristicas de cada una, como su viscosidad, color, textura, etc. Esta siembra
nos servird para la proxima fase, ya que asi disponemos de todos los microorganismos
clasificados y diferenciados.

Fase 4: Ensayo de antibiosis sobre microorganismos relacionados con bacterias
multirresistentes del grupo ESKAPE

Consiste en comprobar si los microorganismos seleccionados impiden el crecimiento
de otras bacterias.

Al tratarse de un proyecto realizado en centros educativos no se pueden realizar
experimentos con microorganismos patdgenos, por lo que se utilizan otros
relacionados que no son peligrosos, utilizaremos bacterias parecidas a otras
patdgenas resistentes a muchos antibidticos, que forman el lamado grupo SKAPE.

En la tabla 1 mostramos en la columna de la izquierda los seis géneros bacterianos
denominados ESKAPE (Enterococcus, Staphylococcus, Klebsiella, Acinetobacter,
Pseudomonas y Enterobacter) que causan infecciones dificiles de tratar debido a que
han acumulado resistencia a la mayoria de los medicamentos antibidticos que
tenemos. En la columna derecha aparecen bacterias relacionadas con ellas pero no
patdgenas. Elegimos una bacteria Gram positiva (Staphylococcus epidermidis) y otra
Gram negativa (Escherichia coli), que se diferencian en la estructura de la pared
bacteriana y los colorantes que tifien cada bacteria (Gram + y Gram-) como
microorganismos sensibles a los ensayos de antibiosis.
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Tabla 1.- Bacterias multirresistentes a antibiéticos (ESKAPE) y bacterias similares no

patégenas
Patogeno ESKAPE Bacteria segura relacionada
Enterococcus faecium Enterococcus raffinosus
Staphylococcus aureus Staphylococcus epidermidis
Klebsiella spp Escherichia coli
Acinetobacter baumanii Acinetobacter baylyi
Pseudomonas aeruginosa Pseudomonas putida
Enterobacter spp. Enterobacter aerogenes

Dibujamos la tabla de la plantilla en la base de dos placas y en cada una de ellas
seflalamos el nombre del microorganismo SKAPE utilizado y la clave de nuestra
muestra.

Extendemos por toda la placa marcada y estéril el microorganismo SKAPE cubriendo
toda la superficie del agar. Repetimos este proceso con ambos microorganismos
testigo, cada uno en una placa diferente.

Después, sembramos los microorganismos seleccionados en la fase 3 siguiendo un
mismo orden de numeracién en ambas placas, en la misma cuadricula y en diagonal
en el mismo sentido.

A continuacidn, se deben incluir en cada placa un control positivo, un microorganismo
conocido productor de antibiético, y un control negativo. Se sembrara cada uno en
uno de los cuadrados superiores de la tabla.

Por ultimo, incubamos las placas a 302C (303K) durante al menos 48 horas.

Si en alguna de ellas aparecen fendmenos de inhibicién del crecimiento de otra
colonia podria tratarse de bacterias productoras de antibidticos.

Resultados y Conclusiones

Tras la siembra inicial de las muestras se eligieron 24 colonias de cada muestra y se
sembraron en cultivo puro. Como resultado de la seleccién e incubacién de éstas
aparecieron colonias, en las que se pudieron apreciar separados los distintos tipos de
microorganismos (Figura 2)

170



En busca de microorganismos productores de nuevos antibiéticos en suelos

Figura 2. Colonias sembradas en lineas diagonales

Tras el ensayo de antibiosis observamos las colonias, los microorganismos testigo han
crecido por toda la placa, y sobre éste las colonias de los microorganismos que
nosotros hemos sembrado procedentes de placa. Si en torno a alguno de nuestros
microorganismos del suelo existe un halo claro o zona de inhibicidén significa que
produce alguna sustancia que impide el crecimiento del microorganismo testigo,
podria tratarse de un microorganismo productor de antibidticos. Esto debe ocurrir
también en el control positivo. (Figura 3)

Figura 3.- Placa con halos de antibiosis

En las placas de Petri, podemos observar las colonias numeradas. Hay 16 zonas
asignadas para los microorganismos recogidos mas dos espacios para los testigos. En
una placa, la bacteria testigo presente es Staphylococcus epidermidis (Figura 9), en
otra se encuentra la bacteria Escherichia coli (Figura 10). Lo primero que hay que ver
es que los controles han funcionado, luego localizar los halos de inhibicidn. También
podemos ver la extensién del césped de bacterias y su homogeneidad. Por ultimo,
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podemos destacar el crecimiento de los microorganismos, que depende del medio en
el que se encuentran, la competencia que se da entre el microorganismo recogido y
el del césped y la cantidad de éstos. Cabe destacar que el medio de cultivo de los
microorganismos cambid de TSA a BHI, por lo que algunos de estos crecen mal.

Figura 4. Placa con sembrada con S. epidermidis como bacteria testigo

Figura 5.- Placa con sembrada con E. coli como bacteria testigo

En la tabla 2, se muestran los resultados de los microorganismos que han presentado
halos de inhibicion. De los 160 microorganismos analizados en total, 18 son
productores de antibidticos contra Staphylococcus epidermidis y 2 son productores
de antibidticos contra Escherichia coli. Aunque se puede volver a comprobar los
microorganismos para evitar desechar posibles productores de antibiéticos no vistos,
se estima que un 8% de los microorganismos recogidos producen antibidticos.

En la tabla 2, se muestran los resultados de los microorganismos que han presentado
halos de inhibicion. De los 160 microorganismos analizados en total, 18 son
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productores de antibidticos contra Staphylococcus epidermidis y 2 son productores
de antibidticos contra Escherichia coli. Aunque se puede volver a comprobar los
microorganismos para evitar desechar posibles productores de antibiéticos no vistos,
se estima que un 8% de los microorganismos recogidos producen antibidticos.

Tabla 2.- Muestras de microorganismos que han presentado halo de inhibicién contra
Staphilococcus epidermidis y Escherichia coli (las cruces representan la importancia
del halo observado)

MUESTRA COLONIA INHIBE CRECIMIENTO INHIBE
(Pareja S. epidermidis CRECIMIENTO
alumnos) (GRAM +) E. coli (GRAM )
02 6 +++ ++
02 9 + -
03 6 +++ -
03 11 +++ -
03 16 + -
(con poco crecimiento)
03 18 + -
03 21 +++ -
03 22 + -
03 24 +++ -
05 5 + -
05 11 + +
05 23 + -
06 10 +++ -
06 17 ++ -
07 11 + -
08 8 +++ -
09 05 + -
09 16 + -
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Resumen

La confianza en los métodos cientificos por parte de los alumnos no debe suponerse
a priori en la metodologia educativa. La simplicidad con la que pasamos de la
explicacidon de un concepto o método cientifico de elevada relevancia a la aceptacién
de los resultados, no es siempre evidente para el alumnado. En las ocasiones en las
gue sea posible debe mostrarse la transicidon de la teoria a la practica. Esta vieja
reflexion metodoldgica, fue el origen del proyecto didactico de alta integracién
competencial como el que presentamos.

La medida del tamafio terrestre ha sido en este caso la via elegida para involucrar a
los alumnos en el reto de llevar una investigacién de principio a fin.

La integracion de conocimientos matematicos, fisicos, histdricos y sobre todo la
planificacidon, organizacién y coordinacién en una actividad compleja han sido algunas
de las virtudes del proyecto presentado.

Se reproducen tres métodos histéricos para la medida del tamaiio terrestre, a saber,
los métodos de Eratdstenes, Al Biruni y triangulacién geodésica.

En todos ellos se realizan las medidas necesarias, involucrando en ocasiones a
alumnos de otros centros (europeos en este caso).

El dltimo de los métodos desembocd en un trabajo complejo de gran riqueza
didactica. En él se combinan completamente la investigacidon histdrica, la
planificacién, toma de medidas (diurnas y nocturnas), tratamiento de datos y calculos.
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El control de errores y el establecimiento de criterios de validacién de las
aproximaciones efectuadas por los alumnos permitié la medida del arco terrestre con
una precisiéon mas que suficiente para cumplir los objetivos marcados.

Palabras Clave: Triangulacién, geodesia, metro, Eratdstenes, Al Biruni, arco de
meridiano.
Keywords: Triangulation, geodesy, metro, Eratosthenes, Al Biruni, meridian arc.

Hipétesis de trabajo

El proyecto surge a partir de las cuestiones que aparecen a lo largo de la ensefianza
relacionadas con la forma y tamafio de la Tierra y la definicion original del metro. En
las etapas finales de la Enseflanza Secundaria se dispone de elementos de
conocimiento y competencias suficientes como para poder ser integradas de manera
gue se aborde la realizacidon de medidas con gran precision.

Objetivos

El objetivo del proyecto es la medida del tamano terrestre mediante tres
procedimientos realizados a lo largo de la historia.

La medida de Eratéstenes en el siglo Il ane.

La medida de Al Biruni en el siglo X

La medida del meridiano para el establecimiento del metro como unidad
internacional de medida a principios del S XIX

Metodologia y materiales

Se realizaron las sesiones de planificacidn e investigacion. Las medidas requerian en
todo momento el contacto con el entorno, lo que obligd a reconocer el terreno y su
topografia, investigar la situacion de vértices establecidos, decidir nuevos puntos de
observacion, verificar la visibilidad mutua, asi como la realizaciéon de observaciones y
medidas astrondmicas, profundizando en el significado de conceptos elementales
como bdveda celeste, o movimientos diurnos de los astros. Se realizaron numerosas
salidas en horario escolar y fuera del mismo, tanto diurnas como nocturnas.

El material usado en parte fue fabricado por los alumnos (ballestillas, cuadrantes). Se
usaron bicicletas, cintas métricas y un teodolito cedido por la Universidad de
Politécnica de Avila (USAL).

A continuacidn, se resumen cada una de las fases del proyecto.
1.- Medida del radio terrestre mediante el método de Eratostenes

Este método era bien conocido por los alumnos al ser una actividad frecuente en
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nuestro centro. Se adapté el método de Eratdstenes a dos observadores en distintas
latitudes aprovechando contactos con otros centros de Europa y estancias de
compaifieros en el extranjero. La diferencia en el tamafio de las sombras al mediodia
de una barra vertical es debida a la curvatura terrestre. La medida de las sombras
permite medir el angulo de incidencia de los rayos solares en distintas latitudes al
mediodia. Conociendo la distancia entre las localizaciones (lejanas) podemos
reproducir el método.

Figura 1

Los resultados obtenidos para el dngulo en dos localizaciones (Bjerrimbro y Segovia)
fueron:

Tabla 1. Resultados para el angulo
A(¢) D(km) RT (km)

Segovia 40.1

Bjerrinbro | 26.0

1718 6981

Con un error relativo del 10%.

2.- Medida del radio terrestre mediante el método de Al Biruni.

Este método se basa en la medida de la depresién del horizonte (a) observada desde
una altura conocida (en nuestro caso medida previamente). El angulo bajo la
horizontal en el que se observa el horizonte serd mayor cuanto mayor sea la curvatura
terrestre. La relacién matematica final (suponiendo que la altura de observacién es
despreciable frente al radio terrestre, ya que el dngulo es pequefio) es:
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Figura 2

2.1 Medida de la altura AB.

Se determind la altura de Pefialara usando el procedimiento bien conocido de los dos
puntos de observacidn de distancia conocida. Para ello se midié la distancia con una
bicicleta y se determinaron los angulos con distinto instrumental, tanto fabricado por
los alumnos como de uso profesional.

Figuras 3,4, 5

2.2 Medida del angulo de depresion del horizonte.

La medida del dngulo de depresion no se realizé desde Pefialara al estar inaccesible
para los alumnos en invierno. Se sustituyd por otro monte cercano mas accesible y de
menor altura. Los problemas de refraccion, asi como la dificultad para establecer
claramente la linea del horizonte pronosticaban que este método seria el que mayor
incertidumbre provocase. Las medidas para la ubicacién elegida (Cerro de Cabeza
Grande) fueron las siguientes:
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Tabla 2. Medidas para la ubicacion elegida

Olob 0,773 dec 0,01214 rad

h 500+ 50 m 0,5+ 0,05 km

Esto arroja un resultado para el radio terrestre de:

R=6783 km £=6%

3.- Medida del radio terrestre mediante triangulacion geodésica.

El conocimiento del método usado para la determinacién de la longitud del meridiano
terrestre para el establecimiento del metro como patréon universal de medida a
principios del S XIX (Expedicion de Mechain y Dalmbre) asi como las expediciones
geodésicas precedentes fueron las que marcaron la realizacién de la parte principal
del trabajo.

El método consiste en el trazado (mediante visuales) de una red de tridngulos de
Norte a Sur, el establecimiento de una base de medida directa y su resolucién
trigonométrica. Posteriormente, con ayuda de observaciones astrondmicas se orienta
la red y se vuelven a resolver los tridngulos, de manera que quede establecida la
distancia real ente dos puntos. Finalmente se mide el arco entre los extremos del
segmento de meridiano medido, mediante observaciones astrondmicas que permiten
conocer la diferencia de latitud entre ellos. De esta manera, de forma andloga al
método de Eratdstenes, se consigue calcular el radio terrestre.

Se valoraron las aproximaciones y simplificaciones necesarias para poder llevar a cabo
una adaptaciéon del método de forma que fuese asequible para realizar por alumnos
en un trimestre. Estas fueron:

e Consideracion de tridngulos planos.

e Los tridangulos se consideran horizontales, despreciando las diferencias de
alturas entre los vértices de observacion.

e Se desprecia el fendmeno de la refraccidn en angulos horizontales.
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Figura 6

3.1 Lared de tridngulos.

Tras analizar la topografia del lugar se decidid aprovechar un gran nimero de vértices
geodésicos del IGN, asi como establecer otros que conectasen la base con la red.

La linea base se eligié en el carril bici que une Segovia con la Granja, en un tramo recto
y bastante horizontal. Las medidas se hicieron calibrando exactamente el
cuentakildmetros de una bicicleta.

Las observaciones se hicieron con un teodolito Wild 2 con telescopio de treinta
aumentos. Auln asi, la localizacidn de los vértices no fue sencilla, teniendo que recurrir
a sefalizaciones como chalecos reflectantes, banderas, espejos o bengalas para logar
la visibilidad necesaria para la determinacion de los dngulos.

180



Midiendo la tierra desde la puerta del instituto. Geodesia asequible

Figuras 7, 8,9

Este trabajo (meticuloso y largo, como todos los procesos de toma de datos) se
plasmé en las hojas de campo que posteriormente permitieron la resolucion de los
triangulos.

La organizacion de las medidas se vio facilitada por el uso de la hoja de calculo, que
permitié finalmente obtener una matriz de la red de tridngulos.

Figura 10

3.2 Trazado del segmento de meridiano y orientaciéon del mismo.

Una vez dimensionada la red, se trazd un segmento de meridiano que pasase por uno
de los vértices accesibles. La orientacidon necesaria NS de dicha linea (lo que la
convertiria en meridiano) se realizé mediante la medida del angulo horizontal de la
estrella polar desde el vértice accesible con otro vértice adyacente perteneciente
también a la red.
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Figura 11

3.3 Medida del segmento de meridiano trazado y orientado.

La linea trazada genero otra multitud de tridngulos secundarios. La seleccién de los
lados de los mismos que constituian parte del meridiano trazado serian el objetivo de
nuestro siguiente cdlculo. LA cuidadosa resolucién d ellos tridngulos, buscando las
relaciones encadenadas entre dngulos y lados, permitié obtener finalmente la medida
con un error (comprobado con cartografia) realmente sorprendente.

L=31853 m €= 0,3%.

Figura 12
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3.4 Medida del arco correspondiente al arco de meridiano medido.
Se determind mediante la observacién de la estrella polar desde los dos extremos del

arco trazado (Cabeza Grande y Turégano, vértices de equivalente latitud
pertenecientes a la red). La estrella polar, si bien marca el norte con bastante
exactitud y permanece basicamente inmévil en el firmamento, debe ser observada
simultdneamente en ambos lugares. La razdn es que no se encuentra exactamente el
polo norte celeste. Su pequefa separacidn permite que realice un movimiento que,
dado el pequefio valor de nuestro arco medido (unos pocos kildémetros frente a los
cientos de las triangulaciones que nos sirvieron de inspiracién) no se podia despreciar.
Una cuidadosa planificacién previa usando un planetario, permitid valorar la
importancia y sensibilidad de esta medida.

Para ello se realizaron dos observaciones en dias consecutivos a la misma hora (con
cuatro minutos de diferencia debido a la traslacion terrestre de un dia a otro) en
ambos lugares.

Figura 13

A = H1-H2= 45,8932 - 45,5601 = 0,333 dec

De este modo el resultado final quedé:

0,33 3185
400 L’

L =38258 km, lo que supone un radio terrestre

R= 6089 km &= 5%.
Figura 14
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Conclusiones

La integracidn de los conocimientos tedricos adquiridos en la ensefianza secundaria
han permitido la realizacién de un proyecto complejo que reproduce los métodos
usados en la ciencia y facilita su comprensién.

La medida del radio terrestre por tres métodos distintos con medidas totalmente
autéonomas en dos de ellos ha resultado de una exactitud satisfactoria:

Tabla 3
Método Radio Terrestre (km) Error relativo
Eratdstenes 6981 10%
Al Biruni 6783 6%
Triangulacién 6089 5%

Bibliografia basica
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Resumen

La ansiedad y el estrés son sentimientos cada vez mas visibles cuando se habla de
estudios de bachillerato. Y esta es una realidad en la que tanto padres como
profesores deberian ser agentes principales que ayudasen a gestionar estas
emociones.

