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Prélogo del Secretario Académico del Instituto Universitario de Ciencias de la
Educacion de la Universidad de Salamanca

Los Premios de Investigacion e Innovacién en Educacién Secundaria Obligatoria,
Bachillerato y Formacién Profesional de Castilla y Ledn (PIIECYL) cumplen una nueva
edicion, como viene siendo ya tradicion, reafirmando su compromiso con la promocion del
pensamiento critico, la vocacion cientifica, el desarrollo académico y la creatividad en el
ecosistema educativo de nuestra comunidad. En un momento especialmente sensible y
singular, en relacién con la irrupcion de nuevas formas de generacion y trasmision del
conocimiento, en el que la informacién fluye a un ritmo vertiginoso y los desafios sociales,
culturales, ambientales y/o tecnoldgicos exigen respuestas solventes y rigurosas, estas
iniciativas se erigen, como mayor determinacién si cabe, como un referente en el dmbito del
fomento de vocaciones y voluntades orientadas a la excelencia académica y la promocién de
las generaciones que deben liderar la respuesta ante un futuro incierto y desafiante.

En este contexto, la investigacién se erige como una practica que no se circunscribe
Unicamente a la cotidianeidad del desempeio académico, si no que se conforma, ante todo,
como una actitud vital, con un marcado caracter social, que en ultima instancia actiia como
motor y correa de transmision de las transformaciones que nos permiten avanzar hacia
sociedades mas justas, inclusivas y desarrolladas donde el bienestar colectivo representa una
meta irrenunciable. Desde esta perspectiva, los proyectos recogidos en estas actas
constituyen mucho mas que trabajos escolares. Son el reflejo del entusiasmo, del rigor y del
compromiso de algunos de los jévenes mas brillantes de nuestro sistema educativo que han
decidido aportar su talento y compromiso en ambitos disciplinares tan diversos como la
como las ciencias experimentales, las humanidades, la innovacion tecnoldgica o la educacion
para la salud y el desarrollo sostenible; entre otros. En este recorrido, y gracias a la tutela de
profesores apasionados que crean centros educativos comprometidos, han conseguido
formular hipétesis, construir argumentos, contrastar datos y, sobre todo, imaginar nuevas
posibilidades que, de manera responsable y comprometida, redundan en el bien comun del
futuro mas cercano.

En estos trabajos vemos plasmados tanto los desafios del presente como las eventuales
soluciones que requieren los desafios e incertidumbre de un contexto cultural y social en
permanente estad de renovacion.: la inteligencia artificial, la sostenibilidad, la salud y el
bienestar fisico y emocional, la tecnologia educativa o la técnica aplicada emergen como
interrogantes universales que requieren respuestas informadas, audaces y efectivas. El valor
de las propuestas que recoge el presente volumen reside no solo en sus resultados, sino en el
proceso que ha llevado a su elaboracion: la construccidon colaborativa del saber, el respeto a
la evidencia, la capacidad de argumentar de manera fundamentada o la capacidad de
comunicar con elocuencia y claridad. En este sentido, cada trabajo presentado representa un
ejemplo arquetipico de ciudadania activa y responsable, donde se ejercitan competencias
clave para la vida democratica: pensamiento critico, autonomia intelectual, sensibilidad ética
y disposicién al didlogo.

Xl



Resulta también fundamental reconocer el papel que desempefian los docentes como
impulsores de estos procesos. Su labor no es solo la de trasmitir contenidos, sino la de
cultivar vocaciones, detectar talentos, acompafar y guiara procesos y carreras o apoyar en la
toma de decisiones. En su quehacer cotidiano, muchas veces silencioso y discreto, se gesta la
confianza que permite a los estudiantes aventurarse a explorar, experimentar, y promover
iniciativas y propuestas innovadoras; asi, en cada proyecto presente resuena, con fuerza, la
experiencia y dedicacion de esos educadores que creen en la escuela como pilar esencial
para conformar sociedades democraticas, informadas y desarrolladas. Las actas que hoy
presentamos son, en suma, un testimonio del talento, la perseverancia y el potencial de
nuestros jovenes mas comprometidos y brillantes. También son una invitacién a seguir
creyendo en la capacidad de la educacién para transformar vidas y construir sociedades mas
justas, mas sabias, mas humanas.

Javier F. Merchdn Sdnchez-Jara

Profesor Titular de Universidad. Area de Diddctica de la Expresién Musical
Secretario del Instituto Universitario de Ciencias de la Educacion (IUCE)
Universidad de Salamanca
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Prélogo de la Consejera de Educacion de la Junta de Castillay Ledn

Es un honor presentar el libro de actas de la Xl edicién de los Premios de Investigacion e
Innovacién en Educacion Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Formacion Profesional. Este
evento celebra la excelencia y la creatividad de nuestros jovenes estudiantes en una amplia
gama de disciplinas que este curso han abarcado desde la Psicologia y Filosofia hasta la
Fisica, Quimica, Matematicas, Economia, Biologia, Ingenieria, Alimentacion y Tecnologia.

La educacion es el pilar fundamental sobre el cual se construye el futuro de nuestra sociedad.
Los avances en conocimiento y tecnologia que disfrutamos hoy son el resultado de siglos de
investigacion y aprendizaje. En este contexto, son una muestra clara del talento y la
dedicacion de las nuevas generaciones, asi como de la importancia de fomentar el
pensamiento critico, la curiosidad y el rigor académico desde una edad temprana.

