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Uno de los grandes objetivos del sistema educativo de Castilla y Lebdn es mejorar
las competencias de nuestro alumnado en todas y cada una de las areas
curriculares. Para ello resulta preciso profundizar en el método cientifico de
investigacion y en las diferentes técnicas concretas que dicha tarea
investigadora exige conocer y poner en practica.

De este modo, la promocién de la investigacion cientifica en nuestras aulas,
junto con la consolidacién de las buenas practicas educativas y la mejora de la
formacion del profesorado, constituyen los pilares béasicos para desarrollar
entornos educativos innovadores que sean capaces de impulsar la
transformacién social y cultural que nuestro tiempo demanda.

Asi, aspiramos a que las aulas, contextos y laboratorios se conviertan en lugares
privilegiados de experimentacion, de comunicacidén y de saber. Espacios abiertos
a nuestros alumnos para el desarrollo de sus posibilidades creativas y de su
capacidad intelectiva.

Precisamente, este es el objeto perseguido con los Premios de Investigacion e
Innovacion para el alumnado de Educacion Secundaria Obligatoria, Bachillerato
y Formacion Profesional en Castilla y Ledn: despertar las tempranas vocaciones
investigadoras, mejorar la cultura cientifica y construir el conocimiento cientifico
como un saber integrado, capaz de aplicar métodos precisos para identificar y
resolver problemas concretos en los mas diversos campos del conocimiento.

Como Consejero de Educacién de la Junta de Castilla y Ledn me siento dichoso
por esta magnifica y oportuna iniciativa, y estoy seguro que los resultados
serviran para mejorar la calidad educativa y que seran provechosos para el
progreso de nuestra Comunidad.

Juan José Mateos Otero
Consejero de Educacion
Junta de Castilla y Ledn
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La Universidad de Salamanca esta orgullosa de su vocacion como trasmisora de
conocimientos y formadora en metodologias de trabajo cientifico de todas las
ramas del saber; por ello, ha querido colaborar con la Consejeria de Educacién
de la Junta de Castilla y Leodn, a través de la Direccion General de Innovacion
Educativa y Formacion del Profesorado, en la difusién y publicacion de los
primeros Premios de Investigacion e Innovacion para el alumnado de Educacion
Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Formacion Profesional en Castilla y Ledn.

Iniciar a los jovenes en la formacion de las competencias que marcan el trabajo
del cientifico en el ambito preuniversitario, supone trabajar desde los centros en
el esfuerzo, el rigor, la creatividad, la iniciativa, el trabajo en equipo, la
comunicacion, en definitiva, en cuestiones que son necesarias en el desarrollo
integral de cualquier estudiante, pero también del futuro ciudadano.

El Plan estratéegico de la Universidad de Salamanca (2013-18), como
herramienta de gestion para los nuevos retos que supone el sistema universitario
en el panorama actual, plantea, entre sus misiones principales, ‘/la formacion de
investigadores y la contribucion a la mejora de un sistema educativo que
promueva la insercion laboral’. Este principio es el que inspira el apoyo a la
presentacion y difusion de proyectos de investigacion e innovacion originales
como estos, realizados por jovenes con vocacion y talento cientifico de niveles
preuniversitarios de nuestra Comunidad.

Finalizo agradeciendo a los investigadores del Instituto Universitario de Ciencias
de la Educacién (IUCE) de la Universidad de Salamanca y a los técnicos
responsables de la Direccién General de Innovacién Educativa y Formacion del
Profesorado de la Junta de Castilla y Lebn el eficiente trabajo colaborativo
desarrollado para poder llegar a la presentacion y difusidbn de estos proyectos
desarrollados por los 27 equipos de estudiantes de Educacion Secundaria
Obligatoria, Bachillerato y Formacion Profesional de las nueve provincias en su
primera convocatoria 2013-14.

Daniel Hernandez Ruipérez
Rector de la Universidad de Salamanca
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Influencia de diferentes
frecuencias sonoras en el
comportamiento de los
ortopteros

Angel Canal Alonso (Estudiante)
Miguel Fuentes Méndez (Estudiante)

Luis Clavero Clavero (Profesor responsable)*
IESO Tomas Bretdn
C/ Escuelas Menores, s/n
37185 Villamayor de Armufia, Salamanca

* Iclaveroc@gmail.com

Resumen

En esta investigacion se ha estudiado la reaccion de los Gryllus assimilis al ser
expuestos a frecuencias de estridulacion generadas por ordenador. Los ortdpteros se
caracterizan principalmente por su capacidad de estridulacion y para obtener las
frecuencias a utilizar durante los experimentos es necesario realizar una observacion
previa de los sujetos para poder grabar y analizar su canto. En el experimento se
utilizaron dos variables o frecuencias, en la primera se emite una onda pura de 5740
Hz y en la segunda se emite una grabacion de los propios grillos tratada por
ordenador. Al ser sometidos expuestos a la primera frecuencia se demostré que ésta
les incitaba a salir de su refugio mientras que la segunda les resultaba indiferente.

Palabras clave: Gryllus assimilis, frecuencias de estridulacion, ortoptero, reaccion

Keywords: Gryllus assimilis, order Orthoptera, ability to stridulate

1. Hipotesis planteadas

Principalmente consideramos que si las frecuencias de estridulacion utilizadas por los
grillos para comunicarse entre si, son capaces de alterar su comportamiento, creemos
que se podrian utilizar de forma artificial para controlar plagas de ortopteros (la mas
comun la producida por las langostas del desierto, Schistocerca gregaria). También
podria utilizarse para facilitar el estudio en el propio habitat de los ortdpteros pues
serviria de reclamo.
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2. En qué consiste la experiencia

Para esta investigacion es necesario realizar previamente una observacion directa de
los grillos en condiciones normales (sin exponerlos a ningin tipo de frecuencia o
elemento extrafio) (Anguera, 1983). Como es altamente complicado realizar esto en el
medio natural se ha criado en cautividad a un grupo de grillos para que su situacion
normal sea la cautividad y asi sus conductas no se vean alteradas. Para obtener las
frecuencias se graba durante unos minutos el comportamiento de los grillos y de esa
manera se obtienen diversos “cantos” naturales y sin alterar, que se pueden asociar a
diferentes conductas (intimidacion, apareamiento, marca de territorio...). A partir de
esas frecuencias se hace un andlisis de frecuencia para eliminar las frecuencias
residuales y depurar las emitidas por los grillos. Una vez hecho eso se reproducen
mediante un sintetizador virtual las frecuencias significativas y se graba en video para
después estudiar las reacciones de los sujetos.

3. Experimentacion. Metodologia

3.1 Preparacion del experimento

En primer lugar es necesario criar al menos una generacion de grillos completamente
en cautividad, con este fin se instala un terrario aislado cuya temperatura ha de ser de
entre 21 y 26 grados centigrados (mantenida gracias a un cable calefactor y un
termostato), se les alimenta con salvado de avena y fruta fresca, es necesario
proporcionarles abundante agua para evitar la deshidratacion por las altas
temperaturas (Hernandez, 2014). Al cabo de 14 dias comienzan a eclosionar las
primeras puestas de las hembras obteniéndose asi la primera generacion en cautividad.
El terrario ha de contar con buena ventilacion (para evitar hongos), una temperatura
estable, un sustrato adecuado (en este caso vermiculita), y un lugar en el que se
puedan refugiar de la luz diurna (se han utilizado cartones de huevos debido a su
ligereza, a su toxicidad nula y a que proporcionan mayor superficie en menor
espacio).

Antes de poder realizar el experimento es necesario obtener las frecuencias a emitir,
para ello primero se graban diferentes “canciones” de los grillos y se separan las
frecuencias significativas (las que realmente emiten ellos y que utilizan para
comunicarse). Una vez obtenidas esas frecuencias se prepara la instalacion de sonido
y se coloca la camara dentro del terrario.

Para evitar introducir variables fuera de control se mantiene la temperatura del terrario
a 24° durante todo el experimento y se procura realizar los experimentos dentro de la
misma franja horaria.
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3.1 Experiencias realizadas con las variables utilizadas y reacciones de
los grillos.

Para el experimento se utilizan dos frecuencias con un ritmo idéntico (obtenido
previamente durante la observacion de los grillos). La primera variable es un sonido
generado por el ordenador que consiste en una onda de 5740 Hz (frecuencia principal
del espectro de emision de los grillos). La segunda variable es un fragmento aislado
de la grabacion realizada durante la observacion, tratado por ordenador para eliminar
el ruido y organizado en secuencias de repeticion. El ritmo utilizado en ambas
corresponde a la sefial de amenaza que realizan los machos adultos para intimidarse
entre si y consiste en una emision de 300 milésimas, un silencio de 1 segundo, otra
emision de 200 milésimas, un silencio de 775 milésimas y por ultimo dos emisiones
de 200 y 100 milésimas respectivamente separadas por un silencio de 50 milésimas.
Para el experimento se emitieron 10 repeticiones de cada frecuencia separadas entre si
por 5 minutos para permitir a los grillos regresar a la actividad normal antes de la
siguiente emision.

Con la primera variable se puede apreciar que tras la emision de ésta los grillos salen
del refugio de carton. Esto se cumple en todos los casos a excepcion de la primera
emision y la segunda. También se observa un aumento de actividad en los grillos.

Con la segunda variable no se puede determinar un comportamiento inusual excepto
por el aumento de actividad en los grillos.

4. Analisis de resultados. Conclusiones
4.1 Hipotesis iniciales

Tras la realizacion de los experimentos se ha podido comprobar que las frecuencias de
estridulacion generadas por ordenador si son capaces de modificar la conducta de los
ortopteros. Al obtener resultados positivos solo con la frecuencia 1 podemos deducir
que no es solo el ritmo lo que influye en el significado de las estridulaciones sino que
también forma una parte importante la longitud de onda, en el caso de la especie
estudiada la longitud de onda mas significativa son los 5740 Hz, la frecuencia 2 no
dio resultado porque no era una frecuencia pura al estar distorsionada por el
ordenador, sin embargo la frecuencia 1 solo emitia una onda, lo que favoreci6 la
reaccion de los grillos.