En este proyecto se exponen los distintos factores que afectan al desarrollo del
adolescente, indicando su relacion con la posible aparicidon de afecciones de caracter
psicoldgico. Esta centrado en el bachillerato, una etapa postobligatoria, que tiene
lugar tras finalizar los cuatro afios de la ESO, en la que el alumnado se especializa
dentro de un ambito de estudio. Al final de esta etapa, los alumnos que quieran
continuar sus estudios universitarios, realizardn una prueba de acceso, la EBAU.

La adolescencia es un periodo marcado por el cambio, tanto en el dmbito social, como
en el fisico y psicoldgico. A su vez, la ansiedad es una respuesta emocional, que resulta
clave en esta etapa educativa (el bachillerato), ya que, como se desarrolla
ampliamente en el proyecto, puede alterar los horarios de suefio y de alimentacién,
e incluso provocar que el estudiante se quede en blanco durante un examen.
Partiendo de estas premisas, en el proyecto se analizan sus relaciones, asi como los
efectos que la ansiedad puede provocar en el alumnado, y se indican posibles
soluciones para minimizar las consecuencias derivadas de este problema.

Resulta esencial remarcar las conclusiones extraidas en nuestro proyecto. En primer
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lugar, indicar que los cambios en la adolescencia se dividen en fisicos y psicosociales;
en segundo lugar, sefialar que los alumnos de segundo de bachillerato son mas
propensos a sufrir ansiedad que los alumnos de primero. Finalmente, queremos
concluir con el dato mas importante: que el bachillerato y la consiguiente EBAU es
una de las mayores causas para el desarrollo de un estado de ansiedad.

Palabras Clave: Adolescencia, Pubertad, Ansiedad, Ansiedad ante los examenes/ Test
anxiety (TA), Bachillerato, EBAU.
Keywords: Adolescence, Puberty, Anxiety, Test Anxiety, Baccalaureate, EBAU.

Introduccion

El desarrollo de una afeccién mental en adolescentes esta influenciado por algunos
agentes inherentes al bachillerato. Factores como la presién por creer que se va a
suspender, la incertidumbre sobre el futuro, las altas notas de corte o las influencias
sociales producen que la estabilidad emocional del alumnado sea mas vulnerable.

En este proyecto se desarrolla un estudio cualitativo en el que se realiza una
investigacidon sobre la adolescencia, la ansiedad y su relacién con la etapa de
bachillerato. Se incluye también una parte cuantitativa basada en el andlisis y en la
recopilacion de resultados de diferentes encuestas, dirigidas hacia el alumnado de los
dos cursos de bachillerato y hacia el profesorado, con el objetivo de analizar el
impacto real del problema y el grado de conocimiento sobre el mismo.

Hipotesis y objetivos

Teniendo en cuenta los distintos cambios fisicos y mentales que sufren durante estos
anos, los estudiantes son extremadamente vulnerables a desarrollar problemas
psicoldgicos. Por ello hemos formulado una hipétesis general que gira en torno a una
pregunta: “ésufren los bachilleres ansiedad?”, y que contestaremos en la memoria
del proyecto.

Para poder dar respuesta a esta pregunta, nos hemos planteado una serie de
objetivos necesarios a alcanzar. Los objetivos son los siguientes:

e Estudiar las caracteristicas de desarrollo de los estudiantes de Bachillerato.

e Observar la relacién entre ansiedad y adolescencia, principalmente en los
estudiantes de Bachillerato.

e Analizar el impacto de los exdmenes de EBAU.
e Encontrar soluciones y métodos para evitar la ansiedad

e Dar visibilidad y normalizar el problema.
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Con este proyecto nos gustaria enfatizar cdmo se sienten los adolescentes, y crear un
efecto en las personas que nos rodean. De esta manera, podrdn tratar de ayudarnos
a sentirnos mejor o dar algunas soluciones para intentar reducir el estrés y la
ansiedad.

Metodologia

Nuestro proyecto estd basado en una metodologia mixta:

e Laparte cualitativa consistid en la recopilacion de informacidn sobre la ansiedad
y el estrés. Tratamos de establecer una relacidon entre la ansiedad y el cémo
afecta a los estudiantes de Bachillerato. También estudiamos los exdmenes de
acceso a la universidad y sus efectos positivos y negativos en la salud mental de
los estudiantes. Para ello realizamos una busqueda de informacién en fuentes
bibliograficas e informaticas.

e La parte cuantitativa consistidé en una encuesta dirigida a los alumnos de ambos
cursos de bachillerato, no Unicamente del IES Virgen del Espino, sino que
también tratamos de llegar a otros institutos de la capital y el resto del pais.
Para su creaciéon, nos servimos de la plataforma Google Forms y otras que
utilizamos como medio para difundir las encuestas.

Resultados y conclusiones

Aunque se realizaron tres encuestas y se obtuvieron muchas respuestas de toda
Espana, creemos conveniente analizar tres graficos que demuestran las conclusiones
del proyecto. Es importante destacar que la encuesta se realizé para los alumnos que
habian cursado bachillerato durante el curso escolar 2020/2021, ya que
considerabamos importante que los alumnos llevaran al menos un trimestre cursando
esta etapa educativa.
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Figura 1

La grafica anterior muestra los datos obtenidos de los alumnos de 12 y 22 de
bachillerato, respondiendo a la pregunta “éHas llegado a sentir ansiedad durante la
etapa de bachillerato?”

Tras el andlisis de los datos , pudimos observar que un porcentaje considerable de
alumnos de 22 curso (cerca del 50%), no puede afirmar ni negar haber sufrido
ansiedad durante el curso escolar.

Al observar los resultados de 1°curso , se puede observar que este porcentaje se
reduce a la mitad; por lo tanto, alrededor del 25% de los encuestados no tienen una
idea clara sobre los estados de ansiedad.

Al mismo tiempo, podemos ver que son mas las personas de 12 de Bachillerato que
afirman padecer este problema. De igual manera, el nimero de personas que niegan
haberla experimentado, duplicando el nimero de respuestas de estudiantes de
segundo afio.

En consecuencia, se puede deducir que el alumnado del primer curso estd mas
informado sobre salud mental y tiene ideas mas claras sobre los trastornos de
ansiedad.
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Figura 2

La grafica sefala la informacidn obtenida acerca de la sintomatologia del alumnado
de los dos cursos de bachillerato.

Los datos obtenidos muestran que, sorprendentemente, en ambos cursos escolares
se han sefialado los mismos sintomas en el mismo orden de relevancia.

El sintoma mas comun es el nerviosismo, con un gran niumero de alumnos que lo
padecen especialmente en ler (88 respuestas), seguido del insomnio, con un nimero
mas elevado entre el alumnado de segundo curso (70 estudiantes).

El tercer sintoma mds comun son los cambios en la rutina diaria, experimentados por
56 alumnos de 12, y 65 alumnos de 292 de bachillerato, seguido de cerca por los
cambios en los habitos alimentarios con 55 personas que los sufren.

El sintoma que aparece a continuaciéon es la respiracion alterada que padecen
mayoritariamente los alumnos de 22 (54 personas).

El sintoma menos frecuente es el dolor injustificado: 35 alumnos de 12 y 38 alumnos
de segundo de bachillerato.

Ademds de las opciones presentadas, parte del alumnado realizd6 aportaciones
propias , especialmente en 22 de Bachillerato . Entre las respuestas obtenidas
destacan manifestaciones de cambios de humor, ganas de llorar, decepcién por las
notas obtenidas, irritabilidad y mareos, entre otros.

189



Actas PIIECYL 2022

Figura 3

La grafica anterior describe las respuestas obtenidas ante la pregunta “éCrees que
exdmenes como la EBAU producen ansiedad?”

Aunque se esperaba una respuesta afirmativa ante la pregunta, no esperabamos que
fuera tan concluyente, verificando asi una de nuestras hipdtesis: la ansiedad estd
altamente relacionada con los exdmenes del tipo EBAU. Como se observa en el grafico
(en color verde los alumnos de primero de bachillerato y en color azul, las respuestas
de los estudiantes de segundo de bachillerato ), casi el 95% de los alumnos de ambos
cursos respondieron afirmativamente.

En este caso, creemos importante resaltar que el examen de EBAU es una prueba que
consta de dos partes, una obligatoria y otra voluntaria; esta ultima solo la realizan los
estudiantes que quieran acceder a un grado o doble grado universitario.

Asi, el porcentaje de personas que no sufren de ansiedad por la EBAU puede deberse
aque ellos no tienen pensado realizar la EBAU, o porque no sienten que sea un aspecto
decisivo.

Otra causa de por qué no los exdmenes como la EBAU no les generan ansiedad podria
ser que el grado o doble grado al que intentan acceder no tiene una nota de corte
muy alta, por lo que no necesitan obtener una nota muy alta en los exdmenes. En
algunos casos, también influye el tipo de universidad al que se va a ir ya que las
universidades privadas no utilizan la EBAU como método para seleccionar a los
alumnos, sino que tienen sus propios requisitos de acceso y su propio proceso de
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admision.
Una vez descritas las graficas, resumido el proyecto, y analizado la metodologia, se
exponen en los siguientes puntos las conclusiones obtenidas:

e La adolescencia es una etapa llena de cambios en diferentes aspectos, este
desarrollo se puede dividir en dos grandes ambitos: cambios fisicos y
psicosociales.

e Gracias a las encuestas se ha podido constatar que la ansiedad es, de hecho, un
problema comun entre los alumnos de bachillerato, aunque la acusan con mas
intensidad los de segundo curso.

e La combinacion de sintomas fisicos y reacciones emocionales que interfieren
con la capacidad para desempeiiarse bien en una prueba y el estudio sobre el
examen de acceso a la universidad o EBAU estan altamente relacionados entre
si, siendo la EBAU una de las principales causas de ansiedad entre el alumnado
de bachillerato

e Por ultimo, gracias a la difusién de nuestras encuestas, ademas de la
informacidén recopilada en los anteriores apartados y la exposicidn oral de este
proyecto, hemos conseguido completar nuestro objetivo principal: dar
visibilidad a este problema.

Una vez explicados los objetivos, analizado las partes del proyecto, obtenido
resultados de las encuestas y extraido las conclusiones, hay que afiadir que, el
proyecto ha sido una gran oportunidad para aprender sobre la salud mental. Dada la
amplitud del tema, no hemos podido hacer un andlisis mas exhaustivo de muchos
otros aspectos que nos suscitan interés; de cualquier modo, vemos posible retomar
este estudio en un futuro préximo para seguir investigando y para conocer la
evolucidn de los resultados obtenidos en el presente proyecto.
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Resumen

La eutrofizacién puede ser definida como un enriquecimiento de las aguas

superficiales (principalmente rios, lagos y embalses) en lo que a nutrientes se refiere.

Asi pues, un ambiente eutrofizado es aquel que contiene un exceso anormal de

nutrientes. Esta abundancia de nutrientes puede provocar efectos adversos en las

masas de agua afectadas, como pueden ser:

Incremento de la produccidn y biomasa de los productores primarios
(fitoplancton y macrofitas). Este crecimiento provoca un aumento excesivo de
organismos vivos en el agua. Esto hace que las aguas se tornen verdosas y
turbias, y de este modo se dificulta que la luz llegue a las capas inferiores,
provocando que la vegetacién del fondo muera.

Descenso del oxigeno (02) disuelto en el agua provocando la muerte de los
animales, principalmente peces.

Pérdida de calidad del agua.

Problemas de sabor y olor del agua, con un sobrecoste econémico en el
tratamiento de estas.

Aparicion de toxinas producidas por algunos tipos de algas?!

Dado que la eutrofizacion de las aguas es un problema que se da cada vez con mas

frecuencia en las aguas de nuestro pais, el objetivo de este proyecto es hacer un

1

https://www.miteco.gob.es/va/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-

aire/emisiones/prob-amb/gases eutrofizantes.aspx
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estudio sobre la eutrofizacién del rio Duero a su paso por Toro, para investigar si los
vertidos que se estan haciendo estan contribuyendo a una bajada en la calidad de las
aguas.

Palabras Clave: Eutrofizacidn, Contaminacion, Agua, Rio, Duero, Ecosistema.
Keywords: Eutrophication, Pollution, Water, River, Duero, Ecosystem.

1. Marco Teérico
1.1. ¢ Qué es la eutrofizacion?

La eutrofizacién es un proceso en el cual se produce un exceso de nutrientes,
principalmente Nitrégeno (N) y Fosforo (P), en un ecosistema acuatico, lo que genera
una proliferacién, es decir, un incremento descontrolado de algas fitoplancténicas.
(zarza, 2019)

En aguas dulces, este proceso comienza con un crecimiento de un grupo de algas
unicelulares llamadas diatomeas y otro de organismos eucariotas en su mayoria
acuaticos llamados cloroficeas, después de todo este crecimiento, en la superficie del
agua, se forman cianobacterias, que al acabar las reservas de fésforo y nitrégeno
mueren y crean una capa que impide el paso de la luz, lo que incapacita a los
organismos que existen debajo de ellos a realizar la fotosintesis. (Anénimos, 2021)

1.2. ; Como se produce la eutrofizacion?

Las causas de la eutrofizacidn de las aguas se encuentran en:

e Agricultura: se emplean fertilizantes nitrogenados para abonar los cultivos,
filtrdndose en la tierra y llegando a hasta rios y aguas subterraneas.

e Ganaderia: los excrementos de los animales son ricos en nutrientes, sobre todo
en nitrégeno. Si los excrementos no son gestionados de buena manera pueden
terminar contaminando las aguas cercanas.

e Residuos urbanos: principalmente los detergentes con fosfatos.

e Actividad industrial: se pueden producir vertidos tanto de productos
nitrogenados como fosfatados entre otros muchos téxicos.

e Contaminacién atmosférica: las emisiones de d6xidos de nitrégeno y azufre
reaccionan en la atmdsfera produciendo lluvia acida, llevando nutrientes de
este modo a las masas de aguas.

e Actividad forestal: los residuos forestales que se dejan en las aguas se degradan,
aportandole todo el nitrégeno y el resto de los nutrientes que tenia la planta.
(Sewervac Ibérica, 2018)

193



Eutrofizacidn en las aguas del rio Duero

1.3. Consecuencias de la eutrofizacion de las aguas

e Incremento de la produccion y biomasa de los productores primarios
(fitoplancton y macroéfitas). Este crecimiento provoca un aumento excesivo de
organismos vivos en el agua.

e Descenso del oxigeno (02) disuelto en el agua (debido a que, al morir los
organismos vivos, la materia organica es oxidada, usando el oxigeno disuelto),
provocando la muerte de los animales, principalmente peces.

e Pérdida de calidad del agua, ya que al aumentar la podredumbre y agotarse el
oxigeno, las aguas adquieren un olor nauseabundo. El olor de estas aguas puede
ocasionar pérdidas econémicas (turismo, dreas que pierden valor...), problemas
respiratorios y su consumo puede conllevar problemas sanitarios. Por lo tanto,
también puede afectar a la produccién piscicola de una zona o provocar que un
cauce anteriormente navegable deje de serlo. Todo esto, a su vez, provoca que
estas aguas no se puedan destinar para lo que estaban concebidas y conlleve
un sobrecoste econdmico su tratamiento.

e Apariciéon de toxinas producidas por algunos tipos de algas (como los
dinoflagelados que provocan las denominadas mareas rojas). Estas sustancias
pueden ocasionar la muerte de animales al ser consumidas. Los animales
afectados pueden actuar como vector afectando a otras especies y alcanzar a
los humanos. Ademas, las condiciones andxicas del fondo dan lugar al
crecimiento de bacterias que producen toxinas letales para pdjaros y
mamiferos que no se ven directamente afectados por la falta de oxigeno de las
aguas. Las especies invasoras aprovechan las nuevas condiciones y desplazan a
los organismos locales.

(Sewervac Ibérica, 2018) (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demogrifico, -)

1.4. ; Como se puede reducir la eutrofizacion?

Algunas de las soluciones que se pueden plantear para reducir la eutrofizacién de las
aguas son:

e Tratar las aguas residuales en EDAR (estaciones depuradoras de aguas
residuales) que incluyan tratamientos biolégicos y quimicos que eliminan el
fésforo y el nitrégeno.

e Almacenar adecuadamente el estiércol que se usa en agricultura.

e Usar los fertilizantes mas eficientemente.
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e Cambiar las practicas de cultivo a otras menos contaminantes. Por ejemplo,
retrasar el arado y la preparacion de los campos para el cultivo hasta la
primavera y plantar los cultivos de cereal en otofo, asegura tener cubiertas las
tierras con vegetacion durante el invierno con lo que se reduce la erosién.

e Reducir las emisiones de NO y amoniaco. Realizar un menor uso de detergentes
con polifosfatos.

e Inyectar O; puro en lagos y embalses afectados.

(Aldariz, 2021)

2. Hipétesis e identificacion de variables

2.1. Hipdtesis

Hace ya unos afios se empezd, aunque mas intensamente este ultimo verano, a raiz
de lo ocurrido en el mar Menor, a hablar de la problematica real que conllevaban
estos procesos de eutrofizacién y, con los afos, tanto investigadores como simples
ciudadanos vy visitantes de las orillas del Duero, se han percatado del progresivo
aumento de la contaminacidn de dichas aguas. La provincia de Zamora se encuentra
a unos 350 kildmetros del nacimiento, en los Picos de Urbidn, asi que el sentido
comun nos lleva a pensar que, tras haber pasado ya varios territorios, las aguas que
llegan a nuestras demarcaciones deberian estar mas contaminadas, incluso. En este
proyecto, vamos a comprobarlo.