Los proyectos aqui presentados no solo demuestran una comprensiéon profunda de sus
respectivas materias, sino también una capacidad notable para innovar y aplicar el
conocimiento de maneras creativas y practicas. Estas investigaciones, realizadas por
estudiantes de Educacién Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Formacién Profesional,
destacan por su calidad y por el potencial impacto positivo en nuestra comunidad y mas alla.

Desde estudios sobre los fundamentos filoséficos hasta investigaciones avanzadas en
biologia molecular y aplicaciones innovadoras de la ingenieria, cada trabajo refleja el
compromiso de nuestros estudiantes con la busqueda del conocimiento y la solucién de
problemas reales. Estos jovenes investigadores no solo estan adquiriendo habilidades y
conocimientos valiosos, sino que también estan contribuyendo activamente al progreso en
sus campos respectivos.

Quisiera expresar mi mas sincero agradecimiento a los docentes que han guiado y apoyado a
estos estudiantes en su camino. Su dedicacién y pasién por la ensefianza son esenciales para
cultivar el talento y la motivacion en nuestros jovenes. También agradezco a las familias,
cuyo apoyo constante es fundamental para el éxito de estos jovenes investigadores.

Finalmente, extiendo mis mas calurosas felicitaciones a todos los participantes. Los logros
gue hoy celebramos son solo el comienzo de lo que estoy seguro sera un futuro brillante y
lleno de éxitos. Sigamos alentando a nuestros jovenes a explorar, descubrir e innovar,
asegurando asi un futuro préspero y sustentable para todos.

Es con gran orgullo que presento estas actas, un testimonio del talento y la creatividad de
nuestra juventud, y una ventana hacia un futuro prometedor.

Rocio Lucas Navas
Consejerade Educacion
Junta de Castillay Ledn
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Analisis teérico y experimental de la
energia edlica: viabilidad de la
implantacion de aerogeneradores en
Benavente

Carlos Otero Carbajo y Rodrigo Vega Yepes
Tutores: Bartolomé Gomdriz Galindo, M.? Covadonga Palencia Coto

IES Los Sauces. Avda. Federico Silva, s/n, 49600 Benavente (Zamora)
* quilcarls@gmail.com, rodrigovegyep@gmail.com

Resumen

En el actual escenario global, donde la escasez de recursos y la competencia por estos persisten como
desafios primordiales, nos proponemos promover el aprovechamiento de fuentes de energia
renovable, especificamente la energia edlica. Para investigar, se empleard una maqueta de
aerogenerador para comprobar la ley de Faraday-Lenz. Se pretende asi demostrar la importancia de
los conocimientos adquiridos al aplicar la teoria electromagnética de Faraday en la comprensién de los
procesos fisicos que subyacen a la produccién de energia eléctrica mediante aerogeneradores.

No obstante, este trabajo trasciende la mera demostracién de la ley, se tratara de evaluar la viabilidad
de la construcciény aprovechamiento de aerogeneradores en un contexto especifico: el de Benavente,
una poblacién situada al noroeste de Espafa. Esta evaluacién considerard aspectos geograficos,
meteoroldgicos y socioecondmicos relevantes para determinar la idoneidad de la implementacién de
aerogeneradores como fuente de energia en dicha localidad.

Al combinar el estudio de los factores fisicos que afectan a la produccién de energia eléctrica mediante
aerogeneradores con un analisis especifico de la viabilidad en un entorno concreto, se espera que este
trabajo de investigacion contribuya a entender la energia edlica como una alternativa sostenible y
eficiente en la busqueda de soluciones energéticas locales y globales.

Palabras Clave

Energia edlica, Aerogenerador, Ley de Faraday, Viabilidad, Potencia, Ley de Betz, Velocidad del
viento.

Wind energy, Wind turbine, Faraday's law, Feasibility, Power, Betz's law, Wind speed.



Actas PIIECYL 2025

Objetivos
e Demostrar de forma experimental la ley de Faraday.

e Mostrar la viabilidad de la obtencién de energia eléctrica mediante generacién edlica en el
municipio de Benavente.

e Fomentar lainversiény las energias renovables en Benavente.

e Comparar laenergia edlica con otras fuentes de energia, para saber el aporte que supondria
la energia edlica a la hora de realizar una transicién ecolégica sostenible.

Metodologia
Para lograr nuestros objetivos usaremos:

e Parael primer objetivo se hard uso de un modelo funcional y simplificado del mecanismo de
accion de un aerogenerador.

e Paranuestro segundo objetivo se llevara a cabo un andlisis fisico de la viabilidad de instalar
aerogeneradores en Benavente.

e Para el tercer objetivo se realizara un analisis de viabilidad econémico, ambiental y social
gue evaluara los pros y contras de una instalacién de aerogeneradores en Benavente.

e Para el cuarto objetivo se realizard una comparacién con diversas fuentes de energia
renovables y no renovables para hallar de qué manera ha de convivir la energia edlica con
otras fuentes de energia y como facilitar una transicién a la energia limpia.