Para poder analizar posteriormente los datos se realizaron dos grabaciones (una por
cada frecuencia) de una hora de duracion, en cada grabacion estaban recogidos todos
los ensayos de la frecuencia correspondiente (10 ensayos mas 5 minutos de espera
entre cada uno)

El aumento de actividad en los grillos a medida que transcurren ambos experimentos
se explica facilmente teniendo en cuenta que en el comportamiento normal la
presencia de ruidos también los altera (O’Toole, 2011).
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4.2 Aplicaciones de la investigacion o de los resultados

Aunque los resultados concretos del experimento no tienen una aplicacion industrial
si que nos demuestran que se puede modificar la conducta de los ortopteros mediante
sonido. Esto llevado a un nivel superior y con una investigacion en la que se utilicen
materiales de mayor precision y con mayor tiempo para su realizacion seguramente
desembocaria en el hallazgo de una frecuencia y un ritmo que sirviese como elemento
disuasorio para evitar plagas de langostas (uno de los ortopteros mas perjudiciales
para las cosechas) o como reclamo para atraer otro tipo de ortopteros utilizados para
la alimentacion de mascotas o incluso alimentacion humana en algunos paises
asiaticos.
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Anexo: Tablas, graficos de resultados e imagenes

Los resultados del uso de la primera frecuencia se muestran en la Tabla 1, en la Tabla
2 se muestran los resultados de la segunda frecuencia.

Tabla 1: Comparativa de la frecuencia 1
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Tabla 2: Comparativa de la frecuencia 2
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Imagen 1: Imagen del espectro de la estridulacion del Gryllus assimilis.







Como reducir los efectos de las
erupciones del volcan Merapi en
Indonesia

Anwar Aros El Morabet (Estudiante)
Javier Garcia Campa (Estudiante)

Alicia Sampedro Montanés (Profesora responsable)*
IES Cardenal Pardo Tavera
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* aliciasampe @gmail.com

Resumen

Este proyecto pretende investigar y tratar de paliar los efectos que el Monte Merapi,
en Indonesia, produce en la provincia de Java Central, en la que se encuentra.

Esta zona del pais esta siempre en peligro, es el pais con mayor densidad de volcanes
activos (76 actualmente) debido a la subduccién de la corteza del Océano Indico
debajo de la placa asiatica.

Por tanto, con este proyecto los alumnos han investigado los origenes geologicos de
este volcan, los devastadores efectos que tiene sobre la zona en la que se encuentra
(entre los que se hayan pérdidas humanas, dafios a la economia del pais, a la salud de
los habitantes de las ciudades cercanas al volcan, pérdidas materiales...... ) y como fin
de la investigacion han propuesto una solucién para frenar estas terribles
consecuencias.

Esta solucion ha sido la implementacion de una aplicacion para dispositivos moviles
Android que permita a la poblacion de Indonesia estar informada sobre una serie de
aspectos relacionados con el volcan: el estado del mismo, rutas de escape en caso de
erupcion volcanica, hospitales y aeropuertos cercanos, niveles de humo y temperatura
y consejos utiles dependiendo del estado del volcan.

Palabras clave: Volcdn, Erupcion, Consecuencias, Aplicacion, Semaforo, Escape,
Consejos

Keywords: Volcano, Eruption, Consequences, App, Traffic Light, Escape, Advices
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1. Hipétesis y objetivos

Este proyecto pretende investigar y paliar los efectos que el Monte Merapi, en
Indonesia, produce en la provincia de Java Central, en la que se encuentra.

De acuerdo al articulo Los volcanes de Indonesia (s.f.), esta zona del pais esta siempre
en peligro, es el pais con mayor densidad de volcanes activos (76 actualmente) debido
a la subduccion de la corteza del Océano Indico debajo de la placa asiatica.

Ademas, segin S. Hernandez (comunicacion personal, 18 de febrero, 2014) los
problemas madas frecuentes que se presentan con respecto al comportamiento
individual, o comunitario, de la poblacion antes de los desastres, es la falta de
preparacion para afrontarlos en sus tres momentos basicos: antes, durante y después.

* Antes: Porque generalmente las personas no consideran la posibilidad de que
algin desastre pueda ocurrir o afectarles, sobre todo, y el ultimo ocurri6 hace
mucho tiempo, razén por la cual no se preparan material ni psicologicamente
para enfrentarlo. Esta es la etapa mas importante: la prevencion.

* Durante: Porque en muchos casos, el miedo y la confusion del momento no
hacen posible que la persona tome la mejor decision para actuar en
consecuencia y proteger su vida y la de su familia.

* Después: Porque la vision de desorden y desequilibrio que puede presentarse a
su alrededor, junto a su desgaste emocional y fisico, puede llevar a la persona
a realizar acciones en su perjuicio, tales como ingerir agua contaminada,
encender fuegos sin comprobar que no haya fugas de gas y otras actividades
que podrian ocasionar nuevos desastres.

Los efectos producidos por el Monte Merapi causarian incontables pérdidas
materiales y el coste econémico seria enorme.

No solo afecta a la poblacion de la isla, sino también a las islas cercanas y a la
comunidad internacional debido a la expulsion de gases y cenizas que provocan que
se cancele el trafico aéreo, lo que produce un parén el comercio internacional ya que
indonesia es un pais principalmente importador.

Las hipdtesis estan encaminadas tanto a prevenir los efectos de las erupciones
volcéanicas como a reducir, en la medida de lo posible, estas consecuencias cuando la
erupcion ya se ha producido:

* Prevenir:

o Detectando la proximidad de una erupcion se pueden prevenir muchos
de sus efectos, evacuando a la gente con antelacion, llevando
medicinas, alimentos y agua potable a la zona afectada de forma
inmediata....

o La forma de construir las distintas infraestructuras (casas, lineas de
electricidad, alcantarillado....) puede influir en que estas sean
destruidas o no por una erupcion.

o Aplicacion de las nuevas tecnologias de la Informacion para la
identificacion temprana de erupciones

o Entrenamiento de sistemas de evacuacion rdpida: de la poblacion,
medios técnicos y humanos
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* Solucionar:
o Tras la erupcidon, una respuesta rapida puede frenar muchos de sus
efectos devastadores, llevando diversos medios para extinguir
incendios, organizando hospitales de campaiia....

2. Metodologia

La metodologia a aplicar en esta investigacion es la que se corresponde con el método
cientifico.

Esté por tanto el disefio de la investigacion dividido en cuatro partes:

* Planteamiento del problema: Busqueda de informacion e identificacion de las

variables a estudiar.

* Generacion de hipotesis

* Experimentacion

* Elaboracion de conclusiones.
Si en la elaboracion de las conclusiones se encontrara que la hipotesis planteada no es
valida, se volveria al punto dos, la generacion de hipotesis, ya que el método
cientifico es ciclico.

En la fase de planteamiento del problema lo que se ha hecho ha sido una busqueda de
informacion. Las fuentes de informacion que se utilizadas:
* Ponencias Online de expertos en el tema.
* Entrevistas con habitantes y expertos de la zona (mediante videoconferencia o
correo electronico).
* Encuestas.
* Paginas web relacionadas tanto con Indonesia como con los volcanes

De esta manera, ha sido con esta busqueda con lo que hemos recabado la siguiente
informacion:
* Origen geolodgico de los volcanes.
* Consecuencias de una erupcion volcanica
o Efectos inmediatos de una erupcion
o Pérdidas materiales
o Problemas medioambientales
o Dafios personales
* Como prevenir los efectos de una erupcion volcanica

Como solucionar las consecuencias de una erupcion volcéanica

Una vez recogida y estudiada toda esta informacién es cuando los alumnos hemos
generado diversas hipdtesis sobre como paliar los efectos de una erupcion volcanica.
Esas hipotesis, como ya se mencion6 antes, se dividen en dos grandes grupos:

* (Como se puede ayudar a prevenir los efectos de una erupcion volcanica?

11
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Identificacion temprana de erupciones.

Entrenamiento para evacuaciones rapidas.

Determinar nuevas formas de construir infraestructuras.

Etc.

Una vez producida la erupcion, ;como se pueden minimizar sus efectos?
Organizacion de equipos de rescate.

Organizacion de medios de evacuacion.

Establecimiento de hospitales de campafia

Etc.

o O O O

O O O O

3. Resultados

Vamos a disefar una nueva aplicacion para dispositivos moviles para ayudar a los
habitantes de Indonesia y a sus turistas ante una erupcion volcanica.

La aplicacion te lleva directamente a un menu donde podras elegir las distintas

funciones:

El semaforo del volcan: Que podra estar en verde si no hay peligro de
erupcion, amarillo si hay riesgo y rojo si esta en erupcion.

Rutas de escape: La aplicacion genera un mapa de forma automatica gracias al
GPS y a la conexion a Internet a partir del punto del que se encuentra el
usuario. También te indica con una ruta marcada de un color negro la ruta méas
segura de color rojo la segunda ruta mas segura y de color amarillo la mas
peligrosa y la que nunca deberiamos de tomar. También te indica los
hospitales y aeropuertos mas cercanos.

Consejos y recomendaciones: Te da una lista de consejos de como actuar
dependiendo del color del seméaforo.

Niveles de humo y recomendaciones: La aplicacion expondra los niveles de
humo a los que estard sometida la poblacion asi como las temperaturas
existentes.

3.1 Innovacion

Tras la revision de las aplicaciones de las que hablamos anteriormente observamos
que ninguna de las aplicaciones que podemos encontrar tanto en AppleStore como
GooglePlay tienen las funciones que la nuestra ofrece.

Gracias a nuestra aplicacion podemos hacer mucho mas facil las situaciones antes,
durante y después de la erupcion.

3.2 Implementacion

Para la programacion de la aplicacion movil hemos elegido MIT Applnventor.

Google App Inventor es una aplicacion de Google Labs para crear aplicaciones de
software para el sistema operativo Android.