2.2. Identificacion de variables y sus valores considerados normales

Concentracion de amoniaco (NH3): 0,0 mg/I

Concentracion de nitritos (NO2): 0,0 mg/|

Concentracion de nitratos (NO3): 0,0 mg/I

pH: 7,0-8,0

Dureza de carbonato o alcalinidad total (KH): = 7 dKH (125 mg/I)
Dureza general (GH): = 8dGH (142 ppm)

Concentracion de fosfatos (PO4): 0,0 mg/l— 0,10 mg/|

Turbidez del agua: entre 3 y 6 metros

© N O U A WNBRE

Una vez conocidos los valores de esas variables, utilizaremos la clasificacion de la
OCDE para determinar el estado tréfico de las aguas del Duero. Si bien esta
clasificacién solo tiene en cuenta tres pardmetros, puesto que no hemos podido
medir uno de ellos, la clorofila, por no disponer del material de laboratorio adecuado
en nuestro centro, consideramos que conocer el resto de las variables que vamos a
medir nos puede ayudar a hacernos una mejor idea del estado del rio.
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3. Experimentacion

Para determinar la turbidez de las masas de agua del rio Duero elaboramos un disco
de Secchi con el que poder medir la penetracién luminosa, y a partir de ahi determinar
cémo de turbia estaba el agua.

Posteriormente, se tomaron diversas muestras de agua del rio (en distintas margenes
de este, asi como en diferentes tramos). Consecuentemente, se midié el nivel de
turbidez del agua de dichos tramos con el disco de Secchi. Asimismo, se recogieron
invertebrados y otras muestras que podrian resultar de interés a la hora de sacar
conclusiones sobre si la hipdtesis concordaba con los resultados obtenidos de la
experimentacion; es decir, si resultaba valida.
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Seguidamente, las muestras se llevaron al laboratorio del centro educativo IES

Cardenal Pardo Tavera para ser sometidas a un analisis quimico mediante unos kits

de andlisis de agua. Para el anadlisis se utilizaron una serie de reactivos que se

anadieron al agua de distintas maneras y, a partir del color obtenido, se establecid

una relaciéon con la concentracion a estudio. Se relata a continuacidn el procedimiento

aplicado:

Amoniaco (NHs): se introducen en el tubo de ensayo 5 ml de agua con ayuda
de una pipeta. A continuacidn, se afiaden cinco gotas del “Reactivo 1 — NH3”,
cinco gotas del “Reactivo 2 — NH3” y otras cinco del “Reactivo 3 — NH3”;
seguidamente, se agita el tubo. Transcurridos diez minutos, se compara el color
obtenido con la guia para establecer el nivel de amoniaco de la muestra.

Nitritos (NO.): se introducen en el tubo de ensayo 5 ml de agua con ayuda de
una pipeta. A continuacidn, se afiaden cinco gotas del “Reactivo — NO;” y se
agita el tubo. Transcurridos dos minutos, se compara el color obtenido con Ila
guia para establecer el nivel de nitritos de la muestra.

Nitratos (NOs): se introducen en el tubo de ensayo 5 ml de agua con ayuda de
una pipeta. A continuacidn, se agita el “Reactivo 1 — NOs” y se afiaden seis gotas
del mismo. Posteriormente, se agregan seis gotas del “Reactivo 2 — NO3” y se
agita el tubo. Transcurridos diez minutos, se compara el color obtenido con la
guia para establecer el nivel de nitratos de la muestra.

pH: se introducen en el tubo de ensayo 5 ml de agua con ayuda de una pipeta.
A continuacién, se ainaden cinco gotas del “Reactivo — pH” y se agita el tubo.
Seguidamente, se compara el color obtenido con la guia para establecer el nivel
de pH de la muestra.
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e Dureza de carbonato o alcalinidad total (KH): es una medida de como resiste
el agua a los cambios de pH. Se introducen en el tubo de ensayo 5 ml de agua
con ayuda de una pipeta. A continuacion, se aflade una gota del “Reactivo — KH”
y se agita el tubo. Una vez la muestra se torna azul, se afladen gotas del
“Reactivo — KH”. El nimero de gotas necesarias para que el agua se torne
amarilla es el nivel de dKH, que deberia estar situado entre seis y ocho.

e Dureza general (GH): da una idea de los minerales disueltos en el agua. Se
introducen en el tubo de ensayo 5 ml de agua con ayuda de una pipeta. A
continuacion, se afiaden dos gotas del “Reactivo A— GH” y se agita el tubo. Una
vez la muestra se torna rosa, se afiaden gotas del “Reactivo B — GH”. El nimero
de gotas necesarias para que el agua se torne azul es el nivel de dGH.

e Fosfatos (POs): se introducen en el tubo de ensayo 2 ml de agua con ayuda de
una pipeta. A continuacién, se agita el “Reactivo 1 — PO4” y se afladen cinco
gotas del mismo. Posteriormente, se agregan nueve gotas del “Reactivo 2 —
PO4” y se agita el tubo. Transcurridos quince minutos, se compara el color
obtenido con la guia para establecer el nivel de fosfatos de la muestra.

4 Resultados

4.1 Analisis del tubo de Secchi

Tomamos muestras de agua en dos puntos diferentes, uno después de la zuda donde
el agua corria con mas fuerza, y también antes de ella, pero se obtuvieron valores de
turbidez bastante parecidos
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De esta forma, el disco se sigue observando a una distancia de 90 centimetros, pero
calculamos aproximadamente se dejaria de ver a alrededor del metro y medio de
distancia, nunca por encima de los dos metros. Por lo tanto, segun la clasificacién
tréfica, el agua del rio Duero cercana a Toro se encontraria en un estado eutroéfico.

4.2 Concentraciones del agua

Esta tabla ilustra las concentraciones que hemos medido en el laboratorio:

VALORES OBTENIDOS

1. Amoniaco (NHs) 0,424 mg/|
2. Nitritos (NO>) 0,411 mg/I
3. Nitratos (NOs) 22,15 mg/I
4. pH 8,6

5. Dureza de carbonato o alcalinidad total (KH) 9,5

6. Dureza general (GH) 15

7. Fosfatos (PO,) 0,5

8. Turbidez del agua ~15m-3m

De izquierda a derecha los tubos miden: amoniaco (NHs), nitritos (NO;), nitratos (NOs), pH,
alcalinidad total (KH), dureza general (GH) y fosfatos (PO.)
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Guia para la medicion de las concentraciones

Conclusiones

Tras la recogida de informacién que hemos llevado a cabo, podemos determinar que

los principales factores que inciden en el proceso de eutrofizacion de las aguas del rio

Duero son los siguientes:

La agricultura: podemos ver en los resultados del analisis del laboratorio que
hay concentraciones significativas de compuestos nitrogenados (amonio,
nitritos y nitratos). El uso de abonos nitrogenados puede estar generando un
exceso de nitrégeno en el agua. Por otra parte, un mal uso de abonos naturales;
es decir, que es usen mas de los que la tierra puede absorber, es un factor mas
para tener en cuenta.

La industria: como es logico, el cauce del Duero va arrastrando todos los
desechos que se vierten antes de llegar a Toro. Teniendo esto en cuenta,
creemos que la industria, principalmente la de Valladolid, ya que es la mas
desarrollada en las proximidades del rio, es la que genera estos desajustes en
las concentraciones que hemos medido.

La vegetacion: un crecimiento descontrolado de la vegetacidén puede llegar a
disminuir el oxigeno que contiene el agua y, por tanto, su capacidad de
regeneraciéon disminuiria considerablemente.

Los factores naturales: el tipo de terreno de la cuenca del Duero favorece la
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eutrofizacion, pues es una zona sedimentaria. Debido a ello, hay una mayor
cantidad de fésforo del recomendable, como se puede ver en los resultados
obtenidos en el laboratorio. Por otra parte, el desarrollo del proceso de la
eutrofizacién se da cuando un cuerpo de agua cuenta con poca profundidad
(como es el caso de los rios) y las temperaturas calidas favorecen el proceso de
eutrofizacién (como sucede en Toro durante el verano, al poseer un clima
mediterraneo continental, que ademas se estd acrecentando debido al cambio

climatico).
VARIABLES VALORES VALORES
OBTENIDOS RECOMENDABLES
1. Amoniaco (NHs) 0,424 mg/| 0,0 mg/I
2. Nitritos (NO,) 0,411 mg/I 0,0 mg/I
3. Nitratos (NOs) 22,15 mg/I 0,0 mg/I
4. pH 8,6 7,0-8,0
5. Dureza de carbonato o alcalinidad total (KH) 9,5 dKH > 7 dKH (125mg/l)
6. Dureza general (GH) 15 dGH = 8dGH (142ppm)
7. Fosfatos (PO,) 0,5 mg/l 0,0 mg/I - 0,10 mg/I
8. Turbidez del agua =1,5m-3m 3m-6m

En esta tabla se observa claramente coémo los valores que hemos obtenido no se
corresponden con los recomendados, lo que nos da a entender que el rio Duero esta
muy influenciado de la contaminacién. Ademas, los valores de la turbidez, los fosfatos
y los nitratos indican que el rio Duero esta en un estado de eutrofizacién.

(Barreto, 2013)

Consecuentemente con lo expuesto con anterioridad y concluyendo, es clave regular
todos los factores que podamos controlar y que contribuyan activamente a la
eutrofizacion del rio Duero para evitar, de este modo, cada uno de los potenciales
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efectos vistos que podria provocar la eutrofizacion. Aunque algunos de los factores
sean ajenos a nuestra voluntad, como el clima de la zona, se hace imprescindible
regular los que si podemos controlar para contrarrestar estos efectos inalcanzables a
nuestra capacidad de reaccién. Unicamente de esta forma lograremos equilibrar los
pujantes valores de la eutrofizacidon no solo de nuestro rio, sino de todas las masas de
agua que se encuentran bajo su efecto a dia de hoy, y que presentan uno de los
peligros mas candentes.

Las posibles medidas a tomar serian:
e Mayor control de los vertidos, tanto agricolas y ganaderos como industriales

e Limpieza de la cuenca del Duero, si es posible en verano que es cuando menor
nivel de agua hay

e Mejora de la depuracién de las aguas
e Un uso de estiércoles de mejor calidad v, si es posible, que sean orgéanicos

e Concienciacidn sobre el problema de la eutrofizacidn y sus consecuencias
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Resumen

Los/as alumnos/as desarrollan este proyecto para entender el significado de la
logistica empresarial en Arenas de San Pedro y en su drea de influencia. Siguen un
proceso practico basado en el pensamiento de disefio y de accién, Design Thinking,
e incluye en su preparacion: el planteamiento de muchos interrogantes, la
observacion, el andlisis de datos, la ideacidn, elaboracién de un prototipo, testear
resultados y, finalmente, sugerir propuestas de mejora.

Palabras Clave: Pensamiento de disefio. Procedimiento metodolégico mixto.
Investigacidn aplicada. Logistica integral.

Keywords: Design Thinking. Logistics Services: Integrated Logistics. Large
Warehouse. Last Mile Delivery. Business's Online Visibility and Digital Marketing.
Lockers.

Descripcion del Proyecto
Se define como un proceso practico basado en el pensamiento de diseiio, Design

Thinking, eficaz para entender la realidad empresarial del mundo de la logistica en
Arenas de San Pedro y proporciona respuestas a hechos que precisan ser
modificados; es decir, posibilitan cambios viables que se conviertan en valor para las
empresas y permitan incrementar las oportunidades de mercado.

El presente trabajo, desde una perspectiva educativa, permite la determinacién de
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necesidades, sugerir la implementacién de mejora y, al mismo tiempo, encontrar
sentido al aprendizaje.

OBJETIVOS

- Comprender la logistica en su integridad como proceso de
aprovisionamiento, transporte, distribucién y de ultima milla, teniendo muy
presente la logistica inversa que permita la sostenibilidad.

- Comprender las ventajas de la logistica en la realidad empresarial de Arenas
de San Pedro (Avila) y de su entorno.

- Contrastar y analizar la informacién recogida.

- Plantear y sugerir propuestas de mejora en los procesos logisticos.

METODOLOGIA

Activa y participativa para los dos equipos de trabajo y fue desarrollada con diversas
herramientas:

1. Eltrabajo se planifica, se establecen los procesos a seguir y se programan las
actividades esenciales con Microsoft Planner, herramienta intuitiva que
facilita el trabajo colaborativo.

2. Envio de cuestionarios elaborados con Forms a las empresas, para contactar
con las empresas y recopilar algunos datos.

3. Se utiliza Google Maps para ubicar y localizar las empresas - requirid una
indagacién previa en diversas Webs (Cdmara de Comercio de Avila, Webs de
Instituciones Locales)-.

4. Compartir y buscar informacién o acceder a contenidos educativos desde
SharePoint.

5. El programa informatico multiplataforma Blender 3.0 es empleado para
originar el grafico tridimensional de la plataforma logistica.

6. Presencia en las redes sociales con Instagram, para publicitar el centro
logistico e, igualmente, utilizacion de la herramienta de disefio simplificada
Canva y Webs de imdgenes sin derechos de autor.

7. Google Sites para presentacion de la empresa simulada en su pagina Web.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

a) La logistica tiene una pequefia representatividad, siendo significativa la
presencia de empresas con flota que organiza operaciones de transporte por
carretera. Hay una gran dependencia de los operadores logisticos
especializados en alimentacion, bebidas, productos farmacéuticos vy
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sanitarios, del sector de automocion.

b) Las empresas logisticas que proporcionan el abastecimiento estdn ubicadas
en otras Comunidades (Rutas comerciales operativas con Madrid y Castilla la
Mancha), lo que da lugar a una alta dependencia en el aprovisionamiento,
porgue no existen espacios de almacenamiento adecuados, igualmente,
configura los tiempos en la entrega y repercute en el precio final de los
productos.

c) En las areas de influencia de Arenas de San Pedro, las empresas de logisticas
analizadas estan vinculadas al transporte y distribucion de materias primas,
semielaborados y productos finales destinados a la comercializacion. Suelen
utilizar distintos vehiculos: pequefos camiones, furgonetas, etc., para el
transporte por carretera.

d) Senalamos la presencia del almacén de transito cuya actividad se centra en la
recepcion y expedicion rapida de productos, principalmente asociado al sector
de hosteleria.

e) Las empresas muestran una pequefia presencia en Internet y en redes
sociales

PROPUESTA DE MEJORA: EMPRESA LOGISTICA SIMULADA
(PROTOTIPO DE CENTRO LOGISTICO EN RAMACASTANAS).

Nuestra empresa simulada es un operador logistico integral que proporciona y
facilita el transporte, el almacenamiento, los embalajes, la preparacion de pedidos,
la organizacién de los sistemas de informacién y la gestién de las operaciones de
caracter comercial.

Fue elegida para su ubicacién en Ramacastanas, que es una pedania de Arenas de
San Pedro - distancia entre ambas localidades de 5,1 Km - estd interconectada con el
CORREDOR ATLANTICO por su gran proximidad y con dos vias de comunicacién
importantes: LA CARRETERA NACIONAL 502 Y AUTOVIA A2.

Deberia fomentarse el acceso del nuevo centro logistico ubicado al corredor
europeo para llegar a diferentes enclaves logisticos espafioles y portugueses desde
las conexiones arriba mencionadas. Gracias a la buena localizacidn, se podrian fijar
rutas de aprovisionamiento internacional y mejorariamos la operatividad nacional,
apostando por los servicios eficientes y sostenibles del transporte — mercancias y
por extension el transporte de personas, porque es preciso dinamizarlo —.

La conexién e interoperabilidad facilitan el desarrollo econémico del Sur de Avila,
incrementan las posibilidades de empleo y permite la fijacion e incremento de la
poblacién, consigue fijar o mejorar los servicios y, ademas, los beneficios
econémicos permanecen en la Comunidad Auténoma y, por supuesto, en el
municipio.
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Por otro lado, sabemos que es muy importante fomentar la visibilidad digital de
nuestra empresa simulada en el ambito de Internet y en las plataformas sociales,
por esa responsabilidad asumida, hemos originado perfil en Instagram y Web
Corporativa en Site, para poder competir en el mercado y generar oportunidades de
negocio, con una buena gestion garantizada

Ademads, nos preocupamos por hacer mas sostenible las entregas de ultima milla,
incorporando taquillas inteligentes y vehiculos polivalentes conectados vy
electrificados.

Se han planteado importantes expectativas de mejora en el proceso de reciclaje de
envases y embalajes, gestion de residuos inteligente, formando parte de un
compromiso con la Admén. Local para rentabilizar el punto limpio y el
reequipamiento de la planta actual, porque alli no deberian faltar separadores para
garantizar el proceso de seleccidén y conseguir optimizar los residuos.

La combinacién de actuaciones parece ser una buena solucién y se obtienen ain
mayores logros.
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Resumen

Tradicionalmente estudiantes y profesores pasan la mayor parte de su jornada
escolar dentro de lugares cerrados, aislados del exterior por ventanas herméticas
gue evitan la entrada de contaminantes quimicos, polvo, frio y ruido, pero
promueven, a su vez, la acumulacidn en el aire del aula de los contaminantes
guimicos y bioldgicos que se generan dentro de la misma, con el riesgo que ello
implica. Las condiciones ambientales que se deben cumplir dentro de un aula vienen
establecidas, de una parte, por el Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios
(RITE), por otro lado por el Protocolo de Medidas para Centros Educativos del
Ministerio de Sanidad, dirigido a frenar la expansién de la pandemia de COVID-19 y
en ultimo lugar, pero no por ello menos importante, por el Anexo Ill del 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. A través de este proyecto
los alumnos de segundo curso del Ciclo Formativo de Grado Superior en Prevencion
de Riesgos Profesionales del Centro Integrado de Formaciéon Profesional
Tecnolégico-Industrial de Ledn han querido comprobar si en su centro educativo,
situado en la ciudad de Ledn, donde entre los meses de noviembre y febrero, las
temperaturas medias son inferiores a 72C, seria mas recomendable realizar una
ventilacidn natural cruzada de las aulas o bien renovar artificialmente el aire de las
aulas usando un purificador del aire. Para ello hemos analizado, bajo diferentes
condiciones experimentales, las condiciones ambientales en varias aulas y aqui
mostramos los resultados obtenidos y las conclusiones que se derivan de ellos.