Fundamento teodrico

Un alternador se basa en la ley de Faraday. Segun la ley de Faraday el voltaje depende de la
variacién de la superficie, del campo magnético y del angulo entre estos a lo largo del tiempo.

Para variar el angulo hacemos rotar una espira en un campo magnético. Ya que la espira rota, el
angulo respecto al campo varia. El dangulo respecto al tiempo es:

O=w-t
Por lo que sustituyendo en la ley de Faraday (1)(2):

dd  d(B - S -cos(w - 1))
dt dt

£= =B-S5-w:-sen(w - t)

Disefio y construccion de la maqueta del aerogenerador

Durante el proceso de construccién y disefio de la maqueta se usard como guia las pautas
marcadas por la maqueta difundida por la universidad de Valencia (3), aunque variaremos este
disefio como expresaremos mas adelante.

1. Colocacion de imanes en el disco de hierro

Los imanes se colocan en el borde del disco de hierro, equiespaciados y con los polos magnéticos
alternos entresi. Para colocar los imanes se dibujan sobre el disco de hierro 4 diametros separados
entre si 45°. Primero, se coloca un iman de referente en un extremo de un didmetro y se coloca,
sin tocar el segundo en caso de que tenga una fuerza repulsiva se coloca en el extremo del
didmetro justamente contiguo. Y en caso de que sea atractiva se da la vuelta al iman, asi nos
aseguraremos de que los polos sean alternos.
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Figura 1. Disposicion de los imanes en el disco.

2. Preparado de la plancha de madera contrachapada por las bobinas

Primero, localizamos el centro de la plancha y se dibujan una circunferencia de 123 mm de
didmetro y 4 didmetros separados 45° entre si. Se dibuja el centro de la bobina a 1 cm de la
circunferencia anteriormente descrita. Dibujamos en esos centros una circunferencia de 2 cm de
radio que serdn los contornos de las 8 bobinas. Por ultimo, dibujamos un circulo concéntricode 16
mm de radio a la circunferencia de 123 mm de radio que sera por donde se introducira el tornillo
pasador.

3. Realizacion de las bobinas y conexion eléctrica entre ellas

Para realizar las bobinas cortamos dos piezas circulares de plastico y una de PVC. Las piezas de
plastico son circulos de 2 cm de radio y la pieza de PVC es una pieza de 0,5 cm de radio.

Rodeamos los nucleos de PVC con 10 m de cobre dando en torno a 115-130 vueltas por nucleos y
unimos los cables del interior de una bobina con los cables del exterior de la bobina contigua.

Después unimos las bobinas a la plancha de madera de 20 cm de ancho por 20 cm de largo.
4. Sujecion plancha de madera con bobinas al poste.

En el poste se incrusta un rodamiento con una circunferencia interior de 15 cm de didmetro por el
gue pasara el tornillo pasador. Este mismo tornillo ha de pasar por la circunferencia de 16 mm de
radio de la plancha de 20 cm por 20 cm. Por lo que se unira el poste con la plancha con la Unica
condicién de alinear el rodamiento con el circulo de 16 mm de radio.

Fig. 2. Disposicion de las bobinas en la plancha de nuestra maqueta
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5. Fabricacion de la base

Se unen todos los prismas de madera mencionados en los materiales, a excepciéon del poste que
uniremos al final. Al unir por las dimensiones concordantes de los bloques quedara una forma de
O por donde entraria el poste.

Figura 3. Base de nuestra maqueta

6. Colocacion del disco de hierro con los imanes en el eje de giro

Se introduce de tornillo pasador a través del agujero de la placa y el rodamiento incrustado en el
poste del aerogenerador.

Figura 4. Disposicion del disco de los imanes y las bobinas

Experimentacion y mediciones

El objetivo de los experimentos es relacionar la velocidad angular de un aerogenerador con el
maximo voltaje producido y compararlo con una aproximacién teérica.

Primero atendiendo a ley de Faraday, el voltaje es igual a la variaciéon del angulo, area o la
intensidad del campo magnético. Los imanes tienen mismo mdodulo de campo magnético y al ser
paralelas las placas de maderay metal tampoco varia el dangulo, por lo que solo se ha de estudiar la
variacién de area respecto al tiempo.

Para esto hacemos la siguiente suposicion: entre dos bobinas entraria un iman sin que exista
espacios entre el iman y las bobinas. Esto implica que nunca un mismo iman afectaria a dos
bobinas. Ademas, solo tendriamos en cuenta el campo magnético que sale perpendicularmente
del iman, por lo que el area a la que afecta el campo magnético es igual al del area de la base del
iman (un circulo).

Esto simplifica el problema de la siguiente manera solo estudiamos el sistema 1 bobina con 1 iman
y lo extrapolamos a los 8 restantes (esto es debido a que cada iman solo afecta a una bobina ala
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vez). Y para el estudio de la variacién del area se simplifica como el drea que comparten dos
circulos alo largo del tiempo, estando uno de los dos circulos estaticos en el trayecto del segundo.
El &rea comun entre el iman y la bobina se representan en la siguiente imagen:

Figura 5. Representacion de la superposicion entre las areas de la bobina y del iman

Para lograr una expresion que relacione el drea que comparten los dos circulos. Primero
. . 2T s . .

establecemos el angulo que estudiaremos que es 5 =y yadue los imanes y bobinas se reparten

uniformemente a lo largo de la circunferencia.