Hemos elegido esta plataforma por dos razones:
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1. Utiliza un lenguaje de programacion por bloques muy visual, de forma que a
partir de un conjunto de herramientas bésicas, se pueden ir enlazando una
serie de bloques para crear la aplicacion.

2. Elsistema es gratuito y se puede descargar facilmente de la web.

Hay que destacar que la aplicacion, si bien ha sido creada, no funciona totalmente, ya
que para muchas de sus funcionalidades necesitariamos estar en contacto con un
centro de vulcanologia que nos permitiera actualizar, en tiempo real, datos como el
estado del semaforo o las rutas de escape.

4. Conclusiones

Tenemos pensado enviar la documentacion a la embajada Indonesia en Espafia para
que tengan el conocimiento de nuestro trabajo. Ademas, hemos enviado la aplicacion
a Involcan (la comision a la que pertenece una de las expertas consultada, Silvia
Hernéndez, que trabaja en el estudio de la actividad volcénica en Canarias) y estamos
a la espera de su respuesta para poder realizar una encuesta entre sus expertos para
determinar la utilidad de nuestra aplicacion para moviles. Somos conscientes de que
esta aplicacion, si bien ha sido disefiada para el Merapi, puede ser extendida a otros
volcanes, y por tanto consideramos que la opinioén de Involcan es imprescindible para
poder continuar con la implementacion de la aplicacion.

Lamentablemente ain no hemos obtenido respuesta, por lo que hasta el dia de hoy no
podemos concluir nada mas sobre nuestro proyecto.

Hemos de destacar en este punto que la aplicacion para dispositivos Android no esta
totalmente operativa puesto que para poder determinar el estado del semaforo del
volcan deberiamos estar en contacto con los vulcandlogos de la zona. Puesto que no
hemos recibido ninguna respuesta por parte de la embajada de Indonesia, no hemos
podido terminar nuestra investigacion y estamos a la espera del analisis de la
aplicacion por parte de Involcan para determinar su utilidad.
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Resumen

Esta investigacion nos permite comparar y averiguar la cantidad de vitamina C que
hay en los zumos de naranja recién exprimida, zumos de naranja comerciales
envasados. Para ello utilizamos la técnica de volumetria o redox con lugol (solucion
yodada) como agente valorante y utilizando una solucién de almidéon como indicador.
También hemos observado que no se pierde tan drasticamente la funcion antioxidante
de dicha vitamina a diferentes temperaturas, tanto en el zumo recién exprimido, como
en zumos comerciales. La sorpresa ha sido que en los tres zumos de naranja de marca
analizados, la cantidad de 4cido ascorbico duplica al que presenta el etiquetado.

La hipotesis de la pérdida de capacidad antioxidante con respecto al paso del tiempo
se ha comprobado que ocurre, pero no tan rapida como en principio se creia. Con
respecto al calor, se necesitan temperaturas muy elevadas.

Palabras clave: Vitamina C, dcido ascorbico, oxidacion, lugol, almidon
Keywords: Vitamin C, ascorbic acid, oxidation, lugol, starch

1. Hipétesis y objetivos

Partimos de la hipotesis de que la vitamina C (Brown, LeMay y Bursten, 1998),
debido a su poder antioxidante, desaparece de los alimentos que la contienen al entrar
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en contacto con el oxigeno del aire y si estdn expuestas a temperaturas elevadas
durante cortos periodos de tiempo.

El trabajo pretende investigar si la cantidad que aparece en los envases coincide
aproximadamente con la real (Guerra, Quintana, Rodriguez y Delgado, 2007)
haciendo una comparativa con el zumo de naranja natural recién exprimido.

Por otra parte, se investiga utilizando las mismas variables (temperatura y tiempo) en
distintas marcas de zumos comerciales, y el zumo natural y cual perdera antes el
caracter antioxidante de dicha vitamina (Fernandez, Pérez, Elortegui y Torres, 1987).

2. Metodologia

2.1 Valoracion con lugol

Tienen lugar dos reacciones quimicas:
1. Primera: el yodo (/ugol) reacciona con la vitamina C hasta que se oxida
totalmente
2. Segunda: El yodo en exceso (lugol) reacciona con el almidon y forma una
coloracion azul-oscura, indicando que la primera reaccion ha finalizado.
Cuanto mayor es la cantidad de /ugol afiadido hasta parecer la coloracion azul-
violeta, mayor es la cantidad de vitamina C

2.2 Preparacion del indicador de almidon

Se mezclan 2 gramos de almidon soluble en 25 mililitros de agua destilada en un vaso
de precipitados formando una pasta que se va anadiendo a 500 mililitros de agua
hirviendo con agitacion durante dos o tres minutos.

La disolucion se guarda en un frasco de cristal de color ambar, al abrigo de la luz,
para no deteriorarse y se llene de mohos.

2.3 Disolucion de Redoxoén

Se utiliza un comprimido de vitamina C de 1 g para poder cuantificar las muestras a
analizar, valorando con el /ugo/ una solucion con una cantidad conocida de vitamina
C:
* La disolvemos en agua hasta obtener 500 cm3 = 2 L. Concentracion en g/L =
1g/0,5L = 2¢g/L. =2000mg/L

* Cogemos 5 cm’ de la disolucion

500 cm3 1000 mg de vitamina C

5 cm3 X

X =5000/500=10 mg vitamina C equivalen a 5 cm’ de lugol que se han gastado
en la valoracion
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3. Resultados

Resultados de una de las experiencias:

Muestras de sustanciasa examen  [Numero de gotas de lugol gastadas _[Cantidad de sustancia (ml) |Cantidad de disolucion de almidon (gotas)
a0 patron de agua destilada 0 10 4
as0 disolucion Redoxon 120 10 4

iZumo de naranja natural recien exprimido 3 10 4

iZumo “Don Simon” 45 10 4

Zumo “Pascual” 4 10 4

iZumo "“Granini” 5 10 4

Cantidad de vitamina C en diferentes muestras, segun el n°de gotas de lugol gastadas a temperatura
ambiente. (25 de marzo de 2014).

Resultado de una de las experiencias:

limidon indcador gotas) ~ Volumen ugolcm®  ViaminaCensem® — M/t00m
Redovon 5 ¢m® tamina C ! 5 l 0
7umo nafural 5 om® 4 (& J ()
Zimo “Don Simon” 5 ¢ 4 (K 3 il
o “Pascual” 5 e’ ! 12 24 I
Zumo “Granini” 5 cm® ! 17 3 )

Cantidad de vitamina C mg/100ml en diferentes muestras en un mismo volumen de 5 c.c. habiendo
utilizado la disolucion cuantitativa de REDOXON

Resultado de la experiencia:

Zumos/Grados 8°C: nevera | 20°C: ambiente |  80°C
Zumo naranja recien exprimido 28 26 29
Zumo “Don Simon™ 15 18 18
Zumo “Pascual” 16 17 18
Zumo “Granini” 23 22 22

Observacion de la oxidacion cualitativa (n° de gotas de lugol gastadas) de la vitamina C a diferentes
temperaturas. (8 de Abril de 2014). Si comparamos el n° de gotas a temperatura ambiente con la
primera tabla, el n° de gotas ha descendido en 15 dias
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Observacion de la oxidacion cualitativa (n° de gotas de lugol gastadas) de la vitamina C a diferentes
temperaturas. (8 de Abril de 2014). Si comparamos el n° de gotas a temperatura ambiente con la
primera tabla, el n°de gotas ha descendido en 15 dias

4. Conclusiones. Analisis de resultados

Algunos zumos comerciales (Wittcoff y Reuben, 2001) tienen mucha mas cantidad
de vitamina C que lo que marca su etiqueta y que los naturales recién exprimidos. La
presencia de doble cantidad, mas que errores de valoracion, segiin otros experimentos
realizados por la Facultad de Farmacia de la Universidad de Santiago de Compostela
e Institutos de Secundaria de Aragon (Guerra et al, 2007), se debe a la presencia de
otras sustancias reductoras (aditivos anadidos) no puestos en la etiqueta para que no
pierda las propiedades durante 5 6 6 dias después de abierto o porque sélo aparece la
cantidad de acido ascorbico afiadido, sin tener en cuenta el contenido natural de
vitamina C de la naranja.

Con la temperatura la vitamina C no desaparece tan drasticamente como en un
principio se cree (Web Depormeet, 2014; Web Hablando de ciencia, 2011); sino que
la cinética de la reaccion, con altas temperaturas incrementa la valoracion con lugol.
Esta respuesta queda por contrastar para otras investigaciones.

La vitamina C no se va si tardamos una hora o mas en tomarnos el zumo de naranja
recién preparado, disminuye muy lentamente (Web Alimentacion sana, 2014).

Una pieza de naranja aporta tanta vitamina C/100 ml como un zumo envasado y
ademas tiene fibra, y otros compuestos naturales (fenoles, acido folico, etc.) que no
tienen los envasados (Web Universidad Complutense de Madrid, 2014).
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Resumen

En el presente proyecto de investigacion se ha llevado a cabo el analisis y el estudio
fisico-quimico de una muestra de agua del mar Cantdbrico envasada para uso
culinario por la empresa palentina Lactoduero S.A., comparando esta muestra con
otras muestras de agua. Se ha empleado para ello diferentes técnicas y procedimientos
como el célculo de la densidad del agua de mar por el método del picndémetro, el
calculo de la conductividad de diferentes tipos de muestras de agua con
conductivimetro o el calculo de la relacion entre la conductividad y la temperatura,
entre otros. Los resultados obtenidos son acordes con los recogidos en la literatura
cientifica sobre el tema y que ha servido para la fundamentacion cientifica de este
estudio. Esta caracterizacion previa nos ha facilitado la posterior elaboracién de una
bebida hidratante o isotonica a partir del agua del mar Cantabrico, producto
totalmente original e inédito en el mercado.

Palabras clave: Agua de mar, oligoelementos, salinidad, clorinidad, pH,
conductividad, bebidas hidratantes, bebidas isotonicas.

Keywords: Seawater, trace elements, salinity, chlorinity, pH, conductivity, sports
drinks, isotonic drinks.