Palabras Clave: COVID-19, calidad del aire, particulas, CO, RITE, renovacidn del aire,
ventilaciéon.

Keywords: COVID-19, air quality, particles, COy, RITE, air renewal, ventilation.
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1. Introducciodn

El aire es esencial para la existencia de los seres vivos. Tradicionalmente estudiantes
y profesores pasan la mayor parte de su jornada escolar dentro de lugares cerrados,
aislados del exterior por ventanas herméticas que evitan la entrada de
contaminantes quimicos, polvo, frio y ruido, pero promueven, a su vez, la
acumulacién en el aire del aula de los contaminantes quimicos y biolégicos dentro
de la misma, con el riesgo que ello implica (1). De hecho, se ha observado que la
permanencia de las personas dentro de locales cerrados desencadena la aparicién
de enfermedades alérgicas y pulmonares, irritaciones, escozores de ojos y jaquecas
y facilitan la difusién de enfermedades infecciosas entre los usuarios de un mismo
inmueble (1).

Para evitar este tipo de problemas se deben crear unas condiciones que garanticen
la higiene del aire que se respira en los recintos cerrados. La necesidad de garantizar
las condiciones higiénicas del aire se vio especialmente acentuada a partir de la
aparicidon del SARS-CoV-2 en nuestras vidas a finales de 2019 y especialmente con su
propagacion desde 2020 (2).

La expansidon de la COVID-19 supuso enormes cambios organizativos en nuestras
vidas en general y en los centros educativos, en particular. Uno de ellos, dada la
evidencia sobre la transmisidn del SARS-CoV-2 por aerosoles, ha sido enfatizar la
importancia de la ventilacidn de las clases. En particular, el Ministerio de Educacién
recomienda en su Protocolo de Medidas para Centros Educativos la realizacién de la
ventilacion cruzada, si es posible de forma permanente, con apertura de puertas y/o
ventanas opuestas o al menos en lados diferentes de la sala, para favorecer la
circulacién de aire y garantizar un barrido eficaz por todo el espacio. El protocolo
insta a ventilar con frecuencia las instalaciones del centro, a poder ser de manera
permanente, incluyendo al menos 15 minutos de ventilacién al inicio y al final de la
jornada, durante el recreo, y siempre que sea posible entre clases. (3).

Mads alld de eso, el Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios (RITE) (4)
establece que para un aula la calidad del aire interior deberd ser buena (lo que
denomina IDA 2), lo que implica que haya un caudal de aire exterior de al menos
12.5 dm3/persona y de 0.83 dm3/(s'm? de superficie), que la calidad del aire
percibido (método olfativo) sera como maximo de 1,2 decipols y un maximo de 500
ppm de CO; y establece que esta calidad serd controlada de forma directa por
sensores que miden pardmetros como el CO2 o compuestos orgdnicos volatiles
(VOCGs) (4).

La ventilacidon permanente de las aulas, llevada a cabo inexcusablemente en nuestro
centro desde principios del curso pasado sin duda ha garantizado mantener una
calidad del aire adecuada en el interior de las aulas en cuanto a reduccién de
contaminantes quimicos, como muestran los niveles de CO; detectados en nuestras
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aulas (5). También se observé durante el curso pasado una reduccién de la
incidencia de enfermedades infecciosas respiratorias y en particular de la COVID-19
en nuestro centro (5) en paralelo con la ventilacién de las aulas, si bien este
descenso ha ido parejo al descenso de la incidencia de la enfermedad por
coronavirus en la sociedad en general (2) y no se puede vincular exclusivamente a la
ventilacién.

Sin embargo, la ventilacién continua de los espacios del centro modificé también de
forma indeseable las condiciones ambientales de muchas aulas por una bajada
importante de las temperaturas en las clases durante las horas lectivas y un
aumento del ruido procedentes del exterior, ademas de dar lugar a la exposicidn a
molestas corrientes de aire. Esto ha supuesto un perjuicio para la calidad de la
ensefianza a la que se debe prestar una atencién prioritaria de acuerdo con las leyes
educativas en vigor (6).

Ledn, donde se ubica nuestro centro es una ciudad con unas temperaturas medias
inferiores a 72C entre noviembre y marzo, con temperaturas minimas promedio por
debajo de los 32C en esos meses (siendo los mas frios enero y febrero) y
temperaturas maximas que no llegan, de promedio, a los 122C ni siquiera en marzo,
el mas cdlido de los cinco meses mencionados (7). Es por ello que la ventilacién
natural continuada de las aulas supuso estar muy a menudo en clase entre
noviembre y marzo del curso pasado a temperaturas del aire interior por debajo de
los 172C (minimo deseable para la realizacion de trabajos sedentarios (8), tal y como
medimos con los alumnos en clase.

El nivel de ruido también fue alto, por una parte porque con las puertas abiertas
llegan a cada aula donde se imparte clase las voces de las personas que hablan en
pasillos y en otras aulas y también porque el ruido en el exterior durante el curso
pasado y éste ha sido muy alto por la construccién de un centro comercial (9) cerca
de nuestro centro formativo.

En consecuencia, el bajo nivel de confort en el aula y la dificultad para seguir las
clases fueron dignas de resefiar en muchas ocasiones tanto por parte del
profesorado, como por parte del alumnado, que traia mantas para taparse y tuvo
dificultades para tomar notas a mano en clase en muchas ocasiones por el frio.
También es digna de mencién la dificultad del profesorado para permanecer y
trabajar en los departamentos y en la sala de profesores, por las corrientes de aire y
el frio, principalmente.

2. Hipdtesis y Objetivos

La hipdtesis con la que iniciamos con este proyecto fue que utilizando un purificador
del aire en el aula se podian conseguir unas condiciones higiénicas comparables o
mejores a las de una ventilacion cruzada continua del aula, de manera que la
proteccidon frente a la COVID-19 estuviera garantizada, se cumplieran los criterios
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del Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios para aulas (RITE) (4), se
respetaran las disposiciones minimas de seguridad y salud en centros de trabajo,
que podemos encontrar en el Real Decreto 486/1997 (8) y se obtuvieran las
condiciones para confort acustico del aula que indica el Real Decreto 1367/2007
(17), de manera que, en definitiva, obtuviéramos las condiciones ambientales
necesarias para que lograr una ensefianza de calidad (6).

En la Tabla 1. se pueden observar las condiciones ambientales que son deseables en
un aula y que deberian conseguirse en todo momento, junto con la normativa que
las regula.

3. Material y métodos
3.1. Variables en estudio

Como podemos ver en la Tabla 1., las variables que hemos estudiado en este
proyecto para evaluar la calidad del aire en las aulas las podemos dividir en dos
tipos. Por una parte, las variables que nos van a indicar el grado de confort en el
aula y por otra parte las variables que nos indican el nivel de higiene y seguridad en
el aula.

3.2. Poblacion

Con el fin de comparar las condiciones ambientales de las aulas con ventilacidn
natural cruzada con las condiciones de las aulas con un purificador del aire en
marcha, lo primero que hicimos fue seleccionar “aulas de experimentacién”,

I”

aquellas en las que instalariamos un purificador del aire y “aulas control”, aquellas
con ventilacion natural cruzada. Tanto unas como otras fueron similares en sus
caracteristicas dos a dos, para poder comparar, especialmente en cuanto a
dimensiones del aula, orientacion y ocupacién del aula durante el dia de
experimentacion. No obstante, para garantizar la similitud de caracteristicas de las
“aulas control” y “aulas de experimentacién”, en momentos diferentes, se
intercambid su rol, pasando a ser aulas de purificacién las primeras, y aquellas en las
gue se estaba haciendo purificacion del aire, pasaron a tener ventilacidon natural

cruzada.

En la seleccion de unas y otras fue prioritario obtener previamente el visto bueno del
profesor y del grupo de alumnos para su participacion en este estudio y para entrar
periodicamente a medir varios pardmetros de la calidad del aire.

En lo que se refiere a la ocupacion de las aulas, en la Tabla 2. se han indicado las
cifras medias

Tanto las mediciones de los niveles de contaminantes como de las caracteristicas del
ambiente térmico e higrométrico y del ruido, como la realizacion de encuestas
tuvieron lugar un viernes a la semana, en las semanas de experimentacion.

En las “aulas de experimentacion”, el purificador se puso en marcha durante 2 horas
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del viernes de realizacion del experimento, previas a la medicion, justo después del
recreo de media mafiana; mientras que en las “aulas control” hubo exclusivamente
ventilacion natural cruzada. En este segundo caso, también partian de una situacion
de ventilacion natural previa de al menos veinte minutos con el aula vacia, durante el
recreo.

Al cabo de aproximadamente dos horas de estar en marcha el purificador del aire se
han realizado las mediciones ambientales tanto en las “aulas de experimentacion”
como en las “aulas control”, ubicando los medidores en una zona central del aula.

Las fechas en las que se recogieron los datos necesarios para el proyecto, en
concreto, fueron el 10, 12, 19 y 26 de noviembre, el 3 y 10 de diciembre de 2021,
para una primera fase y el 11, 18 y 25 de febrero de 2022, para una segunda fase,
posterior al andlisis de los resultados obtenidos en la primera fase. El dia semanal de
experimentacion se han medido todas las variables identificadas en el apartado
anterior tanto en las “aulas de experimentacién” como en las “aulas control”.

Por otra parte, cabe destacar que la practica totalidad de las aulas y talleres del centro
han participado puntualmente en este estudio, ya sea como “aulas de
experimentacion” o, sobre todo, como “aulas control”, evaluando la calidad del aire
en sus clases en una o mas ocasiones a lo largo del mes de febrero de 2022.

3.3. Instrumentacion

Con el fin de conseguir la purificacion del aire contamos con dos equipos de
purificacién del aire, en particular el modelo Airpurtec HEPA488 (10) que vamos a
utilizar para realizar la investigacién que hemos planteado. El equipo utilizado se ha
colocado siempre un punto lo mas central posible dentro de las aulas con
purificacién del aire, punto previamente seleccionado de acuerdo con las
condiciones que nos indica su fabricante (13).

Para analizar los distintos parametros indicadores de la calidad ambiental de las
aulas hemos utilizado los equipos de medicién con los que contamos en las aulas y
laboratorio del ciclo de Prevencidn de Riesgos Profesionales y que se relacionan en
la Tabla 3.

Por otra parte, se ha evaluado también mediante el método olfativo (15) el nivel del
olores en las aulas y, ademas, se ha realizado mediante una encuesta de elaboracién
propia, una valoracién de la vestimenta y del grado de satisfaccién con el ambiente
en el aula por parte de los alumnos y profesor que permanecen en tanto en las

III

“aulas de experimentacién” como en las “aulas contro
3.4. Recogida de datos

La metodologia que se ha elegido nos ha permitido una recogida de informacién
amplia y exhaustiva de multiples variables que hemos citado con anterioridad, tanto
cuantitativas como semi-cuantitativas, que nos han dado informacién sobre la
calidad del aire existente y sobre la percepcién de las condiciones ambientales como
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idoneas para el proceso de ensefianza-aprendizaje. Toda la informaciéon ha sido
recogida y registrada por los alumnos de segundo curso de Prevencidon de Riesgos
Profesionales en una base de datos compartida en la aplicacién MS OneNote a la
gue accedian desde el movil.

3.5. Tratamiento y analisis de la informacion obtenida

Los resultados de las mediciones han sido analizados utilizando Microsoft Excel. Con
MS Excel se han elaborado asimismo tablas y graficas para ofrecer una
representacion de los resultados obtenidos mas facil de entender.

Los resultados de las encuestas son semicuantitativos y nos ha permitido clasificar la
situacion en una serie de categorias, que también han sido representadas
graficamente con Microsoft Excel.

Se ha realizado un pequefio analisis estadistico de los resultados obtenidos para
comparar las condiciones encontradas en ambas situaciones (en las “aulas control”,
con ventilacion natural cruzada y en las “aulas experimentales”, con purificador del
aire) utilizando el método de contraste de hipdtesis de la t de Student, con el que
hemos tratado de verificar si no habia diferencias estadisticamente significativas
entre la calidad higiénica del aire usando un sistema de renovacion del aire u otro.

4. Resultados
4.1. Resultados de la evaluacidn del ruido
Los datos del ruido de fondo obtenidos figuran en la Tabla 4.

Si los comparamos con los valores de referencia de 40 dB(A), especificados en el
Tabla 1., vemos que se excede en 5-6 dB(A) el nivel de ruido recomendado en las
aulas, de forma habitual. Esto es independientemente del método de renovacién
del aire.

El hecho de que exista un ruido de fondo en torno a 45-46 dB(A) no es deseable.
Ademads del estrés y fatiga que puede provocar la exposicidon continuada a niveles
altos de ruido, a los profesores les obliga a elevar el tono de voz para hacerse
comprender, con las consecuencias para la salud de sus cuerdas vocales.

4.2. Resultados de la evaluacion de los caudales de renovacion del aire

En las “aulas de experimentacién” se ha medido el volumen de aire renovado por el
purificador del aire. Ese volumen es diferente en funcion del caudal de ventilacidn y
de la potencia utilizada en el purificador del aire.

En general, se ha utilizado el purificador del aire a nivel MEDIO de potencia. El
equipo Airpurtec HEPA488 utilizado para la purificacidén del aire, segun el fabricante,
a potencia maxima ofrece un caudal de 488 m3/h y por tanto a potencia media
serian en teoria unos 244 m3 aire/h. Los alumnos de primer curso del ciclo de
Mantenimiento de Instalaciones Térmicas y de Fluidos de nuestro centro han
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medido para nosotros el caudal real del equipo, y les dio un resultado de 268 m?3
aire/hora, que concuerda bastante con el dado por el fabricante.

En las “aulas control” se ha medido el volumen de aire renovado por la ventilacién
cruzada. Este volumen depende del nimero y dimensiones de las aperturas para la

entrada y salida del aire del aula.
En general, ya que, también se han probado otras opciones, se ha dejado:

una abertura de 17 cm en una ventana y la puerta abierta en las aulas de 172
metros cubicos de aire, que cuentan con dos ventanas,

dos aberturas de 17 cm, cada una en una ventana, y la puerta abierta en el aula de
250 metros cubicos de aire, que cuenta con tres ventanas.

Las aberturas fueron medidas y fijadas por los alumnos que realizan este proyecto
justo después del recreo, después de que las aulas hubieran estado ventilando
durante 30 minutos y han sido mantenidas por los grupos que permanecian en las
aulas durante el resto de la mafiana de ese dia.

Hemos medido la velocidad del aire y casi siempre el anemdmetro ha estado en
0,00 m/s excepto rachas puntuales hasta 0,20 m/s en determinados momentos, por
lo que hemos tomado un valor medio de 0,05 m/s para la velocidad del aire.

Cada hueco de ventana abierto tiene unas dimensiones de 0,24 metros cuadrados y
el hueco de la puerta abierta tiene unas dimensiones de 1,6 metros cuadrados. En
total hay un espacio de ventilacion de 1,84 metros cuadrados, que con un
movimiento del aire a una velocidad de 0,05 m/s, supone una ventilaciéon de 0,092
metros cubicos/s. Esto supone una renovacion de 331 metros cubicos de aire cada
hora. Similar a la renovacidn del aire ofrecida por el purificador del aire.

Como se observa en la Tabla 5., se probd el purificador del aire dejando
simultaneamente un hueco de 17 cm en la ultima ventana del aula, abierto en el
caso de las aulas de 172 metros cubicos, y dos huecos de 17 cm de dos ventanas
(junto al profesor y al fondo del aula) en las aulas de 250 metros cubicos. En estos
casos la ventilacion de 0.24 metros cuadrados con el aire circulando a 0,05 m/s
aporté un caudal de aire renovado de 0.012 metros cubicos por segundo, lo que a la
hora supone 43 m3/h aportado por cada hueco de ventana que sumaremos al
caudal de renovacion del aire del purificador.

Para valorar si la renovacion del aire estd siendo suficiente, nos hemos basado
Unicamente en lo que hemos indicado en la Tabla 1.: el RITE exige, para obtener una
calidad del aire buena, una renovacion de al menos 12,5 litros de aire/segundo para
cada persona.

Lo hemos calculado, partiendo de los metros cubicos por hora del caudal de aire
purificado/renovado en cada aula y de la ocupacion media de cada aula en los dias
en que hicimos las mediciones. Los resultados figuran en la Tabla 6.
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En este caso debemos decir que Unicamente las aulas de 172 metros cubicos de

III

volumen de aire usadas como “aulas control” con ventilacidon cruzada alcanzaron al
ideal de ventilacidn para un conseguir una calidad del aire buena en un aula (IDA-2),
de acuerdo con el RITE (4). Ello no significa que la situacidn fuera peligrosa en el
resto de los casos. Los caudales de renovacién mantenidos en el resto de las aulas
en esas tres horas si cumplirian en todos los casos los requisitos de ventilacién para
una calidad media del aire (IDA-3), que son los niveles de calidad del aire
establecidos por el RITE para salones de actos, restaurantes, cafeterias, gimnasios o

salas de ordenadores, entre otros al superar los 8 litros/s para cada persona.