Ahora calcularemos el area sombreada, para ello usaremos el siguiente esquema, incluyendo la
Gltima estimacion, el radio de la bobina y del iman es practicamente igual:

Figura 6. Representacion del area a estudiar con el objetivo de simplificar la explicacion.

El drea sombreada es igual al doble del area del sector circular, A; de radio, r (morado en el
esquema); menos el doble del drea del tridngulo, 4, , que forman los lados rojos, azul y morado. En
otras palabras: [1]

A=2(A, - 24)

Ahora calculemos As. Para ello sabemos que As es igual al drea total del circulo por la fraccién del
angulo del sector entre pi, es decir:

A, = ﬂr2(2—c;)

Sabemos a mayores que la mitad de alfa es igual al angulo comprendido entre el segmento azul, b,
y el morado, r.

2 L1

2w
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O simplificado:

N b
A, = r” arccos ( —)
"

Antes de definir b vamos a calcular At, sabemos que:

_bh

A=

Donde b es el segmento azul y h el rojo. b ademas es la mitad de la distancia entre el centro del
iman y de la bobina. Sabiendo esto calculamos la distancia entre los centros que es igual a la
longitud de la cuerda que une ambos extremos. La longitud de la cuerda es igual a:

2Rse b
sen| 5

Donde R es el radio del circulo del radio de la rotacion. Y, ademads, definimos 6 como% — wt. Porlo

que:

b= R-sen(1 it)
16 2

Y de aqui podemos sacar h, el segmento rojo mediante el teorema de Pitagoras:

h=r =8

Por lo que podemos sustituir estas expresiones en la del area [1] que, si se deriva respecto al
tiempo y se multiplica por el campo magnético, B; las vueltas de una espira, N y el nimero de
bobinas, n; obtendriamos el voltaje total.

dA Rw cos (80);6_ n) sen (80);6_ n) (Zsten2 (—8(1);6_ n) —2r— r2)
V= nNBE =nNB
8wt —m 8wt —m
2 _ p2 2 3
\/r R2sen? (S35 ) [sen (S5 )|
Discusion
Voltaje maximo
L Voltaje maximo medido esperado de acuerdo a .
Experiencia . N L. Error relativo
experimentalmente (V) la prediccion tedrica.
V)
1 0,75 0,532 29,07%
2 2,23 2,04534 8,24%
3 2,62 2,6670 -1,79%
4 1,96 1,8155 7,37%
5 24 2,142 10,75%
6 2,1 2,265 -7,86%
7 2,27 2,3582 -3,89%

Figura 7. Tabla de valores 4

Para la prediccién tedrica se ha usado 130 como vueltas de la bobina ya que es el valor estimado
por el documento en el que nos basamos para construir la maqueta, el valor del campo 0,012537
T ya que es el valor que se ha medido y el valor de la variacién del area es igual a aquel expresado
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por la ecuacién desarrollada en la prediccidon. Es destacable el error relativo tan grande de Ia
primera prueba, ha podido darse en el primer caso por alguna imprecisién en la medicién como
una gran distancia entre el disco con los imanes y las bobinas o dificultades a la hora de medir a
velocidades tan bajas. Si no tuviéramos en cuenta ese resultado tan dispar, el error relativo seria
de tan soloun 6,65%.

Analisis de la viabilidad de implantaciéon de generadores eélicos en Benavente
Caracteristicas geograficas y climdticas de Benavente

Para evaluar la viabilidad de generadores edlicos, consideramos las variables claves de la ley de
Betz: la densidad del aire y la velocidad del viento.

e Densidad del aire: La potencia generada es proporcional a la densidad del aire. Usamos datos
de 2023 (4): temperatura media (14,04 °C) y humedad relativa (66,25%).

e Segunlaleyde Dalton, podemos calcular la presién parcial del vapor de agua (B, = 10,6hPa)
y ladel aire seco (P; = 1003,25hPa)

e Aplicando la ecuacion de los gases ideales (PV = nRT ) para aire hiumedo, la densidad
resultante es 1,22 kg/m®. Este valor es cercano al de aire seco (1,23 kg/m®), con una variacion
menor al 1%.

e Velocidad del viento: La velocidad media en el pico del mosteruelo, un punto cercano a
Benavente, idoneo por razones que se analizardn durante el resto del proyecto, cuyas
velocidades han de encontrarse entre 3,05 m/s (minima operativa) y 25 m/s (limite de
seguridad). (5) Calculamos la velocidad media a una altura asumida a 100 metros de altura
obteniendo 6,6 m/s gracias a Mapa edlico Ibérico (6).

e Sustituyendo en la formula de la potencia (P = i—ijv3) con un area barrida de 8494,87 m?

(palas de 52 m de radio). La potencia ideal seria P = 1,765 - 10°W. Sin embargo, al asumir una

4

eficiencia realista del 40%, es decir utilizando la formula:P = EpAv3 y obteniendo 1.191.813W/ .