1. Hipétesis y Objetivos

Hipotesis 1: Es posible realizar en el laboratorio del instituto una caracterizacion
fisico-quimica de la muestra problema (agua del mar Cantdbrico envasada para uso
culinario, facilitado por la empresa Lactoduero S.A.) que ofrezca valores similares a
los recogidos en la literatura cientifica y a los que nos facilite un laboratorio
profesional como es el del Centro Tecnoldogico del Cereal (CETECE) de la localidad
de Palencia.



Actas del Congreso PIIECYL 2014

Hipotesis 2: Es posible la elaboracion de una bebida hidratante o isotonica apta para
el consumo humano a partir del agua del mar, reproduciendo la composicion y los
efectos que tales bebidas producen.

Objetivos:

1. Comprender y utilizar las estrategias y los conceptos basicos de la Ciencia
para interpretar los fendmenos naturales cotidianos.

2. Aplicar, en la investigacion de problemas, estrategias coherentes con los
procedimientos de las ciencias.

3. Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico.

4. Buscar y obtener informacion sobre temas cientificos, consultando fuentes
fiables.

5. Adoptar actitudes epistemologicas criticas.

6. Conocer aspectos importantes de la salud humana y desarrollar actitudes y
habitos favorables a la promocion de la salud personal y comunitaria.

7. Conocer y valorar las interacciones de la ciencia y la tecnologia con la
sociedad y el medio que nos rodea.

8. Reconocer el caracter tentativo y creativo de la ciencia y la tecnologia asi

como sus aportaciones al pensamiento humano a lo largo de la historia.

2. Metodologia

El presente estudio se ha diferenciado en dos partes: la primera, una caracterizacion
fisico-quimica del agua de mar y, la segunda, el desarrollo de una bebida isotonica
con este producto.

La caracterizacion fisico-quimica ha incluido:

a.

Célculo de la densidad del agua de mar por el método del picndmetro. El
picndmetro es un instrumento sencillo para determinar con precision la
densidad de liquidos. Su caracteristica principal es la de mantener un volumen
fijo al colocar diferentes liquidos en su interior. Esto nos sirve para comparar
las densidades de dos liquidos pesando el picndémetro con cada uno de ellos
por separado y comparando sus masas. La balanza empleada ha sido una
Balanza Digital Nahita serie 5062/ref 55062250 de 500g de capacidad y con
una sensibilidad de 0.01g.

Célculo de la conductividad de diferentes tipos de muestras de agua con
conductivimetro. Para determinar la conductividad de diferentes muestras de
agua hemos empleado un sensor de conductividad PASCO PS-2116 midiendo
la conductividad de las moléculas i6nicas y no idnicas en soluciones acuosas
en microsiemens/cm”. El sensor tiene un rango de 0a 100000 uS/ cm® con una
resolucion superior a 0.1% trabajando entre 0 y 50°C. El sensor va conectado a
un dispositivo PASPORT de enlace USB con un software DataStudio 1.6. El
sensor fue calibrado con cuatro disoluciones patron de KCI.

Célculo de la relacion entre la conductividad y la temperatura mediante una
sonda de temperatura PASCO PS-2125 conectada a un dispositivo USB con
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software DataStudio 1.6. Este sensor de temperatura trabaja en un rango entre
-35°C a +135°C con una resolucion de 0.01°C y un tiempo de respuesta de 15s.

Calculo del pH con pH-metro de diferentes muestras de agua: muestra
problema, suero fisioldgico, agua del mar cantabrico, agua del Canal de
Castilla, agua del rio Jordan y agua del grifo (escala: 0 a 14; resolucion: 0.01;
precision: +/- 0.01; calibracion multipunto: 1-3 puntos).

Determinacion de cloruros y célculo de la clorinidad del agua de mar
mediante la técnica de precipitacion con nitrato de plata (volumetria de
precipitacion). Hemos empleado el método Mohr que utiliza una valoracion de
precipitacion para determinar iones cloruro; este ion cloruro precipita como
AgCl utilizando como patréon una disolucion de AgNO; de concentracion
conocida y como indicador K,CrO4 que comunica a la solucion en el punto
inicial un color amarillo formando un precipitado rojo ladrillo de Ag,CrO4 en
su punto final observable a simple vista.

Determinacion de carbonatos en el agua de mar mediante complexometria
con AEDT sal monosodica dihidratada. La sal disodica del acido etilén
diamino tetracético conocido como AEDT, al afiadirla sobre una solucion que
contenga ciertos cationes metalicos, forma un complejo soluble cuya presencia
se pone de manifiesto a pH 10 mediante indicador. Al afiadir AEDT como
agente titulante, los iones de calcio y magnesio se complejaran, cuando todo el
calcio y el magnesio presente en el agua de mar se encuentre complejado, se
producird un viraje del indicador que significard que la complexometria ha
finalizado.

En relacion con la elaboracion de nuestra bebida isotonica, hemos partido de las
recomendaciones de (Martinez Alvarez, J.R. ef al., 2008) y de la fundamentacion
cientifica recogida en su articulo para replicar en nuestra bebida:

Las bebidas isotonicas deben contener sales minerales y, si el ejercicio va a
durar mas e una hora, se recomienda afiadir hidratos de carbono en las tltimas
tomas. Para recuperar el glucogeno muscular se recomienda ingerir en las
bebidas hidratos de carbono de absorcion rapida, de 7 a 10 g.

Estas bebidas han sido elaboradas por distintas sociedades cientificas, como la
American Collage of Sport Medicine, recomendando ingerir de 30 a 50
milimoles de sodio por litro de liquido segun el clima. Segun diversos autores
es conveniente ingerir sodio y sales minerales durante el ejercicio ya que el
sodio es el principal cation perdido por el sudor con pérdidas de 40 a 60
milimoles por litro; en cambio, solo se pierde de 4 a 8 milimoles de potasio
por litro. Después del ejercicio fisico algunos autores recomienda recuperar el
equilibrio hidrico en las seis primeras horas de la recuperacion bebiendo una
cantidad de liquido igual a la cantidad en Kg perdidos por el ejercicio,
recomendandose bebidas con concentracion de sodio comprendida entre 50 y
60 mmoles de sodio por litro.

Siguiendo estas indicaciones y sabiendo que la cantidad de sodio presente en el agua
de los océanos es de 469.04 meq/l (Fagundo et al, 1999, tomado de Fagundo
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Castillo, J. R., 2007), que equivale 10.787 g/l de sodio, hemos desarrollado nuestra
bebida, para lo cual hemos preparado diluciones de agua de mar para poder rebajar los
casi 11 g de sodio presentes a la equivalencia de 60mmoles/I.

Ademés hemos preparado muestras con hidratos de carbono de absorcion rapida
(glucosa, fructosa y sacarosa) jugando con el gusto y el olor de la bebida para que ésta
sea mas agradable en las diferentes catas realizadas con profesores del instituto y
alumnos de 4° de la ESO.

3. Resultados

En cuanto a la caracterizacion fisico-quimica de nuestra muestra problema, hemos
obtenido un valor elevado de densidad (41.3 g/l) que esta en concordancia con la
cantidad de sal presente en el agua aunque supera el 35% de concentracion total de
sales en los océanos que establecen Forchhammer, Natterer y Dittmare (1950) y
Webber y Thurman (1991) (tomado de Fagundo Castillo, J. R. y Gonzalez Hernandez,
P., 2005). Pensamos que esta discrepancia puede deberse a que el agua de nuestra
muestra se haya recogido a no mucha profundidad y relativamente cerca de la costa,
con lo cual la concentracion de sal seria mayor avalando asi nuestro dato (recordemos
que ese 35% se refiere a valor medio).

Los valores de conductividad, son congruentes con la bibliografia y los datos
aportados por el Centro Tecnologico del Cereal (CETECE), organismo encargado de
analizar, como método de contraste de nuestros resultados, la muestra problema. De
acuerdo con este laboratorio, la conductividad de sus muestras oscila entre los 48600
uS/cm y los 51400 puS/cm; nosotros hemos obtenido valores medios de 46191 uS/cm
para la muestra problema y de 46728 puS/cm para el agua de mar recogida para este
estudio en el cantdbrico.

Segun los datos de la boya Augusto Gonzdlez de Linares obtenidos a través del
Instituto Oceanogrdfico del Cantibrico (www.boya.agl.st.ieo) la conductividad del
agua del mar cantdbrico medida en la costa de Santander donde se extrae el agua con
el que trabajamos es de 35670 pS/cm. (datos actualizados diariamente por hora
tomados a 3 m de profundidad).

Respecto al pH, contrastando los valores aportados por CETECE que oscilan entre
7.82, el mas bajo recogido, y 8.09 como valor méximo de pH, coincidimos
plenamente con dichos valores obteniendo en nuestro trabajo un valor promedio de
pH de 7.99.

En la medicion de la conductividad hemos obtenido por regresion lineal una linea de
tendencia con un factor R* de 0.9859, apreciandose claramente como estan los datos
obtenidos en concordancia con las fuentes, aumentando linealmente la conductividad
en funcion de la temperatura.

Los resultados obtenidos en la parte quimica son los correspondientes a la
determinacion de carbonatos totales y lo que los oceandgrafos llaman la clorinidad, o
lo que es lo mismo, la cantidad de cloruros presentes en el agua que corresponden
aproximadamente al 98% de las sales presentes de ahi que se pueda relacionar la
cantidad de cloruros con el contenido total de sales.
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Para Fagundo et al. (1999) (tomado de Fagundo Castillo, J. R., 2007), la cantidad de
cloruro en el agua de mar es de 550 meq/l, siendo el 80% cloruro sodico. Esta
cantidad equivale a 19 g/l de 16n cloruro en el agua d mar.

Seglin los datos obtenidos en nuestra experiencia tenemos 32.3973 g/1, superior a lo
sefalado en la bibliografia pero recordemos que también hemos obtenido una
cantidad de sal superior a la media con lo que este valor no es tan desproporcionado
ya que se mantiene el porcentaje entre cloruros y cantidad total de sales.