4.3. Evaluacion del aislamiento térmico de la vestimenta de los ocupantes
de las aulas

A la vista de los resultados de las encuestas, y considerando los valores asignados
por el INSST a las distintas prendas de vestir y que se pueden encontrar en la NTP
462 (20), todos los ocupantes de las aulas analizadas tenian un aislamiento térmico
entre 1 y 1,20 clo, lo que cumple con los requisitos de la vestimenta del RD
486/1997, de no superar los 2 clo, que indicamos en la Tabla 1.

No obstante, el enfriamiento local de las manos ha dificultado a veces las clases
sobre todo a las personas con los puestos préximos a las ventanas.

4.4. Evaluacion de la carga olfativa de las aulas.

Por otra parte, valoramos los olores del aula por el método olfativo (informe
CR1752 de Fanger) (15) comprobando si se mantenian por debajo de los 1,2
decipols que marca el RITE (4) y que hemos indicado en la Tabla 1.

Para hacer el cdlculo de los olores emitidos por los ocupantes de las aulas hemos
seguido lo indicado en la Nota Técnica de Prevencion NTP-343 (18), que los alumnos
aprendieron a usar en el médulo de Riesgos derivados de la carga de trabajo en
primer curso de Prevencion. Asi, le hemos asignado una media de 1,3 olf a cada uno
de los ocupantes de las aulas; hemos asignado una carga sensorial de 0,3 olf/m? a
cada aula en funciéon del tipo de mobiliario que hay, ordenadores, etc..
Posteriormente, teniendo en cuenta la ocupacién y la superficie de cada aula,
hemos calculado los OIf correspondientes a cada una de ellas y que hemos
expresado en las siguientes tablas (Tabla 7. y Tabla 8.). A partir de esos Olf, teniendo
en cuenta la ventilacién de cada aula pasada a litros por segundo, hemos calculado
los decipols (= OIf/(litro-s)), obteniendo los siguientes resultados que encontramos
en la Tabla 8.

Hemos podido comprobar que en todos los casos estamos muy por debajo de los
1,2 decipols que establece como limite el RITE, asi que la carga olfativa de las aulas
ha sido mas que aceptable.

4.5. Valoracion subjetiva del confort térmico en las aulas a través de las
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encuestas.

Si valoramos exclusivamente el porcentaje de personas insatisfechas (PPl), de
acuerdo con el RITE, tal y como especificamos en la Tabla 1., el cdlculo del PPI solo
tiene en cuenta las sensaciones de frio y calor mas intensas, de manera que
raramente hemos obtenido mas de un 10% en las encuestas (Figura 1.).

Sin embargo, si tenemos en cuenta otro pardmetro: el indice medio de valoracién o
voto medio previsto (IMV o PMV), el resultado cambia. EI IMV es el valor promedio
de las puntuaciones otorgadas por cada individuo al ambiente, de manera que si
tiene en cuenta las respuestas de ambiente “ligeramente frio” o “ligeramente
caluroso”. Este promedio de IMV deberia estar entre -0,5 y +0,5 para considerar que
hay confort térmico (23). Sin embargo no es asi. Frecuentemente ha dado valores
entre -0,50 y -1 al repetirse los valores de “ligeramente frio” y “frio” en las
respuestas de los ocupantes de las aulas.

Al ser un valor mas negativo de lo deseable, indica disconfort térmico debido al frio.
Este valor lo hemos encontrado tanto en las “aulas control” como en las “aulas de
experimentacion” con alglin hueco de ventana abierto.

4.6. Evaluacion del ambiente termohigrométrico.

Hemos considerado tres parametros principalmente: la velocidad del aire y la
temperatura del aire y la humedad relativa del aire, con el fin de constatar si se
respetaban las condiciones minimas marcadas por el RD 486/1997 (8). Los tres
pardmetros han sido medidos en el area central de cada aula.

En la Tabla 9. figuran los resultados de velocidad del aire y de temperatura del aire
en diferentes fechas, junto con las temperaturas de ese dia, para las distintas
condiciones experimentales.

Como se puede ver las diferencias de temperatura con el frio exterior son de unos
8,32C de media en el caso de las aulas con purificacién del aire y una pequefa
ventilacién del exterior, proporcional al tamafo del aula; mientras que en las “aulas
control”, con ventilacion exclusivamente con aire procedente del exterior, la
diferencia es de sélo 5,6 2C. Es decir, légicamente, cuesta mas mantener en el
interior del aula el calor en el generado por el sistema de calefaccién del centro, los
ocupantes y los equipos de cada aula, cuanta mayor cantidad de aire frio entra en el
aula.

Esto tiene dos consecuencias:

- Por una parte, si comparamos los datos obtenidos con los que establece el
Real Decreto 486/1997, que, tal y como dijimos en la Tabla 1., considera que para la
proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores la temperatura valida debe
estar entre 17 y 27°C para trabajos sedentarios, llegamos a la conclusion de que las
temperaturas en el caso de las aulas en ventilacion no son adecuadas para la
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realizacidon de un trabajo sedentario, pero las temperaturas existentes en las dos
condiciones de experimentacion (sélo purificador o purificador + hueco/s de
ventana) si son validas.

Si tenemos en cuenta el RITE (4), que establece temperaturas entre 21 y
232C como las adecuadas para ambientes interiores en invierno,
considerando que los ocupantes tengan una actividad metabdlica de 1,2 met
con grado de vestimenta de 1 clo en invierno— que corresponderia a estar
con un jersey o chaqueta en clase, pero sin abrigo o chaquetén-, PPl menor
del 10% y una velocidad del aire menor de 0,1 m/s. En ese sentido las

III

condiciones de temperatura en las “aulas control”, con ventilaciéon cruzada,
estdn muy por debajo de los valores deseables, ello hace que la vestimenta
esté habitualmente con un aislamiento por encima de 1 clo con el fin de
tratar de adaptarse a la situacién. Tampoco en las “aulas experimentales” se

cumplen los requisitos térmicos del RITE.

- Por otra parte, el gasto de calefaccion se tiene que disparar,
necesariamente, debido a esa pérdida de calorias con la ventilacién intensa de las
aulas. Le consultamos a la Secretaria del centro y nos lo confirmd con cifras reales
gue mostraban lo que estdbamos viendo: de 2020 a 2021, el gasto en calefaccién
del Centro practicamente se habia duplicado.

En lo que se refiere a la velocidad del aire, seguin el RD 486/1997, este parametro
debe ser menor de 0,25 m/s en ambientes no calurosos y esto, si nos fijamos en la
tabla anterior, si se ha cumplido incluso en los momentos en que ha habido rachas
de aire.

En cuanto al a humedad relativa del aire (HR), también la medimos. En el siguiente
grafico (Figura 2.) podemos observar tanto la variacidon de las temperaturas medias
en las aulas como de la humedad relativa del aire en funcidon de las condiciones
experimentales del aula.

Como se puede observar las temperaturas han sido significativamente mas bajas en
las aulas en ventilacién, aunque bajé también en las aulas de experimentacién
cuando se ha dejado un hueco de ventilacidon de 17 cm abierto, no bajé tanto como
en los casos de ventilacidn cruzada.

Segun el Real Decreto 486/1997, la humedad relativa del aire (HR) debe estar entre
el 30 y el 70%, salvo que haya riesgo de electricidad estatica en cuyo caso debera
estar entre el 50 y el 70%. En el grafico anterior podemos observar que la HR estd en
todos los casos en torno al 38% de media, lo que lo hace adecuado, de acuerdo con
el RD 486/1997.

Por otra parte, si consideramos en la valoracién del ambiente termohigrométrico el
RITE (4), este Reglamento establece que los valores de HR deben estar entre el 40 y
el 50%, considerando que los ocupantes tengan una actividad metabdlica de 1,2 met
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con grado de vestimenta de 1 clo en invierno— que corresponderia a estar con un
jersey o chaqueta en clase, pero sin abrigo o chaquetdn-, PPl menor del 10% y una
velocidad del aire menor de 0,1 m/s.

Cabe destacar también que el ambiente es ligeramente mas seco de lo que marca el
RITE, ya que rara vez llegamos al 40% establecido.

4.7. Evaluacion de los contaminantes quimicos y biolégicos.

Respecto a los factores quimicos y bioldgicos que influyen en la calidad del aire
interior son muy diversos, como se puede ver en la Nota Técnica de Prevencion del
INSST numero 243 (11). Puede haber contaminantes quimicos tales como gases
(NOx, CO y CO,, SO, radodn), vapores (VOCs), materiales procedentes de los
materiales de construccién y mobiliario (VOCs, asbesto, fibra de vidrio, fibras
textiles) o de los que se utilicen en las aulas y talleres (colas, pinturas, barnices,
pesticidas, etc.), asi como contaminantes bioldgicos (virus, bacterias y hongos) estos
ultimos especialmente cuando se une una humedad elevada en el ambiente
aumenta enormemente cuando la renovacion del aire es deficitaria (12).

Estos contaminantes se han valorado de tres formas, principalmente:

4.7.1. A través de los niveles de CO; existentes en el aula en ventilacion o con
purificador del aire. Los valores medios encontrados se presentan en la Tabla 10.

Los niveles de CO; en las aulas se dispararon por encima de las 1.200-1.300 ppm en
las aulas al cerrar todas las ventanas. Dado que el CO; se utiliza como indicador de la
contaminacién generada por los ocupantes (20), podria preocuparnos si
conjuntamente con el diéxido de carbono estuvieran elevandose los niveles de
particulas en el aire. Sin embargo, al tener el purificador del aire en marcha no habia
problema en cuanto a acumulacidn de particulas, incluidas las viricas, considerando
gue desde el punto de vista sanitario no es un problema alcanzar esos niveles de
CO..

Pero hay otro punto a analizar, y es el posible efecto nocivo sobre la salud del
dioxido de carbono per sé. De acuerdo con la Nota Técnica de Prevencién 549 (19)
los niveles de CO; en el exterior deberian estar entre 300 y 400 ppm y en ambientes
laborales, de acuerdo con la Guia de Limites de Exposicién Profesional a Agentes
Quimicos la exposicién a niveles no debe superar las 5.000 ppm de CO; con el fin de
evitar problemas sobre la salud de las personas expuestas. Un nivel de  1.300 ppm,
por tanto, no supondria un problema para la salud, si bien si podria conllevar una
disminucion del rendimiento intelectual, pérdida de concentracién, dolor de cabeza
o cansancio (21).

4.7.2. A través de los niveles de particulas presentes en el aire del aula en
ventilacién o con purificador del aire en marcha, medidos con un contador de
particulas PCE-PQC-10EU (16), que separa las particulas detectadas por tamafios,
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desde 0,30 miras a 10 micras. Dentro de los niveles de particulas hemos prestado
especial atencidon a las particulas de menos de 2,5 micras (PMzs) que son las
particulas respirables, y pueden por tanto ser absorbidas a través de los alvéolos
pulmonares; y especialmente a las de 0,50 y 0,30 micras, tamanos de los agentes
bioldgicos causantes de enfermedades, especialmente de las bacterias, ya que los
virus pueden tener tamafios aln menores, de 0,10 micras, por ejemplo, pero
nuestro equipo no nos permite determinar las particulas de ese tamafo por
separado. En las Tablas 11. y 12. mostramos los resultados.

Hemos podido observar que los niveles de particulas suspendidas en el aire del aula
varian mucho de unos dias a otros, en consonancia con el nivel de particulas en el
aire exterior. El martes 15 de marzo de 2022, coincidiendo con la calima por la
entrada de polvo sahariano, por ejemplo teniamos en el aula unos 66.000 miles de
particulas de 0,30 micras por metro cubico de aire, frente a cifras entre 10.000 y
28.000, el resto de dias en que hicimos mediciones.

Es por ello que los datos de las aulas de experimentacidn sélo pueden compararse
con aulas con ventilacidn cruzada en las mismas fechas. Si alguna de esas fechas ha
dado un nivel mucho mas alto de particulas que el resto de los dias en condiciones
control, directamente se ha descartado el uso de ese dato para comparar con el
nivel de particulas en condiciones de experimentacidn, por ejemplo es lo que se ha
decidido hacer con los datos del 11 de febrero de 2022.

Si representamos graficamente la media y error estandar de la media (SEM), para
las particulas de 0,30 micras y 0,50 micras, junto con los niveles de CO;, encontrados
en cada caso, hallamos lo que se observa en la Figura 3.

La comparacion de los datos medios obtenidos en las distintas situaciones, control y
experimental, se ha realizado a través del método estadistico de la t de Student.
Aunque lo habiamos visto en clase, para facilitar las calculos se ha utilizado la
calculadora online que se puede encontrar en la Bibliografia (24).

En este caso en las aulas de experimentacién estuvieron completamente cerradas
mientras el purificador del aire estaba en funcionamiento, ello hizo que el CO; se
acumulara por encima de lo deseable. El andlisis de la significatividad se ha
efectuado utilizando el test de la t de Student.. En el caso de los niveles de CO; se
obtuvo p <0,07, por lo que no se resalta de ninguna manera por haber una
probabilidad menor del 95%, en concreto del 93%, de que sean diferentes los
niveles de CO, en ambas situaciones.

Como podemos observar, aunque las particulas disminuyan por la accion del
purificador del aire, el CO; se acumuld en exceso debido a la falta de ventilacién. Es
por eso que repetimos el experimento con una pequefia ventilacion: un hueco de 17
cm en la ventana del fondo de cada “aula de experimentacion” o dos huecos en el
caso del aula de 250 metros cubicos de volumen de aire, afiadida a la purificacién
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del aire en las “aulas de experimentacion”. El resultado fue el que se presenta en la
Figura 4.

El hueco de ventana de 17 cm en el fondo del aula o dos huecos de 17 cm en las aulas
grandes en las “aulas de experimentacion”, ha tenido un efecto parcial, aunque los
niveles no llegaron a ser tan altos como con todo cerrado, sin embargo si superan las
500 ppm, y son claramente mas altos que en las “aulas control”. Si se consiguié un
buen nivel de reduccion de las particulas en aire con el purificador a potencia media.
El analisis de la significatividad se ha efectuado utilizando el test de la t de Student.

Si observamos el resto de particulas (Figura 5.), a medida que aumenta su tamafio
cada vez hay menos cantidad por metro cubico de aire, pero nuevamente
encontramos que hay mas en las aulas experimentales con una pequefia purificacion y
también hay muchas mas en las “aulas control” que en las aulas de experimentacion
correspondientes.

Observamos como las particulas estin mds altas en general siempre que no hay
purificador del aire funcionando. Parte de las particulas procederan del propio aire
exterior, ya que, como se observa, en las aulas de experimentacion (con purificador
del aire) donde se dejo un hueco de ventana abierto o dos si el aula era grande, hay
mas particulas que cuando todo estuvo cerrado.

4.7.3. A través de los niveles de microorganismos presentes en las superficies del
aula en ventilacion o con purificador del aire en marcha, medidos con un
Luminometro PCE-ATP 1 (14).

Las mediciones de particulas en superficies las hemos hecho sobre las paredes
(siempre en un punto cercano a donde estd colocado el sensor de CO:; fijo en la
pared de cada aula) y los picaportes de las aulas (en la parte interior de la puerta del
aula), llegando a las siguientes conclusiones, que se reflejan en la Tabla 13: el nivel
de microorganismos de los picaportes de las puertas de las aulas triplica el
existente en las paredes de las aulas.

El motivo es que las paredes apenas se tocan, mientras que los picaportes de las
puertas se tocan muy a menudo para salir de clase. Si hiciéramos esta misma
medicién antes de que se hiciera habitual la utilizacion de gel hidroalcohdlico de
forma repetida a lo largo del dia, seguramente las cifras serian mucho mayores
todavia que las encontradas.

No se han observado diferencias en los niveles de microorganismos en superficies
entre las “aulas de experimentacién”, con purificacién del aire, o “aulas control”,
con ventilacién cruzada, seguramente debido a que el origen de estos
microorganismos en las superficies no estd en el aire de los recintos, sino en sus
ocupantes.

5. Discusion

Nuestra hipodtesis inicial era que utilizando un purificador del aire en el aula se
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podrian conseguir unas condiciones higiénicas comparables o mejores a las de una

ventilacién cruzada continua en el aula, de manera que la proteccién frente a la

COVID-19 estuviera garantizada, se cumplieran los criterios del reglamento de

instalaciones térmicas de edificios (RITE) para aulas, se respetaran las disposiciones

minimas de seguridad y salud en centros de trabajo (RD 486/1997) y, en conclusion,

se consiguieran unas condiciones ambientales necesarias para que pudiera haber

una ensefanza de calidad.

Los resultados nos han mostrado que seguin qué condiciones higiénicas valoremos,

en algunos aspectos la hipdtesis va a ser correcta y en otros aspectos no.

1.

Las temperaturas en otofo/invierno en las aulas han bajado con Ia
ventilacién cruzada muy por debajo de los estdndares aceptables, tanto
desde el punto de vista laboral (RD 486/1997) como desde el punto de vista
del RITE.

La utilizacidon de un purificador del aire permite cerrar las ventanas y con
ello, la temperatura del aire en las aulas pasa a ser aceptable.

Con el purificador del aire disminuyen las particulas en el aire, especialmente
las particulas respirables, lo que hace que el riesgo higiénico del ambiente
disminuya incluso por debajo del existente con ventilacién cruzada.

Sin embargo, los niveles de CO; se elevan de manera significativa al realizar
una purificacién del aire con todo cerrado. Estos altos niveles de CO,,
ademas de no permitir cumplir con lo establecido en el RITE, puede suponer
un perjuicio para un buen rendimiento en las clases.