Potencial edlico en la zona

Para evaluar el potencial eélico de Benavente, tomamos como referencia aerogeneradores de
Enel Green Power (7), con palas de 52 metros y una altura estandar de 100 metros, considerando
datos histéricos del Mapa Eélico Ibérico y registros de los ultimos 32 afios.

e Mediade velocidad diaria en Benavente
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Perfil medio diario de la velocidad del viento

M Media horaria

\elocidad del viento (m/s)

0 01:00 05:00 10:00 15:00 20:00

Hora (UTC)

Figura 8. Perfil medio diario de la velocidad del viento en el Mosteruelo. Adaptado de Mapa Eélico
Ibérico, por CENER (1989-2020) Fuente: https://www.idae.es/tecnologias/energias-renovables/uso-
electrico/eolica/atlas-eolico

El anélisis de la velocidad diaria a 100 metros de altura muestra que:

e La velocidad maxima diaria promedio no supera el limite de 25 m/s, lo que garantiza la
seguridad operativa.

e La velocidad minima diaria promedio es de 3,6 m/s a las 10:00, superando el umbral de
funcionamiento de 3,05 m/s.

e Durante todas las horas del dia, las velocidades promedio permiten el correcto
funcionamiento de los aerogeneradores.

Ajuste de Weibull

El ajuste de Weibull permite relacionar la frecuencia del viento con su velocidad:

Distribucién de frecuencias D.istribuci(').n de frecuencias
Ajuste Weibull (A = 5.97, k = 1.62) Ajuste Weibull (A = 5.53, k = 1.57)

0.14
0.12

0.1

0.1

Densidad

0.06

Densidad

0.06
0.04

0 5 10 15 o

Velocidad del viento (m/s) 0 5 10 15

Figura 9. Ajuste Weibull en el Mosteruelo (izquierda) y en Villaferruefa (derecha). Adaptado de Mapa
Eolico Ibérico, por CENER (1989-2020) Fuente: https://www.idae.es/tecnologias/energias-
renovables/uso-electrico/eolica/atlas-eolico

e El parametro de forma (k) en Mosteruelo es 1,57, indicando una distribucion no uniforme
conun 58,6% de las velocidades en el rango operativo de 3,05-25 m/s.

e Este porcentaje es comparable al parque eélico de Villaferruena, donde k=1,62y el 62,5%
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de las velocidades estan en el rango.

e Como un porcentaje similar de velocidades se encuentra en el rango operativo en ambos
casos podemos afirmar una viabilidad técnica en cuanto a factores eélicos.

Rosa de los vientos

La Rosa de los vientos sefala direcciones predominantes en Mosteruelo para conocer la
orientacion que habra de tener el aerogenerador.

Rosa de vientos a la altura seleccionada

N W o03ms
NNW //f \\INNE 3-6mis
6-9 m/s
9-12 m/s
12-15 mis
15-18 m/s

W o=18mis

B \\ / -
ssw —  ssE

——

Figura 10. Rosa de los vientos del Mosteruelo. Adaptado de Mapa Edlico Ibérico, por CENER (1989-2020)
Fuente: https://www.idae.es/tecnologias/energias-renovables/uso-electrico/eolica/atlas-eolico

e Qeste-suroeste y este-noreste seran las direcciones predominantes del viento

e Los aerogeneradores deben alinearse perpendicularmente, en las direcciones sursureste y
norte-noroeste, como se deja entrever en la linea verde g hemos dibujado.

Factores técnicos

Desde el punto de vista técnico, se priorizan ubicaciones con pocos obstaculos para maximizar la
velocidad del viento, segln la ley potencial del viento como se muestra en el esquema indicativo:

Zona wbana
h | vedsmvseg

h

500 t Zona ristica

h

v =45 m/seg

w
~
»

Altura (metros)

~
"
=)

125 -

Figura 11. Isabel Cristina Gil Garcia (2019), por UDIMA.
Fuente: https://www.youtube.com/c/IsabelCristinaGilGarc%C3%ADaER

En Benavente, las diferencias entre zonas urbanas y abiertas a 100 m de altura son minimas,
destacamos la nula influencia por tanto de la ley potencial entre los casos del casco urbano de
Benaventey el pico del Mosteruelo, pero se opta por escoger como localizacién el Mosteruelo por

10
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viabilidad practica. Ademas, factores como el disefio aerodinamico de las palas, su resistencia a
turbulencias y la eficiencia de los sistemas de control son esenciales para asegurar el buen
funcionamiento y la durabilidad de los aerogeneradores y han de ser tenidos en cuenta por las
empresas que se involucren en el desarrollo de un proyecto eélico.

Factores economicos

La viabilidad econémica del proyecto edlico en Benavente depende fundamentalmente del
equilibrio entre lainversion inicial (CAPEX), los costes operativos anuales y los ingresos derivados
de la venta de energia eléctrica. El coste de instalacién de un aerogenerador de caracteristicas
similares a los evaluados se estima en 1,7 millones de euros, cifra basada en un modelo similar
instalado en Lanzarote en 2018 (8).

Para estimar el valor econémico de la energia generada, se ha calculado primero la produccién
anual mediante la féormula:

Eonuar =P -t -

Calcula la energia anual generada partiendo de la potencia obtenida por la ley de betz (P), el
nimero de horas en un afo (t) y el coeficiente extraido por la densidad de frecuencia de
velocidades viables segtn el ajuste Weibull ().