En la referente a la elaboracion de la bebida isotonica, se han realizado muchas
pruebas pero las definitivas y sobre las que se han realizado catas son las siguientes:

* Bebida 1. 15ml agua de mar + 85 ml agua dulce mineralizacion débil.

* Bebida 2. Bebida 1 + 15 gotas de limon.

* Bebida 3. Bebida 2 + 1g de glucosa + 1 g de fructosa.

* Bebida 4. Bebida 3 + Sacarosa de limoén (obtenida por nosotros en el
laboratorio).

* Bebida 5. Bebida 1 + Sacarosa de limon.

Después de analizar dichas bebidas, su sabor ligeramente salado, su olor en algunos
casos con intenso aroma a limoén y su color, transparente en todos los casos y ampliar
la cata a profesores y alumnos de la clase de 4°A, decidimos obtener nuestra bebida
isotonica como la muestra 4. Por varias razones entre ellas la pérdida del sabor salado
predominante en exceso en la muestra 1 y 2, por su olor intenso a limén al llevar 15
gotas de este y el azlicar aromatizado y por su ligero sabor dulce muy agradable al
paladar, mucho mas que la muestra 3 y 5.

Esta es nuestra bebida que deberd ser ingerida, como figura en la bibliografia, cercana
a 15°C, totalmente natural y pionera al no existir nada igual en el mercado.

4. Conclusiones

Como se observa, respecto a la caracterizacion fisico-quimica de nuestra muestra de
agua hemos obtenidos unos resultados acordes con lo detallado en la literatura
cientifica (consultada en bases de datos especificas y a nuestro alcance como Google
académico, freefullpdf o Dialnet, por sefalar algunas) y con los datos de contraste que
nos ha ofrecido un laboratorio profesional y especializado en la materia (CEDTECE),
confirmandose por tanto la Hipotesis 1.

En relacion a las pequefas discrepancias encontradas, como el elevado valor de
densidad obtenido, hubiese sido muy interesante saber exactamente el punto de
recogida del agua, su profundidad, su cercania a la costa y conocer datos exactos de la
composicion quimica del agua del mar cantébrico inexistente en la bibliografia.

El mismo inconveniente se nos presenta con la concentracion de carbonatos totales o
lo que es lo mismo la dureza del agua: al no existir datos al respecto es muy dificil
poderlos contrastar. Hemos obtenido un agua de dureza aceptable de nivel medio apta
para su consumo al estar por debajo de los niveles que se consideran inaceptables para
su consumo que serian 600 mg/l de CaCOs.
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Del mismo modo podemos decir que se ha confirmado la Hipotesis 2, obteniendo un
producto completamente original como es la elaboracion de una bebida isotonica,
totalmente natural, apta para el consumo humano a partir de agua del mar.

En cuanto a los objetivos del proyecto, consideramos que estos también se han
alcanzado plenamente durante el desarrollo general del mismo. Ha sido un trabajo
duro en el que hemos invertido muchas horas no solo de clase sino también de
recreos, extraescolares... pero que nos ha resultado muy gratificante y enriquecedor
tanto a nivel académico como personal.
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Resumen

En el desarrollo del presente proyecto se han investigado algunos fendmenos a los que
da lugar la luz al interaccionar con la materia, en concreto la reflexion, la refraccion y
la difraccion. Se han deducido alguna de las leyes que los rigen a través de la
experimentacion y conocido aplicaciones practicas de los mismos.

Se han medido los angulos de incidencia y de reflexion de la luz en espejos
obteniendo los resultados que predicen las leyes de la reflexion.

Se han realizado varios experimentos de refraccion llegando a las mismas
conclusiones que la ley de Snell, permitiéndonos medir el indice de refraccion del
vidrio (n = 1,50) y el del plexiglas (n = 1,61) vy, por tanto, obtener la velocidad de la
luz en estos medios, Vyigrio = 2,00 - 108 m/s  Vplexiglas = 1,86 - 108 m/s.

Se ha estudiado el fendémeno de la difraccion y se ha aplicado para la medida de
objetos de pequefio tamafio, como una rendija o un cabello, obteniéndose 541 pm y
48,6 um respectivamente.

Se ha reproducido el experimento de difraccion de electrones en cristales y la
demostracion de sus propiedades ondulatorias, que puso de manifiesto su naturaleza
dual (particula y onda) con el que G. P. Thomson obtuvo el premio Nobel de Fisica en
1937. Se ha aplicado este fendmeno a la medida de pardmetros de la red cristalina de
grafito, obteniéndose d1 = 1,11:10-10 my d2 = 1,94-10-10m, distancias entre planos
casi coincidentes con los valores que aparecen en la bibliografia.

Palabras clave: Luz y materia, reflexion, refraccion, difraccion, onda-particula.

Keywords: Light and matter, reflection, refraction, difraction, wave-particle.

1. Introduccion

La interaccion entre luz y materia ha llamado la atencion del hombre desde la
antigliedad debido a la gran variedad de fendmenos naturales en los que se manifiesta
como el arco iris, el color del cielo a mediodia o al atardecer, etc. Esta interaccion,
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ademas de dar lugar a fendmenos de gran belleza, nos aporta informacion sobre la
naturaleza de la luz y la estructura de la materia.

Las primeras teorias sobre la naturaleza de la luz surgen en el siglo XVII enfrentado a
los partidarios de la teoria corpuscular y la ondulatoria. La primera fue propuesta por
Newton en 1704. Suponia que los focos luminosos emiten pequefas particulas que se
propagan a gran velocidad, en linea recta y en todas las direcciones. Esta teoria
explicaba la reflexion y la refraccion. La teoria ondulatoria de la luz fue propuesta por
Huygens en 1690; sostenia que la luz tiene naturaleza ondulatoria, como el sonido.
Para explicar la refraccion habia que admitir que la luz se mueve a distinta velocidad
segun el medio en el que se propague. Esta teoria fue rechaza en un principio por el
mayor prestigio de Newton y porque no se habia conseguido medir la velocidad de la
luz en otros medios que no fuera el aire, ni se conocian los fendmenos de la
interferencia y la difraccion, exclusivos de las ondas. En 1875 Maxwell desarroll6 la
teoria electromagnética, segun la cual, la luz esta forma por ondas electromagnéticas,
resultado de la propagacion en el espacio de un campo eléctrico y otro magnético
oscilantes mutuamente dependientes.

En 1926 Louis de Broglie resolvio el dilema acerca de la naturaleza de la luz
afirmando que todas las particulas en movimiento llevan una onda asociada. Por tanto,
la Iuz tiene doble naturaleza, corpuscular y ondulatoria. Dependiendo del fendomeno
que se estudie, se mostrara como una particula o como una onda.

En el presente trabajo se han estudiado los fendmenos de la reflexion, la refraccion y
la difraccion y se han medido indices de refraccion de algunos materiales, asi como el
tamafio de determinados cuerpos. También se ha recreado el experimento con el que
G. P. Thomson obtuvo el premio Nobel de Fisica en 1937 por su trabajo relativo a la
difracciéon de electrones en cristales y la demostracion de sus propiedades
ondulatorias. Aprovecharemos la corta longitud de onda de los electrones para medir
distancias C-C en la red cristalografica del grafito.

2. Hipétesis

Los fendmenos involucrados en la interaccion luz materia pueden descubrirse a través
de la experimentacion y aplicarse a la medida de distancias muy pequenas.

3. Objetivos

1. Acceder al conocimiento de algunos de los fendémenos a los que da lugar la luz
al interaccionar con la materia y de las leyes que los rigen.
2. Conocer aplicaciones practicas de estos fenomenos.

4. Metodologia

Se ha estudiado mediante dos montajes experimentales el cambio en la direccion de
un rayo de luz al incidir sobre la superficie de separacion entre dos medios sin llegar a
propagarse al segundo, la reflexion.

Espejo sobre circulo graduado y laser de diodo (figura la). Un rayo de luz
proveniente de un laser de diodo verde incide sobre un espejo plano colocado en un
circulo graduado. Tomamos como origen de angulos aquel en el que el rayo reflejado
tiene la misma direccion que el incidente, para lo cual el espejo debe estar orientado
perpendicularmente al haz del laser. Se varia el angulo de incidencia asegurandonos
de que el rayo incida sobre el centro del circulo graduado y leemos directamente los
angulos de incidencia y reflexion.
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Figura 1: Reflexion en un espejo plano del haz del laser de diodo (a) y de He/Ne (b).

Laser de He/Ne sobre Banco Optico: Colocamos en un banco 6ptico un laser de
He/Ne frente a un espejo situado a 46,4 cm. de distancia. Se varia el angulo de
incidencia (o) girando el espejo y se mide el de reflexion () a partir de las razones
trigonométricas de los parametros X, y, z (figura 1b).

Se produce el fenomeno de la refraccion cuando un rayo de luz llega a la superficie de
separacion entre dos medios y se propaga al segundo. Para el estudio de este
fenomeno se han utilizado dos montajes similares a los del caso anterior:

* Laser de diodo verde y circulo graduado. Colocamos un vidrio con forma de
semicircunferencia sobre el circulo graduado de modo que ambos centros
coincidan. Hacemos incidir el haz del laser sobre el centro de la cara plana y
se varia el angulo de incidencia y el de refraccion, que se leen directamente,
como se puede apreciar en la figura 2a. No se produce refraccion al salir por la
parte curvada del vidrio porque el rayo se propaga en la direccion radial, por
tanto, con angulo de incidencia siempre igual a cero.

* Sobre el banco 6ptico descrito en el punto anterior se coloca un bloque de
plexiglas. Medimos los angulos de incidencia a partir del desplazamiento del
prisma respecto del haz del laser. El angulo de refraccion se mide tomando

como referencia los puntos en los que la luz incide y sale del prisma (figura
2b).

Figura 2: Refraccion en un semicirculo de vidrio (a) y en un bloque de plexiglas (b).
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La difraccion se produce cuando una onda se encuentra con obstaculo de tamafio
comparable a su longitud de onda. Genera una sucesion de zonas luminosas y oscuras
denominadas patron de difraccion. Analizando esta figura se puede conocer el tamafo
del obstaculo. Es un fendmeno caracteristico de las ondas, lo que permitié6 demostrar
el caracter ondulatorio de los electrones al difractarse con una red cristalina de grafito.