La purificacion del aire con filtros HEPA en conjunto con una pequeina
ventilacién a través de 17 cm de un hueco de ventana no ha sido suficiente
para disminuir los niveles de CO; de forma efectiva hasta 500 ppm, se
necesitaria una ventilacién mads intensa junto con la purificacion del aire.

Hay condiciones ambientales mejorables en las aulas, independientemente
de si se ventilan o se purifica el aire, que son: un aire demasiado seco (HR
baja) y un exceso de ruido. Ninguna de las dos cosas es un defecto muy
grave, pero ninguna de las dos esta bien tampoco.

La posibilidad de utilizar el purificador del aire a mayor potencia no nos la
planteamos porque el nivel de particulas se ha reducido suficientemente con
el nivel medio de potencia y una potencia mayor en el purificador supondria
mas ruido —ya tenemos demasiado- y un gasto eléctrico innecesario.

La higiene de manos es independiente de la del aire. No evitaremos que los
picaportes de las puertas estén sucios por mucho que ventilemos. La higiene
de los objetos de uso comuin se puede mantener a través del lavado de
manos de los ocupantes de las aulas.
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8. Conclusion

Nuestra conclusién es que, valorada en conjunto, la hipotesis no se puede dar por
correcta.

Es cierto que con la purificacion del aire - anadiendo una pequefia ventilacién
natural o sin ella-, se consigue una disminucién del nivel de particulas microscépicas
suspendidas en el aire y aumenta, de forma insuficiente, la temperatura del aire, sin
embargo supone un importante exceso de didéxido de carbono acumulado,
especialmente si no se afiade ventilacidon natural.

Por otra parte, problemas como el exceso de ruido o la baja humedad relativa del
aire no se solucionan purificando el aire con filtros.

Por todo ello, si nuestro objetivo es lograr las condiciones ambientales necesarias
para que lograr una ensefanza de calidad, a través de la purificacidon del aire no
podamos afirmar que lo hayamos logrado.

En lo que se refiere a la calidad del aire de las aulas, hemos llegado a las siguientes
conclusiones:

- en otofio y primavera, cuando las temperaturas son mads benignas, la
ventilacién natural del aula nos parece sin duda la mejor opcidn,

- para los meses frios de noviembre a marzo, seguramente lo mejor seria una
solucién intermedia que una la combinacién de purificacién del aire a media
potencia con una ventilacién mayor de la que hemos hecho en este proyecto, por
ejemplo, dejando la puerta del aula abierta junto con el hueco de 17 cm en las
ventanas -o dos huecos en aulas grandes-, y no la puerta cerrada, para evitar asi la
acumulacién de COa.

Para los problemas del exceso de ruido o el ambiente con baja humedad, sera
necesario seguir investigando para alcanzar una solucién.

9. Agradecimientos

Queremos expresar nuestro agradecimiento a todos los que nos han permitido
entrar en sus clases durante un rato a lo largo de muchos viernes de este curso
2021-22 para medir la calidad del aire y encuestar a sus alumnos. Queremos hacer
especial mencidn por su implicacion mas alla de dejarnos entrar en el aula,
pasandonos bibliografia y participando en el calculo del caudal real de los
purificadores del aire, a Mario Rodriguez Sarmiento con su grupo de primer curso de
Mantenimiento de Instalaciones Térmicas y de Fluidos. Nuestro mayor
agradecimiento también a los companferos de clase de Paula y Daniel en segundo
curso de Prevencidon de Riesgos Profesionales, por su intensa colaboracidn en la
toma de datos y ayuda en el andlisis de los mismos, especialmente a Beatriz Alonso,

223



Actas PIIECYL 2022

Maite Gonzalez, lvdn Garcia, Ariadna Alonso y Elena Diez. La implicacidn de la
mayoria de ellos en las primeras fases de este proyecto ha estado a la altura de la de
Paula y Daniel. A todos, gracias.

10. Bibliografia
- Calidad del aire interior. (2011). Junta de Andalucia.

- Sistema de vigilancia de enfermedades transmisibles del Instituto de Salud
Carlos III.

- (https://www.isciii.es/QueHacemos/Servicios/VigilanciaSaludPublicaRENAVE
/EnfermedadesTransmisibles/Paginas/InformesCOVID-19.aspx)

- Medidas de prevencién, higiene y promocién de la salud frente a la COVID-
19 para centros educativos en el curso 2021-22, 28-29. (2021, junio). Ministerio de
Sanidad.

- Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios. RD 1027/2007 de 20 de
julio, modificado por el RD 178/2021 de 23 de marzo. (2021) Ministerio de la
Presidencia.

- Diez-Flecha C. y col. (2021). Casos COVID en centro educativo durante el
curso académico 2020/2021. Il Congreso internacional de Promocién de la Salud.
PRECAM.

- Ley Organica de Educacidon 2/2006 de 3 de mayo modificada por la Ley
Organica 3/2020 de 29 de diciembre. Articulo 2. (2020). Jefatura del Estado.

- https://es.climate-data.org/europe/espana/castilla-y-leon/leon-
718/#climate-table

- 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 lll.
(1997). Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.

- https://www.leonoticias.com/leon/centro-comercial-leon-reino-leroy-
merlin-conforama-20210825180100-nt.html

- https://airpurtec.com/

- NTP 0243: Ambientes cerrados: calidad del aire. (1989). INSST.

- http://www.revepidemiologia.sld.cu/index.php/hie/article/view/8/8
- https:// airpurtec.com/purificadores-de-aire/hepa-488.html

- Manual de instrucciones del lumindmetro PCE-ATP-1. (2017). PCE
Instruments. (https://www.pce-
instruments.com/espanol/api/getartfile? fnr=1124433&_dsp=inline)

224



éVentilar o purificar?, he ahi la cuestién

- Fanger, P. 0. (1999). CEN CR 1752 - European design criteria for the indoor
environment published. REHVA Journal, 1, 7-7.

- Manual de instrucciones del contador de particulas PCE-PQC-10EU. (2019).
PCE Instruments.

- (https://www.pce-instruments.com/deutsch/slot/1/download/18344/pce-
deutschland-handheld-series-particle-counter-pce-pqclx-user-manual-
v1.1.docx_1353440.pdf)

- Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion acustica,
objetivos de calidad y emisiones acusticas. (2007). Ministerio de la Presidencia.

- NTP 0343: Nuevos criterios para futuros estandares de ventilacién de
interiores (1994). INSST.

- NTP 0549: El diéxido de carbono en la evaluacion de la calidad del aire
interior. (2000). INSST.

- NTP 0462: Estrés por frio: evaluacién de las exposiciones laborales. (1997).
INSST

- https://www.pce-iberica.es/medidor-detalles-tecnicos/definicion-calidad-aire-
y-co2.htm

- Norma UNE-EN-ISO 14644-1:2016 Salas limpias y locales anexos controlados.
Parte 1: Clasificacién de la limpieza del aire mediante la concentracién de particulas.
(ISO 14644-1:2015). (2016). UNE.

- NTP 0074: Confort térmico - Método de Fanger para su evaluacion (1983).
INSST.

- https://es.planetcalc.com/7857/

ANEXOS - TABLAS Y FIGURAS

VARIABLES VALORES DE REFERENCIA

VARIABLES RELACIONADAS CON EL CONFORT EN EL AULA

Ruido (dB(A)) Menos de 40 dB(A)

Renovacion del aire (en litros de aire . .
o Mas de 12,5 litros/s por persona
limpio/persona por segundo)

Vestimenta (clo) Menos de 2 clo

Carga olfativa del aire (decipols) Menos de 1,2 decipols
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Grado de satisfaccion de los ocupantes del
aula
(% personas insatisfechas o PPI )

(indice medio de valoracion o IMV)

PPI: menos del 10%

IMV entre -0.5y +0,5

VARIABLES RELACIONADAS CON LA HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL AULA

Temperatura del aire (2C)

Entre 17 y 279C para trabajos
sedentarios, seglin el RD 486/1997
Entre 21y 232C en ambientes
interiores en invierno segun el RITE

Velocidad del aire (m/s)

Menos de 0,25 m/s

Humedad relativa del aire (%)

Entre el 30 y el 70%, salvo riesgo de
electricidad estatica: entre el 50 y el
70%, segun el RD 486/1997

En interiores en invierno entre el 40
y el 50%, seguln el RITE

Niveles de CO; (ppm)

Menos de 500 ppm (RITE)

Menos de 5.000 ppm para que no
haya ningun problema de salud
derivado de la exposicion (INSST)

Niveles de particulas respirables de menos
de 0,50 micras de didmetro, suspendidas en
el aire del aula (en miles por m?® de aire)

Las que haya en el aire exterior limpio.

Una cantidad entre < 3.000 miles
cumpliria con el estandar I1SO 8 (22) de
una sala limpia.(*en casos de calima
puede llegar a mas de 38.000 miles)

Niveles de particulas respirables de menos
de 0,30 micras de didametro, suspendidas en
el aire del aula (en miles por m® de aire)

Las que haya en el aire exterior en
condiciones normales

Niveles de microorganismos en superficies
( en unidades relativas de luz (RLU),

siendo 1 RLU = 1x10*® mol ATP)

Si estan completamente limpias,
deberia dar 0.
Es aceptable menos de 15 RLU

Tabla 1. Condiciones ambientales en las aulas exigidas por la normativa.

OCUPACION MEDIA DE LAS
“AULAS DE
EXPERIMENTACION”
(purificador del aire)

OCUPACION MEDIA DE LAS
“AULAS CONTROL”
(ventilacion natural cruzada)

7 personas

6 personas

Tabla 2. Ocupacién promedio de las aulas a lo largo de la fase de experimentacion.
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VARIABLES QUE SE HAN MEDIDO

EQUIPO DE MEDICION

Ruido (dB(A))

Sondmetro CESVA SC102, de clase 2 y calibrado
con el calibrador CESVA SC-30.

Caudal de aire tanto en la
ventilacion cruzada como en el uso
del purificador el aire

Cinta métrica ProErgo-R Komelon 3m

y medidor de distancias laser Leica DISTO A-3

Temperatura del aire (2C)

Medidor para climatizacion testo 440

Velocidad del aire (m/s)

Anemometro digital KPS-AN 10

Humedad relativa del aire (%)

Medidor para climatizacion testo 440

Niveles de CO, (ppm)

Medidor para climatizacion testo 440 con sonda
de CO, y simultaneamente con los medidores de
CO; fijos existentes en la pared de cada aula
modelo S8-0053 de SenseAir.

Niveles de particulas
en el aire del aula

(en miles por m* de aire)

Contador de particulas
PCE-PQC-10EU

Niveles de microorganismos
en superficies
(en unidades relativas de luz (RLU),

siendo 1 RLU = 1x10*® mol ATP)

Luminémetro PCE-ATP 1

Tabla 3. Instrumentos de medida utilizados en este estudio.

METODO

NIVEL DE RUIDO

PURIFICACION DEL AIRE en “aulas de

experimentacién” y la ultima ventana 45,9 dB(A)
abierta 17 cm (o ultima y primera en

el caso de aulas grandes)

VENTILACION CRUZADA en “aulas

control” 45,5 dB(A)

Tabla 4. Niveles de ruido.
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METODO

PURIFICADO-RENOVADO

CAUDAL DE AIRE

/ hora

AULAS DE 172 metros
cubicos

PURIFICACION DEL AIRE en
“aulas de experimentacion
con todo cerrado

»

268 m3aire/hora

AULAS DE 172 metros | aula

PURIFICACION DEL AIRE en
“aulas de experimentacion
con un hueco de 17 cm

en una de las ventanas del

14

311 m3aire/hora

cubicos

VENTILACION CRUZADA en
“aulas control” de 172 m3 de
volumen de aire, con un hueco
de 17 cm abierto en la ventana
y la puerta abierta

331 m3aire/hora

AULAS DE 250 metros | aula

PURIFICACION DEL AIRE en
“aulas de experimentacion”
con dos huecos de 17 cm

en dos ventanas diferentes del

354 m3aire/hora

cubicos de aire

abierta

VENTILACION CRUZADA en
“aulas control”
de 250 m3 de volumen de aire,
con dos huecos de ventana de
17 cm abiertos y la puerta

374 m3aire/hora

Tabla 5. Valoracion de caudales de aire (l)

Caudal de .
, . Volumen de aire
Numero aire
. renovado por
medio de renovado o
o segundo para cada
Aula ocupantes purificado ersona
en el aula cada hora . P .
(litros aire/s-
(personas) (pasado a ersona)
litros/s) P
AULAS DE 172 m3 DE AIRE (0.3,
3.7, 1.6.) con purificacion del aire 7 74,4 10,6
y puertas y ventanas cerradas
AULAS DE 172 m3 DE AIRE (0.3,
3.7, 1.6.) con purificacioén del aire
y con un hueco de 17 cm en una 7 86,4 12,3
de las ventanas del aula. Puerta
cerrada.
AULAS DE 172 m3 DE AIRE (0.3,
3.7, 1.6.) con ventilaciéon cruzada 6 91,9 15,3
con una ventana abierta y puerta
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abierta
AULAS DE 250 m3 DE AIRE (1.7.)
con purificacion del aire y 9 74,4 8,26
puertas y ventanas cerradas
AULAS DE 250 m3 DE AIRE (1.7.)
con purificacion del aire y con
dos huecos de 17 cm en las 9 98,3 10,9
ventanas del aula. Puerta
cerrada.
AULAS DE 250 m3 DE AIRE (1.7.)
con ventllaa_on cruzada con dos 9 103,9 11,5
ventanas abiertas y puerta
abierta.
Tabla 6. Calculo del caudal de renovacidn del aire.
) Olf Olf asociados
» Nun_wero debidos a | a materiales, | OlIf totales
Superficie medio de
la ordenadores, en cada
Aula del aula ocupantes en
(m2) el aula ocupacioén etc.en el aula
(personas) del aula aula
0.3. 62 6 7,8 18,6 26,4
1.7. 90 9 11,7 27 38,7
3.7. 62 6 7,8 18,6 26,4
1.6. 62 7 9,1 18,6 27,7
Tabla 7. Calculo de la carga olfativa de las aulas
Olf
Olf asociados a o o
] Condiciones de | Ventilacién del
totales la calidad ) o Total de
) experimentacio aula en .
Aula | encada | delairede _ decipols
) n litros/segundo
aula la ciudad de
Ledn
Purificando el 74,4 litros por <0,45
aire y todo segundo
cerrado
26,4 <0,1 — ,
0.3. Purificando el | 86,4 litros por <0,41
aire+ 17 cm segundo
Ventilacion 91,9 litros por <0,39
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cruzada segundo
Purificando el 74,4 litros por <0,62
aire y todo segundo
cerrado
17, 38,7 <01 Purificando el 98,3 litros por <0,49
aire+ 17 cm x2 segundo
Ventilacion 103,9 litros <0,47
cruzada por segundo
Purificando el 86,4 litros por <0,41
aire+ 17 cm segundo
3.7. 26,4 <0,1 — .
Ventilacion 91,9 litros por <0,39
cruzada segundo
Purificando el 74,4 litros por <0,47
aire y todo segundo
cerrado
16. 27,7 <01 Purificando el 86,4 litros por <0,42
aire+ 17 cm segundo
Ventilacion 91,9 litros por <0,40
cruzada segundo

Tabla 8. Calculo de la carga olfativa en decipols de las aulas, considerando la ventilacion de cada

una de ellas.

T2 AIRE EN
T2 MAXIMA
VELOCIDAD DEL FECHA AULA ten DEL AIRE EN EL
METODO AIRE medio)
EXTERIOR (2C)
(eC)
PURIFICACION DEL
AIRE en “aulas de
. o 0,00 m/s 19/11/21 21,2 12
experimentacion” y
todas las ventanas
cerradas
PURIFICACION DEL 0,05/ 26/11/21 19,5 8
AIRE en “aulas d /U2 M/S
en raulas de 03/12/21 19,4 11
experimentacion” y la
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ultima ventana 10/12/21 19,1 13
abierta 17 cm o dos
huecos de 17 cm
abiertos en aula de 25/02/22 18,5 12
250 m3.

19/11/21 17,4 12
VENTILACION 0,05 m/s ( 26/11/21 15,9 8
CRUZADA en “aulas /0> m/s {con
control” con la puerta | rachasde hasta | 03/12/21 18,0 11
abierta y la Ultima 0,20 m/s)
ventana abierta 17 10/12/21 16,8 13
cm, o dos huecos de
de 17 cm abiertos en 25/02/22 17.2 12
aula de 250 m3

Tabla 9. Resultados de la evaluacion de la velocidad y temperatura del aire.

NIVELES DE CO; en
ppm (sonda CO;

NIVELES DE CO; en
ppm (sensor CO;

METODO
Testo) SenseAir)
PURIFICACION DEL AIRE en
“aulas de experimentacion” 1274 ppm 1451 ppm
y todas las ventanas
cerradas
PURIFICACION DEL AIRE en
“aulas de experimentacion”
y la dltima ventana abierta Sl 0
17 cm (o dos ventanas en
aulas grandes).
VENTILACION CRUZADA en 520 ppm 496 ppm
“aulas control”
Tabla 10. Valores de didxido de carbono en el aire de las aulas.
NIVELES DE NIVELES DE NIVELES DE
PARTICULAS PARTICULAS PARTICULAS
< 0,30 micras < 0,5 micras < 2,5 micras
(Promedio + SEM (Promedio + SEM (Promedio + SEM
Miles de Miles de Miles de

particulas/m?3 a

PURIFICACION DEL
AIRE en “aulas de
experimentacion” y

3597 + 726

ire)

554 + 151
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todas las ventanas
cerradas
VENTILACION
CRUZADA en “aulas
control” en las
mismas fechas
Tabla 11. Evaluacién de los niveles de particulas en diferentes condiciones experimentales (1).