6.021.118kWh
Resultando en: E 01 = ——

Teniendo en cuenta el precio medio de la electricidad en 2024, unos 0,13€/kWh (9), hemos de
calcular el valor anual de la energia que genera un aerogenerador.

0,13€
Vanuar = Eanuai * (m)

782.745€
Resultandoen: V0 ® ————
ano
Asumimos 1,7 millones de euros como el precio medio del coste de instalacion del aerogenerador
(C;) debido a la similitud de dimensiones con uno instalado en Lanzarote en 2018 por ese mismo

precio.

Elaboraremos una aproximacion de los costes de operaciéon y mantenimiento (Cpg) como un
2,5% de la inversion inicial anualmente, unos 42.500€. Podemos calcular el beneficio neto anual
como:

740.245€
BNA = Vua — Coam Resultandoen BNA = —
Finalmente, para establecer el tiempo de amortizacién (T,), es decir, el tiempo que se tarda en
recuperar la inversion inicial hemos de efectuar el siguiente calculo:
__G
~ BNA

T, ResultandoenT, =~ 2,3 afios

Asumiendo una vida util media de 25 afios para el aerogenerador, se dispondrian de 22,7 afios de
generacion de beneficios netos. Esto implicaria una ganancia total estimada de aproximadamente 17,77
millones de euros por aerogenerador a lo largo de su vida util.

Estas estimaciones parten de un escenario ideal, sin incluir costes adicionales como licencias,
infraestructuras o personal. No obstante, en la practica, las empresas podrian compensarlo
mediante economias de escala, subvenciones y precios de venta mas altos. A nivel nacional, el
desarrollo edlico reduciria la dependencia del gas natural, impulsaria la industria limpia y
aprovecharia el potencial renovable de Espana. Para ello, es clave reforzar la red eléctrica —

11
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gestionada por Red Eléctrica de Espafia— y resolver los cuellos de botella administrativos, lo que
facilitaria una transiciéon energética rentable y sostenible.

Factores Ambientales

La instalacién de un parque edlico requiere una Declaracion de Impacto Ambiental (DIA), que
evalle y cuantifique los efectos de preparar el terreno, transportar los componentes, construir
cimentaciones (de hormigén, cuyo volumen depende del tamafio del rotor), montar los
aerogeneradores, conectarlos a la red eléctrica y realizar su mantenimiento (10). Esta evaluacion
obliga a la empresa a implementar medidas de mitigacidon y compensacidon ambiental. Entre los
impactos destacan la alteracion del entorno natural (fauna y flora), la contaminacion acustica y
visual, y la huella de carbono derivada de la obtencién de materiales y construccién de
infraestructuras de acceso.

Factores Sociales

El proyecto debe tener en cuenta el impacto sobre las personas afectadas, garantizando su
participacién en el proceso y estableciendo mecanismos de compensacién y consenso. La empresa
debe negociar el uso de los terrenos donde se instalaran los aerogeneradores mediante compra, alquiler
o contratos de arrendamiento que estipulen condiciones de uso, duracién y compensacién econémica
por ocupacion y pérdida de uso agricola o ganadero (11). Estos contratos incluyen garantias legales y
pueden recurrirse ante situaciones injustas. En casos de desacuerdo, es posible recurrir a la expropiacién
forzosa por utilidad publica, siempre con compensacion justa (12). La legislacidon exige consultas y
audiencias publicas que garanticen la participacidon de los habitantes locales, permitiéndoles expresar
preocupaciones y propuestas (13). Estas pueden traducirse en beneficios como reducciones en el precio
de la electricidad, inversiones sociales o medidas para mitigar el impacto. Ademas, se establece un
sistema de monitoreo para verificar la efectividad de las medidas adoptadas.

Conclusiones

e Mediante la aplicacién de ley de Faraday hemos dado con una expresién relativas al voltaje
generado con un error relativo de 9,85%.

e Las velocidades del viento en Benavente son suficientes para el funcionamiento de los
aerogeneradores, aunque ligeramente inferiores a las del parque edlico de Villaferruefa.

e Lareduccién de obstaculos en el terreno apenas tiene un efecto significativo en nuestro
ejemplo a 100m de altura teniendo en cuenta obstaculos bajos como los del casco urbano
de Benavente y un lugar sin obstaculos como la Dehesa del Mosteruelo.

e Se proyecta como una inversion rentable tanto a nivel local como nacional, considerando
escenarios econémicos realistas, pero no se tienen en cuenta otros gastos que pueda
afrontar la empresa los cuales dependieran de su gestion interna como sueldos, permisos,
terrenos e impuestos entre otros gastos.

e Las empresas inversoras han de considerar la aceptaciéon de las comunidades locales
mediante los acuerdos garantizados por la legislaciéon actual.
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Resumen

Este proyecto analiza el comportamiento y rendimiento de un motor de combustion interna alternativo
de cuatro tiempos mediante simulaciones termodinamicas realizadas en un banco de pruebas modular.
La investigacion parte de la importancia tecnolégica de estos motores, que, pese al avance hacia
alternativas mas sostenibles, mantienen su relevancia debido a su versatilidad, disponibilidad y
relacién costo-efectividad. Este contexto justifica la necesidad de optimizar su funcionamiento
mientras se desarrollan tecnologias mas limpias.