Figura 3: Figura de difraccion obtenida con una rendija.

Para medir el ancho de una rendija y el diametro de un cabello, se analiza el patrén de
difraccion, como el que se puede observar en la figura 3, obtenido al hacer incidir el
haz de nuestro laser de He/Ne perpendicularmente sobre el plano del obstaculo.
Obtenemos los angulos (0,) a los que aparecen los minimos de intensidad de luz
midiendo la posicion de estos puntos en una pantalla situada a 7,7 metros de la rendija
y 3,34 m del cabello. Para minimizar el error se mide la distancia entre dos minimos
del mismo orden situados a ambos lados del maximo central y dividiendo el valor
obtenido entre dos.

Figura 4: Diagrama de difraccion de electrones producido por una red de grafito.

En el experimento de difraccion de electrones, se utiliza un tubo de rayos catddicos
convenientemente modificado. Este tubo permite hacer visible las interferencias de
haces de electrones con un blanco de grafito policristalino que se encuentra en su
interior. En el interior del tubo se ha realizado el vacio para evitar perdida de energia
de los electrones. La distancia entre la red de grafito y la pantalla fluorescente es 13.5
cm y el didmetro de la ampolla de vidrio es de 13 cm.

La imagen de difraccion que aparece en la pantalla muestra dos anillos concéntricos
con el punto correspondiente al haz sin difractar, como se puede apreciar en la figura
4. Estos anillos corresponden a la difraccion de Bragg producida por los atomos de la
red cristalina de grafito.
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5. Resultados

Los resultados de la medida del angulo de reflexion frente al de incidencia estan
recogidos en la grafica 1. Como se puede apreciar, los puntos experimentales estan
muy bien alineados a lo largo de dos rectas de pendientes 0,9839 y 0,9511, poniendo
de manifiesto la igualdad entre los angulos de incidencia y de reflexion medidos
respecto la direccion normal al espejo, lo que constituye una de las leyes de la
reflexion.
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Grdfica 1. Angulo de incidencia frente al de refraccion obtenidos en el circulo graduado con el ldser
de diodo verde (a) y en el banco optico (b).

Los resultados de las medidas de los angulos de incidencia (o) y refraccion (6r) en el
vidrio estan representados en la grafica 2a. Muestran una relacion no lineal entre estas
dos variables. Sin embargo, se ha encontrado una relacion lineal si representamos el
seno del angulo de incidencia frente al de refraccion, como se puede ver en la grafica
3b. En este caso la pendiente de la recta es el cociente entre el indice de refraccion del
medio refractado y el incidente, como pone de manifiesto la ley de Snell,

1 incidente SEN O = 1N refractado SEN OT

donde n es el indice de refraccion de los medios incidente y refractado. Es una
propiedad caracteristica.

N = Vyacio / Vmedio

Por tanto, como se puede ver en la grafica 2b, nyigrio / Naire = 1,50. Teniendo en cuenta
que podemos considerar que el indice de refraccion del aire es igual a 1, nuestros
resultados experimentales nos permiten obtener el indice de refraccion del vidrio
Nvigrio = 1,50. Tomamos tres cifras significativas para la expresion del indice de
refraccion por la incertidumbre de las medidas experimentales.

En la grafica 3 se representan los puntos experimentales para la refraccion en el
plexiglas. Como se puede apreciar, la relacion entre el seno del angulo de incidencia y
el seno del angulo de refraccion es una recta de pendiente igual al indice de refraccion
del plexiglas (npexigias = 1,61), dado que tomamos como indice de refraccion del aire
Ngire = 1.
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Grdfica 2. Angulo de incidencia frente al de refraccién (a) y seno del dngulo de incidencia frente al
seno del angulo de refraccion (b) para el semicirculo de vidrio.
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Grdfica 3. Seno del angulo de incidencia frente al seno del dngulo de refraccion para el plexiglas.

Conocido el indice de refraccion del vidrio y del plexiglas, podemos conocer la
velocidad de propagacion de la luz en dichos medios (v=c/n)

Vyidrio = 2,00 - 10° m/S  Vpexigias = 1,86 - 10° m/s

0,09
0,012
y =0,0011742x +0,0003265 00 y=0013x + 0,0002
0,01 A "R? = 0.0007042 007 R? = 0,0009
0,008 - 006
500
o 0,006 % 00
=4
a
0,004 - 0,03
0,02
0,002 -
0,01
0 ‘ : : : 0
0 2 4 6 8 10 o 1 2 3 4 5 6 1
n n

Grdfica 4. senb, frente a n obtenidos a partir del patron de difraccion por una rendija (a) y por un
cabello (b)

En la gréfica 4 aparece representado el seno del dngulo al que aparece un minimo de
luz (senb,) frente al orden del minimo (n) para la difraccién por una rendija (a) y por
un cabello (b). Los puntos experimentales se ajustan muy bien a sendas rectas de
pendientes 0,00117 y 0,013. La relacion entre senf, y el orden del minimo (n) viene
dada por (W. E. Gettys y col.)
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sen0,=nA/b

por tanto, la pendiente de esta recta sera igual a A / b , donde b es el tamafio del
obstaculoy A la longitud de onda del laser. Podemos obtener la anchura de la rendija
y el diametro del cabello (b) dividiendo la longitud A por la pendiente. Se obtienen
unos valores 541 um y 48,6 um para la anchura de la rendija y el diametro del cabello
respectivamente. Expresamos el resultado con 3 cifras significativas ya que es el
numero de cifras con el que conocemos A.

El experimento de difraccion de electrones, ademas de poner de manifiesto el
caracter ondulatorio del electron podemos utilizarlo para medir la distancia entre
planos de la red de grafito. La relacion entre los radios de los anillos de difraccion (r)
y la diferencia de potencial con la que aceleramos los electrones (v) es la siguiente
(http://fisicaexpdemostrativos.uniandes.edu.co).

r= L-h/d-(2mqV)"*

donde h=6,63-10"* J-s es la constante de Planck, m=9,1-10>' Kgy q= 1,6:10™"° C son
la masa y la carga del electron respectivamente, d la distancia entre planos, L= 0,135
m. la distancia entre la red de grafito y la pantalla.

Si hacemos una representacion grafica de r frente a la raiz cuadrada de V obtendremos
una recta de pendiente L-h/d-(2mq)". Como se puede apreciar en la grafica 5 se
obtienen unos puntos que se pueden ajustar mediante dos rectas que nos van a
permitir calcular los valores de las distancias entre planos de la red de grafito.

di= L-h/0,857(2mq)"?=1,94-10"" m = 194 pm
d,= L-h/1,492mq)"* =1,11-10"" m. = 111 pm
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24 4

2,2 y =85,677x - 0,0565 *

1,8
1,6
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Grdfica 5. Radio de los anillos de difraccion(r,y r;) frente a la raiz cuadrada de la diferencia de
potencial de aceleracion de los electrones.

Estas dos distancias d1 y d2 se corresponden con dos distancias C-C en la red de
grafito, como se puede ver en la figura 5 y casi coinciden con los valores dados en la
bibliografia.
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d1=193,5pm

¢ 111970

Figura 5. Distancias d; y d, en la red de grafito. Tomado de www.textoscientificos.com

6. Conclusiones

a)

b)

©)

d)

Se han investigado algunos fenémenos a los que da lugar la luz al
interaccionar con la materia, deducido leyes que los rigen a través de la
experimentacion y conociendo aplicaciones practicas de los mismos.

Se han medido los angulos de incidencia y de reflexion de la luz en espejos
obteniendo los resultados que predicen las leyes de la reflexion.

Se han realizado varios experimentos de refraccion llegando a las mismas
conclusiones que la ley de Snell, permitiéndonos medir el indice de refraccion
del vidrio y el del plexiglas y, por tanto, obtener la velocidad de la luz en
estos medios.

Se ha estudiado el fenomeno de la difraccion y se ha utilizado para la medida
de objetos de pequefio tamafio, como una rendija o un cabello.

Se ha reproducido el experimento de difraccion de electrones que puso de
manifiesto la naturaleza dual de la materia (particulas y ondas). Nos ha servido
para medir distancias tan pequefias como las que hay entre planos de la red de
grafito.
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Resumen

La busqueda por parte del hombre de una imagen simbdélica, de distincion, con el afan
de conseguir la siempre deseada identidad ha sido, a lo largo de la historia, una
preocupacion que ha suscitado no pocos interrogantes. La Historia del Arte, desde la
prehistoria hasta nuestros dias, esta repleta de multiples ejemplos. La imagen ha sido
creada y manipulada bajo diferentes perfiles intencionales: desde aquellos que atafien
directamente a los valores, al orgullo, las tradiciones, lo simbolico, las creencias o los
propiamente dirigidos a la exhortacion.

La imagen, el disefio grafico y la publicidad son conceptos contemporaneos que
tienen sus precedentes en siglos anteriores. El proyecto de investigacion aborda estos
tres conceptos en su primera parte. Se ha recurrido a manuales bibliograficos para
esclarecer estos contenidos los cuales forman parte de la programacion de la
asignatura de Educacion Plastica y Visual de cuarto de ESO.

Dado el caracter practico que tiene la asignatura, fue el deseo de los autores de la
investigacion aplicar estos conceptos a nuestro entorno mas cercano. Las bodegas de
Penafiel y comarca son conocidas en todo el mundo por la calidad de sus vinos, los
cuales se muestran al observador bajo una imagen muy determinada. Otro de los
objetivos de nuestra investigacion fue dar a conocer a los profesionales que trabajan
en el disefio de las etiquetas de vino, disefiadores graficos, artistas plasticos,
publicistas, etc., asi como los procesos creativos inherentes en el disefio de la imagen
visual corporativa de estas empresas.
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Nueve bodegas fueron las seleccionadas por su trayectoria y renombre de sus vinos:
Emilio Moro, Cepa 21, Protos, Grupo Pesquera — Alejandro Fernandez, Pago de
Carraovejas, Bodegas Pingon, Abadia de Retuerta, Pingus y Vega Sicilia

Palabras clave: Diserio, etiquetas, publicidad, creatividad, identidad, tradicion e
innovacion.