26647 + 869 2877 %3 374 + 24

NIVELES DE NIVELES DE NIVELES DE
PARTICULAS PARTICULAS PARTICULAS
< 0,30 micras < 0,5 micras < 2,5 micras
(Promedio + SEM (Promedio + SEM (Promedio + SEM
Miles de Miles de Miles de

particulas/m?3 aire)  particulas/m?3 aire)  particulas/m?3 aire)

PURIFICACION DEL

AIRE en “aulas de

experimentacion” y la

Ultima ventana

abierta 17 cm o dos

ventanas en aulas

grandes

VENTILACION

il DG 12045 + 1626 2394 + 528 Lol s
control” en las

mismas fechas
Tabla 12. Evaluacion de los niveles de particulas en diferentes condiciones experimentales (ll).

5746 + 631 1140 £ 197 152 £ 34

NIVEL NIVEL
NIVEL
PROMEDIO en | PROMEDIO en
PROMEDIO
(unidades las aulas | los aseos
RLU) (unidades (unidades
RLU) RLU)
PARED DEL AULA 1 1
(unto a medidor|  — | | 7
CO,)
PICAPORTES DE LAS 38 3 o3
PUERTAS (lado
interior del aula)

Tabla 13. Niveles de microorganismos detectados en superficies en funcion de la cantidad de
ATP hallado por luminiscencia.

Figura 1. Resultados de una encuesta puntual sobre el confort térmico
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Figura 2. Estudio de la variacién de temperatura del aire y HR.
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Figura 3. Variacion de los niveles de didxido de carbono y de particulas 0,30 micras y 0,50
micras en funcion de las condiciones de experimentacion: purificacion del aire con todo cerrado y
ventilacidn cruzada. La significatividad de las diferencias respecto a los valores obtenidos en situacion
control (ventilacidn cruzada) se expresa como ** p<0,01 y como *** p< 0,001.

Figura 4. Variacion de los niveles de didxido de carbono y de particulas 0,30 micras y 0,50 micras
en funcién de las condiciones de experimentacion: purificacion del aire con un hueco de 17 cm.
de ventana abierto y ventilacion cruzada. La significatividad de las diferencias respecto a los
valores obtenidos en situacidn control se expresa como * p<0,05 y como *** p<0,01.
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Figura 5. Variacion de los niveles de particulas 1, 2,5, 5 y 10 micras en funcion de las condiciones
de experimentaciodn: purificacion del aire y todo cerrado, purificacién con un hueco de 17 cm. de
ventana abierto y ventilacion cruzada.
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Resumen

La agricultura presenta varios retos, la poblacion mundial estd en creciente
aumento, por lo cual se debe cambiar la forma de producir los alimentos para
superar el agotamiento de los recursos naturales, el cambio climatico y la
desigualdad. El consumo de alimentos incrementard, debido a esto se debe buscar
la forma de obtener mayores productividades con enfoques sostenibles, en los
espacios actualmente cultivados (FAO 2017).

El objeto de este estudio es investigar si se puede mejorar la productividad de
campos de cultivo y reducir la cantidad de pesticidas utilizados, modificando el
fotoperiodo de las plantas y la iluminacidn artificial, logrando de esta manera un
incremento en la velocidad de crecimiento de las plantas y un fortalecimiento de
estas ante las enfermedades y plagas. Para el estudio se ha contado con la
colaboracién de INEA y la empresa SIMON, instalando iluminacién LED en un
invernadero tradicional y comprobar los dos efectos por separado.

Se ha demostrado que la proyeccion de luz LED azul y roja durante unas horas sobre
las plantas puede incrementar su velocidad de crecimiento pero sigue siendo
fundamental la luz solar y el riego periédico, de forma que esta iluminacién sea un
complemento a las horas diurnas y sin captar todas las horas nocturnas, por lo tanto
si se modifica de forma correcta el fotoperiodo podemos obtener productos de
forma mas répida.

Respecto a la aparicién de insectos en la zona de la iluminacién LED se
contabilizaron el nimero de insectos que habia en las lechugas reduciéndose en un
43% la aparicién de la mosca blanca y de pulgones, por lo que beneficia a las plantas
reduciendo los insectos y plagas que las pudiera atacar.
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Palabras Clave: Fotoperiodo, Fotoluminiscencia, Cultivo sostenible, Huertos
ecoldgicos, Rentabilidad.

Keywords: Photoperiod, Photoluminescence, Sustainable farming, Organic gardens,
Cost effectiveness.

OBJETO DE INVESTIGACION

El objeto de este estudio es investigar si se puede mejorar la productividad de
campos de cultivo y reducir la cantidad de pesticidas utilizados modificando el
fotoperiodo de las plantas y modificando el tono luminoso en funcién de lo que se
cultive, logrando de esta manera un incremento en la velocidad de crecimiento de
las plantas y un fortalecimiento de estas ante las enfermedades y plagas.

Para comprobar estas ventajas, se instalard la iluminacién en un invernadero
tradicional, proporcionado por INEA, de esta manera comprobaremos los dos
efectos en las plantas por separado.

En primer lugar el incremento del crecimiento mediante un sistema de iluminacién
en un pequefio huerto de aproximadamente 3 m? con 24 lechugas, distinguiendo 12
con Unicamente iluminacidn natural y otras 12 con iluminacion natural y en parte de
horario nocturno apoyadas con la iluminacién por una tira LED de colores rojo y
azul.

En segundo lugar el fortalecimiento de estas plantas con la ayuda de la modificacién
del espectro luminico proporcionado por una tira de led y con un proyector RGB de
elevado flujo luminoso.

1. FORMULACION DE HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Para entender mejor este proyecto, explicaremos brevemente las hipdtesis de
investigacion.

1.1. Aumento de la velocidad de crecimiento.

Las plantas responden favorablemente a un tipo determinado de longitudes de
onda con respecto al espectro de luz emitido por una luminaria LED. En concreto, la
longitud de onda adecuada para la luz roja es alrededor de 630/660 nm y es esencial
para el crecimiento de los tallos y expansién de las hojas. En cuanto a la luz azul, la
longitud de onda es sdlo de 400/520 nm, pero aumenta el contenido de clorofila
presente en la planta y el grosor de las hojas.

El motivo por el que empleamos especificamente luz LED es porque tenemos un
mayor control sobre la intensidad de la luz, ya que los LED son regulables y tienen
un consumo eléctrico muy reducido.

1.2.  Reduccién de aparicidon de plagas.
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Al igual que la luz roja y azul LED estimula el crecimiento de las plantas y a una
mayor aparicion de clorofila en sus partes, la luz ultravioleta puede ser también
beneficiosa para la planta, ya que se ha demostrado que favorece en una pequeiia
parte a su crecimiento y lo mas importante es que dependiendo del tipo de
radiacion que incida sobre la planta, produce la migracién de insectos plaga como la
mosca blanca y el pulgdn en nuestro caso.

La radiacién de luz UV-A o UV-B puede reducir la aparicion de plagas sin crear
enfermedades en la planta, es decir, no es perjudicial para la salud, mientras que la
radiacion de luz UV-C si que puede ser daiina, y no solo a las plantas sobre las que
se proyecte, sino que también puede afectar negativamente a los operarios. Por
estos motivos resulta complicado emplear luz ultravioleta en campos de cultivo y
plantaciones de interior.

2. EJECUCION DEL DISENO Y METODOLOGIA.

2.1. Introduccidon

La parte fundamental de un invernadero es el clima que pueda crear y mantener
dentro junto a la iluminacidn que pueda recibir, por ello a una parte de un
invernadero tradicional simple, cedido por INEA, le hemos implantado un sistema de
iluminacién de una tira LED, de colores rojo y azul, comandada por un reloj
crepuscular. Este hara que la tira LED ilumine en el horario nocturno que se
describird posteriormente.

La investigacién se realiza en los meses de otofo e invierno, meses desfavorables
para las plantas, por la temperatura y las pocas horas de luz, pero al realizar estas
investigaciones en invernaderos la temperatura no ha sido un problema.

Los sistemas que dispondria son:

- Un sistema de iluminacidn, en este caso simulado por una tira LED, que en la
maqueta cumple dos funciones: dar iluminacién a las plantas para apoyar la luz
natural y como otra funcién la de incrementar el crecimiento de las plantas.

- Un sistema de riego programado proporcionado por INEA con caracteristicas

descritas posteriormente.

2.2. Materiales usados

Los materiales usados para la creacion del invernadero son los siguientes:
- 1 Tira LED de 5m (azul y rojo).

- 1 Reloj crepuscular.

- 1 Magnetotérmico 1p/10A, 230V.

- 1 Magnetotérmico 2p/10A, 230V
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- 1 Huerto prefabricado de 3 m2.

- 1 Invernadero.

- 1 Proyector de luces led roja y azul (RGB).
- 1 Fuente de alimentacion a 12V.

- 0.4m Carril DIN.

- 1 bolsa de 100 bridas.

- 3 m Cable de 1,5mm.

- 1 Pastilla Dali, Trilux.

- App livelink.

- 1 Plastico de invernadero.

- 4 sacos de Tierra Turba, Rubia sphagnum, turba Negra, (Fibra de coco vy
perlita).

2.3. Cultivo en invernadero

Las fases seguidas para la elaboracién y el cultivo de plantas para la investigacién en
el invernadero han sido:

Fase 2: Introduccidén de la tierra en la base de madera para preparaciéon del huerto y
la division en dos partes con dos palos y un plastico opaco, los cuales son:

a) Lado derecho: con la instalacién de luz artificial y luz natural.

b) Lado izquierdo: Unicamente con luz natural.

Fase 3: Instalacién eléctrica de la parte derecha del invernadero y programar sus
horas de funcionamiento.

Fase 4: Plantacién 24 lechugas y colocaremos dos riegos, uno a cada lado del
invernadero.

2.3.1. FASE 1: Estructura de madera del invernadero

La elaboracién de la base de madera en la que se introducird la tierra para
posteriormente introducir las plantas.

-Utilizaremos la Tierra Turba, (Fibra de coco y perlita).

2.3.2. FASE 2: Division del invernadero

Una vez puesto la tierra sobre toda la base podemos apreciar que lo dividimos en
dos partes. La parte de la derecha ird con una instalaciéon de luz artificial y luz
natural y la parte de la izquierda solo le dara luz natural.
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Se utilizan palos de cafia, uno en cada extremo sujetdndolo con bridas en la parte
superior de la base, a continuacién, se coge un plastico negro y lo sujetamos con
bridas desde un extremo a otro quedando lo mas tenso posible.

2.3.3. FASE 3: Instalacién eléctrica

La instalacion eléctrica realizada consta de una fuente de alimentacién a 12V, dos
interruptores magnetotérmicos de los cuales uno de ellos tiene la funcién de apagar
o encender las luces LED de manera automatica independientemente del reloj y sus
horas de funcionamiento y el uso del otro magnetotérmico es proteger la
instalacidon. También hemos instalado un reloj crepuscular que su funcion es poder
encender las luces LED en una franja horaria determinada. De esa manera podemos
controlar cuanta iluminacidn artificial se proyectara a las lechugas.

Todos los dispositivos estaran puestos en un carril din excepto las luces LED que
estardn sujetas alrededor del invernadero con bridas, de manera que tenga una
iluminacidon uniforme para todas las lechugas plantadas del lado derecho del
invernadero.

Para un primer ensayo la programacién se adaptara a las horas de luz natural, la
cual tendrd que tener unas horas de luz natural, luz de reposo y luz artificial. De este
modo la programacion sera de 19:00 a 4:00.

El segundo ensayo modificamos las horas de luz artificial por la causa de la posicidén
en la que estd el invernadero y por el sombreado sobre las lechugas de la parte con
luz artificial. De este modo la programacion sera de 20:00 a 5:00.

También consta de un riego por goteo a cada lado del invernadero, con una
programacion a funcionar de todos los dias de la semana, 2 veces de 15 minutos de
duracion con un caudal de 8L/h.

2.3.4. FASE 4:Plantacion de lechugas

Han existido dos ensayos:

- PRIMER ENSAYO:

Con la instalacién eléctrica y el riego por goteo en funcionamiento procedemos a la
plantaciéon de lechugas, que habrd 12 lechugas a cada lado del invernadero.

Después de una observacién semanal de las lechugas el ensayo fue fallido por varios
matices:

- La colocacidn del invernadero.
- Sombras generadas por la colocacidn respecto a la luz natural.
Después de dos semanas se puede apreciar la evolucién

En este ensayo no se han podido concretar de forma correcta los datos que
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necesitdbamos obtener, debido a que por la situacidon del huerto, se originaban
sombras por el dia en uno de los lados del huerto, con la consecuencia de que las
lechugas no recibiesen de forma iddnea la luz solar y esto afectd al crecimiento de
ese lado, incluyendo que algunas de las muestras murieron.

- SEGUNDO ENSAYO:

Una vez comprobado que en el primer ensayo no conseguimos obtener los
beneficios requeridos procedemos a la nueva plantacién de 24 lechugas, para ello
corregiremos los errores obtenidos en el primer ensayo y ajustaremos la instalacién
eléctrica a la nueva modificacion.

Los errores corregidos son los siguientes:
1. Lacolocacién del invernadero.

2. Sombras generadas por la colocacién respecto a la luz natural. Es decir, la luz
natural le dara uniformemente a todo el invernadero.

Resultado del invernadero en el segundo ensayo

3. VARIABLES.

En el proyecto de han diferenciado varias variables:
- Variable dependiente:

Dentro de las variables dependientes encontramos los diferentes tipos de
automatismos, tipo de iluminacién y fuentes de alimentacion de energia limpia que
existen en el mercado; asi como el tipo de cultivo que esté destinado a producir el
invernadero, ya que no todos los cultivos precisan las mismas condiciones para
germinar.

- Variable independiente:

Dentro de las variables independientes tenemos el valor de la infraestructura del
invernadero, ya que una vez que una instalacidn se automatiza, bien sea cierto que
ahorra o no, aporta un confort que la instalacién tradicional no tiene, con lo que el
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valor del propio invernadero se ve incrementado lo cual ya hace que se pueda llegar
a ver amortizada la instalacion.

- Variable medioambiental:
o Geografica:

Dependiendo en qué terreno se requiera instalar cultivos con luz ultravioleta, se
necesitaran varios requisitos de los cuales muchos centros urbanos no podran optar
a ellas o no saldran igual de beneficiosas. Para ello en estos casos se obtendran
recursos no contaminantes de produccién para seguir contribuyendo con la
sostenibilidad y obtener mayores beneficios, poco costosos y un incremento en el
crecimiento de las plantas.

o Meteoroldgica:

Dentro de la variable meteoroldgica nos encontramos con diferentes climas, es
decir, un campo complicado por sus variaciones atmosféricas. Tanto en la obtencién
de energia como en el propio cultivo de las plantas.

4. CONCLUSION.

Uno de los resultados a obtener en esta investigacidon era comprobar la viabilidad a
través de la fotoluminiscencia de crear un entorno sostenible para la agricultura con
un pequeno costo econdmico y con la fotoiluminacion poder crear campos de
cultivo en los entornos urbanos reduciendo los costos de transporte y poder
obtener una alimentacidn mas sana

Conforme al estudio realizado, podemos observar las ventajas significativas que
ofrece la proyeccion de luz LED sobre plantas. En el sistema tradicional, el sistema
de iluminacién es habitualmente natural (iluminacion solar) salvo en ciertos casos
de interior donde se emplean algunos tipos de focos incandescentes. También es
necesario el empleo de pesticidas para evitar la aparicién de plagas que puedan
degradar la produccién.

Con este estudio hemos podido demostrar que la proyeccion de luz LED azul y roja
durante unas horas sobre plantas puede incrementar su velocidad de crecimiento
pero sigue siendo fundamental la luz solar y el riego periddico ,por lo tanto si se
modifica de forma correcta el fotoperiodo a las plantas podemos obtener productos
de forma mas rapida.

Respecto a la aparicion de insectos en la zona de la iluminacidon era menos
significativa respecto a la zona que no tenia la iluminacién adicional Contabilizando
en las lechugas el nimero de insectos que habia, en la zona de las lechugas donde
estaban los LED se habia reducido un 43% la aparicion de estos la mosca blanca y de
pulgones. Este dato indica que los colores benefician a las plantas reduciendo los
insectos y plagas que las pudieran atacar.
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Resumen

En este trabajo de investigacidn se detecta un problema dentro de la promocién de
los sectores de la restauracion y la hosteleria en Castilla y Leén, una comunidad en la
gue la tecnologizacion ha resultado mas tardia en comparacion al resto se identificé
como una oportunidad para estudiar la capacidad de mejora de ésta en los medios
gue hoy en dia estdn tan presentes, como son las redes sociales, estudiando sus
ventajas y desventajas.

Para ello, se realiza un analisis de las redes sociales, sabiendo qué son y cudles son las
mas utilizadas por la sociedad. Por otro lado, se contacta con expertos en el tema,
con los propios hosteleros y los consumidores de estos para conocer la realizacién de
promocidén en redes sociales y buscar las posibles mejoras y usos viables.

Por otro lado, se elabora una propuesta de investigacidon para conocer lo anterior
mencionado a través de encuestas a usuarios de hosteleria y propietarios hosteleros
y, por otro lado, entrevistas a profesionales tanto de marketing digital como de
hosteleria para conocer cdmo se trata este tema y poder encontrar puntos fuertes y
débiles para encontrar una mejora a los sectores de hosteleria y restauracion de su
promocién.