El objetivo principal fue evaluar el comportamiento real del motor comparandolo con el modelo ideal,
centrandose en aspectos clave de su funcionamiento. El marco teérico se fundamenté en los principios
termodinamicos, analizando parametros como la presién, la temperatura y la eficiencia volumétrica.
Para las simulaciones, se empled un banco de pruebas modular equipado con el software GUNT, que
permitié la adquisicion y andlisis de datos bajo condiciones controladas. Las simulaciones revelaron
que las pérdidas mecdnicas aumentan con la velocidad de giro, afectando el rendimiento a regimenes
elevados. En cuanto al consumo de combustible, su pico se alcanzé cerca de 2000 rpm, aunque con
discrepancias entre datos reales y simulados por desfases en la medicién. La curva de potencia mostré
su maximo también alrededor de 2000 rpm, decayendo a mayores velocidades debido a la reduccion
del par motor, compensada solo parcialmente por el aumento de giro. Finalmente, los diagramas
termodinamicos coincidieron en etapas con el ciclo ideal, pero presentaron diferencias por pérdidas
térmicas, fugas y friccion mecanica.

Como conclusién, se determiné que el rango éptimo de operacién del motor se sitiia entre 2000y 2200
rpm, donde se equilibran el consumo de combustible, la potencia generada y las limitaciones técnicas.
Para mejorar el rendimiento, se destacé la necesidad de optimizar sistemas como la lubricacion y la
gestion térmica, asi como ajustar los modelos tedricos para que incorporen factores reales como las
pérdidas por friccién y las ineficiencias en la combustion.
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Palabras Clave

Motor de combustion interna, ciclo de Otto, simulaciones termodindmicas, consumo de combustible,
curva de friccién, curva de potencia, banco de pruebas.

Internal combustion engine, Otto cycle, thermodynamic simulations, fuel consumption, friction curve, power
curve, test bench.

Descripcion del Proyecto
Introduccion y objetivos

Pese a los avances hacia tecnologias mas sostenibles, los MCI contintian siendo los motores mas
utilizados a nivel global dado que, hoy en dia, resultan en gran medida mas accesibles y asequibles
para la poblacion. Por este motivo, resulta indispensable llevar a cabo un anélisis sobre su
comportamiento real y de ese modo conocer realmente la maquinaria con la que convivimos a
diario y de la cual depende nuestra sociedad, pudiendo emplearla de forma mucho mas eficiente.

Asi, los objetivos de este proyecto son los siguientes:
Como objetivo principal:

e Desarrollar un analisis detallado de las caracteristicas y el rendimiento de un motor de
combustion interna alternativo de cuatro tiempos mediante simulaciones
termodinamicas con un banco de ensayos. El anilisis incluird la evaluacién del
comportamiento del motor en condiciones reales frente a las tedricas, asi como la
identificacidn de los factores clave que influyen en su eficiencia y desempenio.

Como objetivos especificos, relacionados a cada una de las cuatro simulaciones:

e Analizar laevolucién del par de friccién y la potencia resistente en funcion de la velocidad
de giro, identificando los factores que influyen en las pérdidas mecanicas y determinando
las condiciones que generan mayor desgaste en el motor.

e Evaluar larelacién entre el consumo de combustible y la velocidad de giro, considerando
las diferencias entre los datos experimentales y los calculados por el software GUNT, y
determinando las condiciones que maximizan la eficiencia del motor.

e Determinar la evolucion de la potencia efectiva en funciéon de la velocidad de giro,
identificando el rango 6ptimo de operacién del motor y analizando el impacto de las
condiciones reales frente al modelo ideal.

e Construir los diagramas de presidon-volumen, asi como otros diagramas relevantes
(diagrama de intercambio de gases y diagrama P-t), para comparar el ciclo Otto real con el
ideal, evaluando las desviaciones entre el comportamiento ideal y el real.

Metodologia

Las distintas simulaciones han sido llevadas a cabo por medio de un banco de pruebas modular
para ensayos con motor de combustion CT 159. Se trata de un motor de encendido provocado, de
4 tiempos, con refrigeraciéon con aire de la atmdsfera, presiéon de admision atmosférica,
monocilindrico y de inyeccion directa (Figura 1).

El banco de ensayos cuenta, ademas, con un Software denominado GUNT, que proporciona
informaciones generales sobre el motor y las condiciones y resultados de la simulaciones, ademas
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de la posibilidad de elaborar distintas graficas del ciclo.

Figura 1. Banco de ensayos de un motor de combustién alternativo de 4 tiempos.

Para cada una de las simulaciones, la metodologia empleada fue la siguiente:
Primera simulacion, “curva de friccion”:
e Sebuscdéd determinar el desgaste sufrido por el mecanismo por medio de la curva de friccién.

e Para ello el motor operé en vacio con el acelerador a media carga en un rango de 1300 a
2500 rpm (Figura 2).

e Seregistraron valores de par motor y velocidad de giro para obtener el par de friccién y la
potencia resistente.