Keywords: Design, labels, publicity, creativity, identity, tradition and innovation.

1. Descripcion del Proyecto

Los conceptos escogidos (Imagen visual corporativa, disefio grafico y publicidad) son
algunos de los puntos de partida mas importantes de los procesos comunes de la
creacion artistica de la asignatura de Educacion Plastica y Visual de 4° de ESO,
establecidos en los bloques 3 y 4 del curriculo de la asignatura establecido en el
DECRETO 52/2007, de 17 de mayo; por el que se establece el curriculo de la
Educacidén Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castilla y Ledn.

El objetivo es una formacion critica del alumnado para la interpretacion y analisis de
su entorno. Saber ver para comprender implica la necesidad de educar al alumno en
el desarrollo de aquellas capacidades que les permitan una formaciéon amplia dentro
de la expresion pléstica.

La investigacion parte de un andlisis historiografico de los conceptos planteados. Es
de vital importancia esclarecer los precedentes de lo que hoy denominamos Diseflo
Grafico, remontandonos a la civilizacion griega y romana, donde encontramos los
primeros ejemplos graficos cuya finalidad estaba supeditada a la funcionalidad, pero
que su aspecto formal estaba configurado en base a principios compositivos actuales.
La creacion de simbolos, emblemas, como consecuencia del desarrollo urbano y
comercial de las ciudades, incorpora nuevos codigos graficos. La creacion de la
imprenta y el posterior desarrollo de la tipografia supone una revolucion en
comunicacion y en estética. Recursos como los carteles, panfletos, etc., se convierten
en los primeros elementos publicitarios, muy relacionados con las revoluciones
sociales de los siglos XIX y XX.

En la investigacion, el analisis historiografico se desarrolla hasta la actualidad, donde
los limites del disefio y arte parecen diluirse. El disefiador presenta una formacion
multidisciplinar en diferentes areas del conocimiento: la informatica, el arte, la
sociologia, etc.

Unido a esto, y debido a la aplicacion practica que tenia nuestra investigacion,
referida al andlisis de las etiquetas de vino de las bodegas de Pefiafiel y Comarca, el
estudio necesitaba de una formacion en conceptos como el de canon, medida o
modulo, asi como también en otros conceptos como los de proporcionalidad, escalas,
etc., y aquellos vinculados a los valores funcionales y estéticos del disefo.
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Una rigurosa lectura de las imagenes junto a un andlisis de la terminologia
relacionada con estos conceptos, desvelan la diferenciacion entre términos muy
utilizados habitualmente como logotipo, imagotipo e isotipo, marca, imagen visual,
etc. Al mismo tiempo, se plasma la importancia del color como simbolo en la imagen
corporativa. Aspectos relacionados con la composicion espacial, con atribuciones
claras al concepto de simetria, asimetria, peso visual, etc., son de gran importancia
para analizar visual y desde el punto de vista plastico, la imagen que ofrecen las
bodegas y sus productos.

En la actualidad, no existia analisis o investigacion alguna que hubiera sacado a la luz
las relaciones de estos conceptos con el trabajo creativo llevado a cabo en las bodegas
de Penafiel y comarca. El publico-consumidor conoce muchos datos del contenido
pero muy pocos de su contenedor. Se ha tratado de esclarecer, un hecho que desde el
principio se creia cierto, la necesidad, por parte de los departamentos de
comunicacion, disefio y marketing de las bodegas, de crear una imagen visual
corporativa de identidad que el consumidor haga propia y que a éste le sirva para
identificar desde el primer vistazo un determinado producto.

En el proceso de investigacion, se ha recurrido a la utilizacion de una metodologia
activa en la que los alumnos han recurrido directamente a la fuente. Han sido muchas
horas de entrevistas con directores de bodegas, responsables de comunicacion o
estudios de disefo encargados de la imagen de los vinos.

Con los datos obtenidos se ha llegado a diversas conclusiones, mediante un analisis
particularizado del proceso creativo y de la estructura que presentan las bodegas para
abordar el disefio y la imagen visual corporativa. Por otro lado, la investigacion ofrece
un dato importante en nuestra investigacion: los nombres de los artistas plasticos y
disefiadores graficos protagonistas de la imagen de los vinos, lo cual creiamos
necesario por tratarse de profesionales de reconocido prestigio y de amplia trayectoria
profesional. Los datos recogidos nos han servido para conocer cudl es la estructura
que tienen las bodegas en lo que se refiere a imagen corporativa, comunicacion y
publicidad.

La investigacion se ha dirigido a conocer qué representan los logotipos o imagotipos
de las bodegas. Este proceso ha proporcionado datos muy novedosos hasta el
momento y, al mismo tiempo, reveladores del porqué de diferentes simbolos y
emblemas utilizados. En algunos casos se ha recurrido a la mitologia, a las teorias
sobre percepcion visual, etc., para descifrar determinados codigos implicitos en la
marca de la empresa.

El estudio incide posteriormente en la preocupacion de los directivos de las bodegas
de crear un edificio-bodega emblematico como hito arquitectonico referencial. Lo que
ha supuesto un desarrollo del enoturismo como nuevo concepto relacionado con las
diferentes practicas que se llevan a cabo en las bodegas.

Se trata ,por lo tanto, de una investigacion que ofrece al lector datos que completaran
su informacion a nivel perceptual. Los sentidos, se ven ahora completados con una
amplia informacion de lo que acontece frente a nuestros ojos, incidiendo en aspectos
importantes relacionados con la forma, el color, la composicion y la simbologia de la
botella y de sus etiquetas.
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Resumen

Este proyecto parte de la necesidad de concienciar a los alumnos sobre el grave
problema de la despoblacion en el medio rural de nuestra comunidad autonoma.

Para luchar contra este fendmeno es necesario buscar soluciones que consigan fijar la
poblacion, especialmente la mas joven, en nuestro territorio. Para ello es fundamental
que se cree empleo en dicho medio rural.

A partir de esta premisa, consideramos que una buena forma de llevar a cabo esta
concienciacion de los alumnos es la de ensenarles a analizar su entorno, tanto el mas
préximo, su localidad, como el entorno nacional, que nosotros hemos denominado
macroentorno.

El primer paso, tras la fijacion de unos objetivos, fue el de realizar una recopilacion
de toda la informacion que pudiéramos conseguir, tanto del macroentorno, donde
acudimos a la fuente del INE, como del microentorno. La fuente utilizada para éste
fue la informacion estadistica que ofrece la pagina web de Caja Espaia. Esta fue, por
tanto, una labor de geografia descriptiva.

Tras recopilar la informacion, el siguiente paso fue el de sistematizar y analizar dicha
informacion. Para ello utilizamos una herramienta de analisis que se utiliza en el
mundo del marketing, el analisis DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y
Oportunidades). En este caso realizamos una tarea de geografia analitica.

Tras llevar a cabo este analisis, realizamos una segmentacion del mercado objeto de
investigacion, con el fin de agrupar distintos publicos objetivo para las posibles
actividades de negocio que propusimos en la parte final del trabajo, donde también
incluimos una conclusion final. Esta parte final se corresponde con el apartado de la
geografia operativa.
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Palabras clave: Despoblacion del medio rural, Andlisis DAFO, Mercado,
Necesidades, Segmentacion, Ildeas de Negocio, Mentalidad emprendedora

Keywords: Rural depopulation, SWOT Analysis, Market, Needs, Segmentation,
Business Ideas, Entreprenecurial Mindset

1. Hipétesis y objetivos
1.1 Hipotesis

Tenemos un problema, el de la despoblacion. Es necesario buscar soluciones

relacionadas con la creacion de actividad econémica en el medio rural. Por tanto, es

necesario realizar investigaciones de mercado en dicho medio.

1.2 Objetivos

Concienciar a los alumnos sobre la necesidad de luchar contra la despoblacion
en el medio rural.

Que los alumnos aprendan a planificar.

Que aprendan a establecer unos objetivos previos.

Que desarrollen su capacidad para sintetizar y sistematizar informacion
estadistica.

Que aprendan a relacionar distintos conceptos.

Que aprendan a trabajar en grupo.

Que mejoren su expresion escrita.

Que conozcan mejor el microentorno que les rodea.

Y, muy especialmente, fomentar la cultura emprendedora entre los alumnos.

2. Metodologia

Fijacion de unos objetivos previos.

Recopilacion de informacion en fuentes externas indirectas (INE, Servicio de
Estadistica de Caja Espafia), correspondiente a la geografia descriptiva.
Andlisis y sistematizacion de esta informacion, utilizando la herramienta de
analisis empresarial denominada Analisis DAFO. Esta labor esta dentro del
apartado de la geografia analitica.

Segmentacion del mercado que estamos investigando, propuesta de distintas
ideas de negocio, en funcion de la deteccion de necesidades de la poblacion
local que, o no estan cubiertas, o bien no estan cubiertas de forma totalmente
satisfactoria. Tarea ésta correspondiente a la geografia operativa.

3. Resultados y conclusiones

En la parte final del trabajo aparece una tabla con las distintas variables utilizadas a la

hora de concretar unas ideas de negocio que pudieran ser viables en funcién del
analisis realizado previamente. Estas variables son: necesidades no cubiertas,
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necesidades mal cubiertas, publico objetivo (segmento al que se dirigen las
actividades) y las propias ideas de negocio.

La conclusion final es que se pueden detectar necesidades de la poblacion que no
estan bien satisfechas y que pueden servir como base para la creacion de nuevas
actividades de negocio, con el fin de fijar la poblacion en el medio rural.

De esta forma, la secuencia que hemos seguido es la siguiente:

* Problema de despoblacion en el medio rural.

* Necesidad de concienciar a la poblacion, en este caso a nuestros alumnos.

* Recopilacion de informaciéon econdémica y social sobre el macroentorno
(Espana) y microentorno (municipio de Herrera de Pisuerga).