Por ultimo, se realiza un tratamiento de resultados seguido de unas conclusiones que
permitirdn profundizar en el tema y favorecer el desarrollo de la promocion en redes
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sociales en la hosteleria y restauracion en Castilla y Leén.
Palabras Clave: Redes Sociales, Promocidn, Hosteleria Restauracidn, Castilla y Ledn.

Keywords: Social Networks, Promotion, Hospitality Restoration, Castilla y Ledn.

- HIPOTESIS Y OBJETIVOS
HIPOTESIS

En este apartado se narrara cémo la investigacién es iniciada y cémo se plantean los
problemas para lograr desarrollar la investigacidon de una manera 6ptima.

El tema de la investigacion es: “El desarrollo de la promocidn en las redes sociales de
la Hosteleria y la Restauracién en Castilla y Ledn”.

La situacidn del problema que se va a investigar se inicia al constatar que actualmente
se vive en una sociedad que estd evolucionando a pasos agigantados queriendo estar
siempre actualizada.

Las Redes Sociales conciernen una poderosa herramienta. Puede afectar a la sociedad
de una manera positiva facilitando la comunicacién, organizaciéon o el ahorro de
costes. Por ello, la hosteleria y restauracién debe llevar a cabo su promocidn a través
de ella, adaptdandose a la misma, huyendo de lo tradicional. Debido a ello, el
problema de abordara a través de una investigacion en la que se pretenderd conocer
si esta modernizacion se esta llevando a cabo y si los métodos empleados por los
propietarios de los diferentes locales y negocios son efectivos y bien acogidos por los
usuarios.

OBIJETIVOS
A. GENERAL.

Realizar un estudio tedrico sobre la promocidn en las redes sociales en los sectores
de la hosteleria y la restauracion en Castilla y Leén.

B. ESPECIFICOS.
Conocer las principales redes sociales, qué son y su grado de utilizacidn.

Saber el nivel de utilizacidn y el beneficio del uso de las redes sociales en los sectores
de la hosteleria y la restauracion en Castilla y Ledn para su posterior investigacion.

METODOLOGIA

La investigacion, segun su propdsito, es aplicada, ya que su finalidad es resolver un
problema determinado para el enriquecimiento del desarrollo cultural o cientifico,
analizando una serie de datos.

Segln su nivel de profundizacidn, se trata de una investigacion descriptiva, ya que
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tratara de realizar un informe detallado del fenédmeno en cuestion.

En cuanto al tipo de datos empleados, se cuenta con una investigacién cualitativa a
través de datos recogidos mediante entrevistas y, por otro lado, cuantitativa a través
de la realizacion de encuestas con sus respectivas estadisticas.

Buscamos investigar la forma y efectividad de la promocidon en redes sociales de la
hosteleria y restauracion en Castilla y Ledn, asi como sus ventajas, inconvenientes,
aptitudes y limitaciones.

Para la consecucion de lo mismo, se ha realizado una encuesta a consumidores de
hosteleria y restauracién a una muestra de 180 personas, otra encuesta a una
muestra de 20 propietarios hosteleros y entrevistas a personalidades relevantes de
la poblacidn objetivo.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES
RESULTADOS

ENCUESTA A USUARIOS

SEXO

Fuente: Propia.
Como resultado se obtiene que la mayoria de encuestados son de sexo femenino.

EDAD
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Fuente: Propia.

La muestra total de usuarios (consumidores) recogida son 180 personas, de los cuales
el 62,8% son mujeres, 35,6% hombres y el 1,7% otros.

Los rangos de edad encuestados son de 18-29 afios (69,4%), 30-40 afios (6,7%), 41-55
(16,1%) y +55 aios (7,8%). En el andlisis realizado sobre los rangos de edad los que se
ha agrupado en dos, siendo el grupo B (18-29 afios y 30-40 afios) y el grupo A (4155
afios y +55 afios).

REDES SOCIALES MAS UTILIZADAS
GRUPO A (41-55 afios)

Fuente: Propia.

Grupo A: Se recoge una muestra total de 43 personas, con un maximo de 2
respuestas, obteniendo como resultado que las redes sociales mas utilizadas en este
rango de edad con un total de 68 recogidas son Instagram con 18 (26.47%) y Facebook
32 (47.05%), y de una forma mas residual, Twitter 6 (8.82%), TikTok 5 (7.35%), otros
7 (10.29%).
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GRUPO B (18-40 afios)

Fuente: Propia.

Grupo B: Se recoge una muestra total de 137 personas, con un maximo de 2
respuestas, obteniendo como resultado que las redes sociales mas utilizadas en este
rango de edad con un total de 331 recogidas son Instagram con 146 (44,10%), Twitter
47 (14,20%), 51 Facebook (15,40%), 63 TikTok (19,03%), 24 otros (4,22%).

FRECUENCIA DE INFORMACION PROCEDENTE DE HOSTELERIA

GRUPO A (MAYORES 41 ANOS).

Fuente: Propia.

Mas de la mitad de los encuestados en este grupo de edad no recibe informacién de
forma tan habitual.
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Fuente: Propia.

Se formula la pregunta y se reciben 137 respuestas obteniendo los siguientes resultados
el 37,2% responde que de vez en cuando, el 34,4% afirma que reciben publicidad de
hosteleria todos los dias, el 26,7% contesta que casi todos los dias y solo 3 personas
contestan que nunca.

LA INFORMACION RECIBIDA ES UTIL
GRUPO A (MAYORES DE 41 ANOS)

Fuente: Propia.

Del grupo de mayores de 41 anos, un 37,2% considera que la informacién que recibe
procedente de las redes sociales de la hosteleria no es util.

250



GRUPO B (18-40 ANOS)

Fuente: Propia.

En esta pregunta, solo habia dos respuestas posibles y se hace la pregunta a 137
personas de las cuales 199 (66,1%) responden afirmativamente y 61 personas (33,9%)
responden que no les es Util, en este caso se puede observar claramente que la mayoria
encuentra de utilidad este tipo de informacidn.

TENGO QUE BUSCAR INFORMACION EXTRA
GRUPO A (MAYORES 41 ANOS)

Fuente: Propia.

El 20.9% no tiene que buscar informacidn extra porque es suficiente la recibida, el
restante se ve haciéndolo de vez en cuando o habitualmente.

Fuente: Propia.

Cabe destacar de esta pregunta que no solo a los encuestados la informacidn recibida
les resulta util, sino que ademas el 49,4% de las respuestas corresponden a los que a
veces buscan informacién adicional, el 28,3%contesta que no es suficiente y por el
contrario el 22,2% de los encuestados responden que si que buscan mas informacion.

SIGUES A HOSTELEROS EN REDES SOCIALES
GRUPO A (MAYORES 41 ANOS)
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Fuente: Propia.

Casi la mitad de los encuestados de este grupo no sigue hosteleria generalmente en
redes sociales (debemos encontrar esto como una oportunidad).

Fuente: Propia.

Sobre 137 preguntados el 65% de las respuestas obtenidas son afirmativas, es decir, mas
de la mitad de las personas siguen a establecimientos de hosteleria por las redes, un
32,8% de las respuestas comentan que no siguen a ningun establecimiento en redes
sociales.

ES SUFICIENTE LA INFORMACION EN REDES
GRUPO A (MAYORES 41 ANOS)
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Fuente: Propia.

La informacion recibida a este grupo es suficiente para casi %, lo que no tiene por qué
indicar que es efectiva.

Fuente: Propia.

Sobre 137 respuestas podemos afirmar que 122 personas (73,3%) son afirmativas, es
decir, si la consideran suficiente, 26 (16,1%) son negativas, no es suficiente informacion
y solo 15 respuestas afirman que normalmente le falta informacién.

¢QUE FALTARIA?
GRUPO A (MAYORES DE 41 ANOS)

Fuente: Propia.

Esta pregunta era opcional para complementar la anterior, en este grupo la gente que
considera que no es suficiente la informacidn ve de forma general que les falta
informacién en cuanto a precios, carta, calidad y mas infografia.

Enlazando esta pregunta con la anterior, no se obtienen datos concretos ya que era
opcional, pero se puede concluir que a la mayoria de las personas que contestaban que
les faltaba informacién, comentan que sobre todo les falta: Precios y ofertas, ubicacién
y fotos y, por ultimo, horarios.

EN LAS REDES SOCIALES, LA PUBLICIDAD
GRUPO A (MAYORES DE 41 ANOS)
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Fuente: Propia.

Por distintos factores la publicidad en redes es vista en evolucién para mas de la mitad

de los encuestados.

Fuente: Propia.

137 respuestas obtenidas y tres posibles respuestas de las que podemos concluir que al
82,2% de las respuestas les parece que estan evolucionando favorablemente, para el
13,3% de las respuestas les parece que es igual que siempre, no solo no mejora, sino que
no aporta nada nuevo al sector y para un minimo de 0,5% comentan que se quedan
obsoletas y que van por detrds de otros sectores.

DICHA EVOLUCION RESULTA
GRUPO A (MAYORES DE 40 ANOS)
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Fuente: Propia.

Sobre la anterior pregunta, de nuevo, mas de la mitad de los encuestados piensa que
esta publicidad cada vez es mejor (%pequeiio).

Fuente: Propia.

En este apartado se ofrecen tres posibles respuestas y enlazando con la pregunta
anterior, la publicidad en redes sociales sobre hosteleria aparte de estar evolucionando,
al 65,6% le resulta util y atractiva siendo esta la respuesta mas elegida, al 25,6% la
publicidad le es indiferente mientras sea clara y se entere y solo el 8,9% ha respondido

gue ignora dicha publicidad.
FACILIDAD DE ENCONTRAR EN REDES SOCIALES LA HOSTELERIA

GRUPO A (MAYORES DE 41 ANOS)
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Fuente: Propia.

Mas del 80% del grupo ve facil encontrar las redes sociales de hosteleria.

Fuente: Propia.

A esta pregunta se presentan tres posibles respuestas y al 80,6% le resulta facil encontrar
este tipo de publicidad, siendo un porcentaje del 8,9% las personas que les resulta dificil
y de un llamativo 10,6% que ni siquiera busca este tipo de informacion.

QUE PREFIERES VER SOBRE UN EVENTO EN REDES SOCIALES
GRUPO A (MAYORES DE 41 ANOS)

Fuente: Propia.

El 51,2% de los encuestados prefiere ver videos informativos sobre un evento futuro.
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Fuente: Propia.

A esta pregunta casi la mitad de las respuestas 46,7% comentan que prefieren algo
visual, es decir, un video informativo, llama la atencién que un 35,6% de los encuestados
opten por un flyer y para un 17,8% es mas importante recibir una comunicacion
personalizada, individual.

QUE SUELES VER SOBRE UN EVENTO EN REDES SOCIALES
GRUPO B (MAYORES DE 41 ANOS)

Fuente: Propia.

Casi la mitad de los encuestados de este grupo suele ver videos informativos para un
evento de un lugar de hosteleria en redes sociales.

Fuente: Propia.
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Continuando con la tendencia de la pregunta anterior, la respuesta a esta sigue en
consonancia con lo contestado anteriormente, por eleccién mayoritaria la respuesta mas
elevada es el video informativo con un 42,8% siguiendo con los flyers 38,9% y como antes
un 18,3% de los encuestados prefieren comunicados individuales.

ENCUESTA A PROPIETARIOS HOSTELEROS
SE PUBLICA INFORMACION

Fuente: Propia.

De la muestra obtenida, todos los hosteleros tienen presencia en redes sociales
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EFECTIVIDAD DE LA INFORMACION

Fuente: Propia.
Mas del 75% considera que la informacion que publica tiene un destino efectivo.

COMENTARIOS DE USUARIOS A HOSTELEROS

Fuente: Propia.

Pese a que en la anterior pregunta mas de % de la muestra piense que llega de forma
efectiva a los usuarios, esa misma cifra recibe comentarios de los consumidores de que

no fueron informados de un evento futuro.

ACOGIMIENTO DE EVENTOS
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Fuente: Propia.

Generalmente piensan que toman buenas decisiones en la organizacién de eventos
adicionales a la normal actividad.

CONTRATO A PUBLICISTAS

Fuente: Propia.

Poco mads de la mitad de los propietarios de la muestra externaliza los servicios de
publicidad en redes sociales.

EFECTIVIDAD DE SU CONTRATACION

Fuente: Propia.

Mas del 80% de los hosteleros que externalizan la gestion de sus redes sociales esta
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contento y piensa que es adecuado hacerlo por distintas mejoras.

CANTIDAD DE INFORMACION EN REDES SOCIALES

Fuente: Propia.

Mas de la mitad de la muestra piensa que la informacién de sus difusiones es suficiente
y efectiva.

ENTREVISTAS

A través de informacién recabada especificamente para el estudio sobre hosteleria,
restauracién y la publicidad de esta, se ha entrevistado a: Loreto Rodriguez, Encargada
de Enoturismo Grupo Yllera y Alvaro Guerra, Fundador Agencia de Publicidad y
Marketing Vesarte Studios.

Tomando como referencia de avance en promocion en redes a Bodegas Yllera en el
sector hostelero, encontrado de forma similar en establecimientos hosteleros con
similar conciencia de promocién por este medio. Hablando de su parte de publico
objetivo (consumidor final).

- Twitter: Contenido diario, eventos en los que han participado, personas
representativas que han acudido a visitar bodegas, “reposteo” de personas que
suben contenido sobre el Grupo Yllera, asi como noticias y novedades (externas
e internas).

- Instagram: Mucho contenido semanal, de un cardcter mas artistico y atractivo,
estos usuarios son practicamente los clientes mas potenciales.

- Facebook: Mismo contenido que en Twitter e Instagram unido, afiadiendo
algun tipo de evento especial ofrecido por la bodega.

- YouTube: Contenido no tan frecuente, pero de una calidad muy elevada y con
un atractivo.

Se destaca que en la mayoria de las redes sociales se realizan colaboraciones para
promocionar de forma indirecta a muchos establecimientos, tanto de forma
acordada como por medio de marketing personal y viral. Por ejemplo: Creadores
de contenido multimedia que acuden a establecimientos hosteleros para mostrar
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y analizar sus servicios.

Con relacidn al contenido aportado por la encargada de enoturismo de Bodegas Yllera;
segun un estudio anual sobre el Marketing de Influencia, en 2021, el 86% de la
poblacién de entre 16 y 65 afios utiliza Instagram, Twitter, Facebook o WhatsApp
(siendo WhatsApp la mas utilizada).

RESULTADOS Y CONCLUSIONES
RESULTADOS

Segln los tipos de respuestas obtenidas podemos sacar las siguientes conclusiones,
siendo la primera que casi el 40% de los encuestados reciben informacion en redes
sociales, siendo esta informacidn util para el 68% y a la vez encontramos que cada vez
es mas atractiva y ha mejorado tanto en cantidad como en calidad.

Algun encuestado manifiesta que a veces esta informacion puede llegar a resultar
escasa, el 80,6% de estas personas encuentran informacién adicional de manera facil.
Los encuestados quieren recibir informaciéon clara, es decir, directa y eligen
mayoritariamente para estos casos el video informativo.

Podemos entonces concluir que, aunque la informacién ha evolucionado
favorablemente, los encuestados siguen solicitando mds informacion visual, mas
completa, actualizada y mas directa.

En la misma direccion de lo analizado anteriormente, esta vez consultamos a los
hosteleros, analizando asi el impacto que tienen las redes sociales en sus negocios.

La primera conclusién que sacamos es que todos los encuestados tienen presencia en
redes sociales, considerando que la informacion que ofrecen de forma objetiva no llega
al publico esperado en casi el 80% y por lo tanto los negocios reciben comentarios de
clientes manifestando muchas veces el desconocimiento de eventos relacionados con
sus negocios.

Ante esta situacion poco mas del 50% de los propietarios contratan a terceros para
mejorar su difusién y los que han externalizado los servicios de difusion manifiestan
que sus resultados han mejorado en efectividad y profesionalidad en un 83,3%.

CONCLUSIONES

Las Redes Sociales son una herramienta fundamental, que facilitan las relaciones inter
e intrapersonales y las cuales logran un cambio favorable en los procesos en los que
son utilizadas, como puede ser el ambito de la promocién de las organizaciones.

La sociedad, actualmente, exige y demanda principalmente en ambitos profesionales,
a través de Internet. Lo que conlleva que las empresas deben adaptarse a este medio
y debe ser investigado para conocer las limitaciones y fortalecer esta adaptacién.

La Hosteleria y la Restauracion son los dmbitos investigados y los cuales necesitan las
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redes sociales para poder llegar al mayor nimero de clientes potenciales posible. Lo
cual lleva a desarrollar estas estrategias e investigacion para poder encontrar las
ventajas, desventajas, fortalezas y debilidades para que las redes sociales sean
utilizadas en esta promocién.

En Castillay Ledn, el proceso de tecnologizacién ha resultado ser de los mas tardios de
los ocurridos en Espafia y es por eso por lo que ha necesitado de una mayor adaptacién
para poder utilizar este tipo de promocién basada en Internet y, por ello, en redes
sociales.

Se concibe que Facebook es la red social mas utilizada por las personas de mediana
edad y, por otro lado, Instagram por los jévenes. Lo que nos lleva a que son dos
herramientas muy importantes para la promocién, en este caso, de la hosteleria y la
restauracion.

Una de las ventajas de las redes sociales es la oportunidad que genera a las
organizaciones de adentrarse y llegar al mayor nimero de personas posible, siempre y
cuando esta informacién generada sea correctamente usada y, por otro lado, es una
herramienta de la que las empresas de marketing y publicidad pueden beneficiarse y
ayudar al sector hostelero.
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