* Anadlisis y sistematizacion de esta informacion.

* Segmentacién del mercado, en funcion de distintas variables: edad, sexo,
nacionalidad y nivel de renta.

* Propuesta de ideas de negocio dirigidas a determinados segmentos de
poblacién y dirigidas a satisfacer determinadas necesidades mal cubiertas o no
cubiertas.
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Resumen

Los ritmos bioldgicos que genera nuestro organismo y que suceden cada 20-28 horas
(ritmos circadianos) se regulan por el fotoperiodo (tiempos de exposicion a la luz-
oscuridad) y por las alteraciones horarias (periodos de descanso-trabajo). Inicialmente
pensamos que una alteracion de estos ritmos afectaria a la actividad intelectual y, por
consiguiente, al rendimiento académico.

El proyecto se realizo en el IES Lancia de la ciudad de Ledn durante el segundo
trimestre del curso 2013-14. Se han completado 64 encuestas a alumnos de 13-17
afios, controlandose tanto en dias de presencia en el instituto como en dias de
descanso las siguientes variables: horario de descanso (durante la noche), tiempos de
exposicion a la luz, retardo en acostarse, retardo en levantarse, ritmo en dias lectivos,
ritmo en dias de descanso, desfase horario al acostarse, desfase horario al levantarse y
variacion del ritmo. La variable utilizada como indicadora del rendimiento académico
ha sido el nimero de suspensos de la 1* evaluacion del curso.

La mayoria de las variables no se relacionan de forma significativa con el rendimiento
académico excepto el tiempo de descanso y la exposicion al aire libre en dias de clase.
El tiempo de descanso en dias de clase es la variable que mejor se relaciona con el
numero de suspensos. En general hay una relacion negativa entre ambas variables y
cabe esperar un menor numero de suspensos cuando el descanso es mayor. Los
mejores resultados académicos se logran con descansos de 7,5-8,25 horas; los
resultados no varian o descienden si es superior a 8,25 horas y siempre empeoran si es
menor de 7,5 horas.
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El tiempo de exposicion a la luz en dias lectivos también estd relacionado con el
rendimiento académico. Los mejores resultados (ninglin suspenso) se dan en alumnos
con EL=1-2,5 horas y duplican a los que se apartan de este horario.

Palabras clave: Ritmo circadiano, tiempo de descanso, exposicion a la luz,
rendimiento académico

Keywords: Circadian cycle, rest time, exposure to light, academic achievement

1. Hipétesis y objetivos

Los ritmos circadianos son ritmos biologicos de frecuencia media (20-28 horas) y
suponen una adaptacion de las especies, incluida la humana, frente al medio ambiente.
El fotoperiodo (luz-oscuridad) es el factor que mas influye en los ritmos circadianos
(Méarquez de Prado, 2004), pero otros también importantes son: el entorno social,
horario de comidas y temperatura ambiente; éstos son capaces de modular y ajustar
los relojes biologicos internos.

El cuerpo humano es un sistema ritmico y su alteracion puede afectar a la actividad
intelectual. La constatacion de que algunos de nosotros acudimos a clase con
problemas de suefio nos ha llevado a preguntarnos en primer lugar por la posible
existencia de alteracion de nuestros ritmos y en segundo lugar por la relacion entre los
cambios en los ritmos biologicos y el rendimiento académico, o sea las calificaciones
obtenidas resultado de nuestra actividad diaria como estudiantes (Mora & Sanguinetti,
2004).

El objetivo del presente trabajo es acercarnos al conocimiento del ritmo circadiano e
investigar su incidencia sobre el rendimiento académico.

Nuestra hipotesis de trabajo es la siguiente: si respetamos nuestro ritmo circadiano
realizaremos nuestro trabajo de forma mas eficiente.

2. Metodologia

En primer lugar se recogi6 informacion relativa a la primera evaluacion del curso
académico 2013-2014. La variable utilizada como indicadora del rendimiento
académico ha sido el numero de suspensos.

Posteriormente se adaptd la encuesta facilitada por el Institut fiir Medizinische
Psychologie de Ludwig-Maximilians- Universitidt Miinchen (Roenneberg & Merrow,
2006) que nos permitié obtener informacion de las siguientes variables: horario de
descanso (durante la noche), tiempos de exposicion a la luz, retardo en acostarse,
retardo en levantarse, ritmo en dias lectivos, ritmo en dias de descanso, desfase
horario al acostarse, desfase horario al levantarse y variacion del ritmo.
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El paso siguiente consistié en asignar tres rangos a cada variable atendiendo a las
indicaciones de la bibliografia y establecer el porcentaje de alumnos en cada rango.

A continuacion se contrastaron los porcentajes con el fin de ver si existen diferencias
significativas entre ellos.

3. Resultados y discusion

La encuesta se ha realizado a 64 alumnos de I.LE.S Lancia de edades entre 13 y 17
afios; de estos, el 48,5% no suspende ninguna asignatura, el 28,1% suspende entre 1y
3y el 23,4% suspende de 4 a 6 asignaturas.

Un 92,2% dispone de habitacion individual para estudiar, les despiertan sus padres
(90,6%) y no necesitan transporte escolar (83,3%) para desplazarse al Instituto.
Solamente un 20% realiza la siesta (tiempo medio: 75 minutos de duracion).

En los dias de clase el promedio de tiempo de descanso es de 7,95 horas y el de
exposicion a la luz solar de 2,31 horas. En dias sin clase estos tiempos son 9,4 y 6,28
horas respectivamente.

El desfase horario marca las diferencias al acostarse y al levantarse en dias lectivos y
de descanso siendo de 1,9 horas al acostarse y de 3,45 horas al levantarse.

El ritmo indica la relacion entre el periodo de descanso y el de estancia al aire libre.
En dias de instituto, Ri=5 y en dias de descanso, Rd=3. La variacion del ritmo
(VR=Ri-Rd) sefiala un cambio de comportamiento, su valor promedio es 2.

Realizado el tratamiento de los datos, las variables que se relacionan de forma
significativa con el rendimiento académico (nimero de suspensos) son: Tiempo de
descanso y Exposicion a la luz en dias de asistencia al Instituto (HDiy Eli). (Tabla 1)

Tabla 1.- Rendimiento académico y niveles de “Tiempo de descanso-HDi” y “Exposicion a la luz-Eli”
en dias de Instituto. (Valores en %, encuesta: n=64). Diferencias significativas.

N° de BAJO NORMAL ALTO N° de BAJO NORMAL ALTO

suspensos <75h >75<825h >825h suspensos <1,5h >1,5<25h >25h
0 7,8 20,3 20,3 0 13,1 24,6 11,5
1-2-3 3,1 15,6 9,4 1-2-3 11,5 3,3 11,5
4-5-6 9,4 11,0 3,1 4-5-6 6,6 8,2 9,7

El tiempo de descanso durante la noche en dias de instituto (HDi) es la variable que
mejor se relaciona con el rendimiento académico (nimero de suspensos). En general
hay una relacion negativa entre ambas variables, por lo que cabe esperar un menor
numero de suspensos cuando el descanso es suficiente.

Practicamente la mitad (46,9%) duermen entre siete horas y media y ocho horas y

cuarto y que denominamos “normal”; el 32,8 % supera este horario “descanso alto” y
el 20,3% queda por debajo de la siete horas y media (“descanso bajo™).
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Claramente se ve que la ausencia total de suspensos correlaciona con un horario de
descanso normal (de 7,5 a 8,25 horas). Un horario de descanso superior no mejora los
resultados académicos mientras que un descanso mas reducido los empeora.

El grupo de alumnos que suspende 1, 2 6 3 asignaturas es el que en mayores
porcentajes tiene un horario normal.

Los alumnos con peores resultados académicos (4-5-6 suspensos) se distribuyen por
igual en horarios normales o bajos y son muchos menos los que tienen un tiempo de
descanso alto.

El tiempo de exposicion al aire libre en los dias de presencia en el instituto (Eli) es la
segunda variable que se relaciona con los datos de rendimiento académico. El grupo
de alumnos con todas asignaturas aprobadas y con tiempo de exposicion a la luz de
1,5-2,5 horas es el doble de numeroso que los que se apartan de este horario.

El porcentaje de alumnos con 1, 2 y 3 suspensos y tiempos de exposicion “normales”
(1,5-2,5 horas) es pequeilo, mientras que se triplica fuera de este rango.

Cuando el rendimiento académico es mas negativo (con 4, 5 y 6 suspensos) no hay
diferencias claras atribuibles al Eli.

El resto de variables: tiempo de descanso y exposicion a la luz en dias de descanso,
retraso al acostarse y al levantarse, diferencias horarias al acostarse y al levantarse
entre dias con instituto y dias de descanso y diferentes ritmos no se relacionan de
forma significativa con el rendimiento académico, aunque estos resultados deberian
contrastarse con otros obtenidos de un periodo de tiempo mas prolongado (Horne,
2001).

4. Conclusiones

En dias lectivos, el tiempo de descanso (tiempo acostados) del alumnado del IES
Lancia es de 7,95 horas y el de estancia al aire libre es de 2,31 horas. En dias de
descanso pasan a ser 9,4 h tiempo acostados y 6,31 al aire libre.

El desfase horario entre los dias lectivos y de descanso es importante en el momento
de acostarse (1,9 horas) pero mucho mayor en el momento de levantarse (3,45 horas).
El tiempo de descanso en dias de instituto (HD1i) es la variable que mejor se relaciona
con el numero de suspensos. En general hay una relacion negativa entre ambas
variables, asi cabe esperar un menor nimero de suspensos cuando el tiempo acostados
es mas alto.

En general hay mejores resultados académicos cuando el tiempo de descanso es de

7,5-8,25 horas; los resultados no se alteran o descienden si el horario de descanso es
superior a 8,25 horas y siempre empeoran con descanso menor de 7,5 horas.
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La ausencia total de suspensos estd relacionada con un horario de descanso normal
(de 7,5 a 8,25 horas). Un horario de descanso superior no mejora los resultados
académicos mientras que un descanso mas re