Figura 2. Encendido y regulacion en simulacion termodinamica 1

Segunda simulacion, “consumo de combustible”:
e Sedeterminé larelacién entre el consumo de combustible y la velocidad de giro.
e Paraello, se mantuvo el acelerador a media carga en unrango de 1500 a 2500 rpm.

e Seregistraron los datos tanto de manera experimental como por medio del Software GUNT
con objetivo de compararlos (Figura 3).
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Figura 3. Procedimiento experimental en simulacion termodinamica 2.

Tercera simulacion, “curva de potencia”

e Seregistré larelacion entre velocidad de giro y par motor con la finalidad de definir la curva
de potencia de nuestro motor (Figura 4).

e Seestablecio el acelerador a maxima potencia, en un rango de 1300 a 2500 rpm.

Figura 4. Procedimiento experimental en simulacion termodinamica 3.

Cuarta simulacion, “Obtencion de diagramas con software GUNT: ciclo de Otto
real”:

e Se construyeron los correspondientes diagramas de intercambio de gases, presién-tiempo
y presion-volumen, con ayuda del Software GUNT, a fin de compararlos con el ciclo Otto
ideal (Figura 5).

Figura 5. Construccion de diagramas con software GUNT.
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Resultados
Los resultados obtenidos en las simulaciones descritas en el apartado anterior son los siguientes:
“Curva de friccion” (Figura 6)

Se demostré que, al aumentar la velocidad de giro, tanto el par de friccion (en naranja) como la
potencia resistente (en azul) aumentaban, pero el crecimiento de la potencia resultaba mucho
mayor puesto que esta dependia directamente del régimen de giro. Esto implica que, cuanto
mayor sea la velocidad de giro, mayor sera el desgaste sufrido por el mecanismo.
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Figura 6. Curva de friccion

“Consumo de combustible” (Figura 7)

Se obtuvo una grafica del consumo de combustible en funcién de la velocidad de giro. En ella se
observa que el rango de maximo consumo entre las 2000 y las 2200 rpm, coincidiendo con la
mayor eficiencia. A altas velocidades el consumo disminuye, puesto que en estas regiones la
eficiencia volumétrica del motor se reduce, debido al poco tiempo en el que deben llenarse los
cilindros, lo que disminuye la cantidad de mezcla que se quema eficientemente.

Las diferencias entre los datos experimentales (en naranja) y obtenidos por el Software (en azul)
se deben principalmente al desfase temporal entre la toma de datos, pues la del Software se
producia cada 20 segundos y con menor precision que el ojo humano.
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Figura 7. Consumo de combustible.

“Curva de potencia” (Figura 8)

Se representd la evolucidn del par efectivo (en naranja) y la potencia efectiva (en azul) con
respecto a la velocidad de giro. Se identificé el rango éptimo de funcionamiento en torno a las
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2000 rpm. Observamos un aumento gradual en ambas magnitudes, mas su disminucién a altas
velocidades, provocada principalmente por las grandes pérdidas mecanicas y la ineficiencia
volumétrica, es drastica en el caso del par y mas gradual en la potencia dada su relacién con la
velocidad, como ya se mostré anteriormente.
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Figura 8. Curva de par y potencia efectivas.

“Obtencion de diagramas con software GUNT: ciclo de Otto real”:

Se identificaron las distintas fases y se compard el comportamiento real de la mezcla con el
tedrico.

Los diagramas de intercambio de gases y presién-tiempo expresan ambos la evolucién de la
presion sufrida por la mezcla en relacién con el Angulo de giro del cigliefal, representando un ciclo
completo. Se evidencian aspectos reales no considerados previamente, como valores de la presion
negativos (Figura 9).
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Figura 9. Diagrama de intercambio de gases y diagrama P-t.

Por otro lado, el diagrama de presién-volumen muestra de manera claralas principales diferencias
con el ciclo Otto en las distintas etapas.

En la admisién (verde), donde se asumia una expansién isobdrica, a valores atmosféricos, se
registra un ligero descenso de presién, que toma valores negativos; un vacio generado por el
movimiento descendente del pistén.
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En la compresion (azul), donde se asumia un proceso adiabdtico perfecto, encontramos
irregularidades dadas por una compresiéon no uniforme, y pérdidas térmicas hacia las
paredes del cilindro que implican una pérdida de presién.

En la combustién (roja), idealmente instantinea e isocérica, encontramos un proceso mas
gradual, generando un aumento de presién menos abrupto por los retrasos en la ignicién,
variaciones en la calidad de la mezcla y pérdidas de energia que se disipa hacia las paredes
del cilindro.

En la expansion (amarilla), considerada un proceso adiabatico perfecto, se producen
pérdidas térmicas que se traducen en una reduccién significativa de la presion con respecto
al ciclo ideal, es decir, en una reduccién del trabajo util generado.

Por ultimo, el escape (morado), idealmente adiabatico y a valores atmosféricos, se muestra
con una presion superior a la atmosférica en gran parte de la fase, siendo esta la presion
residual de los gases en el cilindro.
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Figura 10. Ciclo de Otto real.

Conclusiones

Las conclusiones derivadas de estos resultados, relacionadas con cada uno de los objetivos
planteados, son:

Se identifico que el rendimiento 6ptimo del motor se alcanza en un rango de velocidad de
giro entre 2000 y 2200 rpm. En este intervalo, la potencia efectiva es maxima, el consumo
de combustible es mas eficiente y las pérdidas mecanicas son relativamente bajas. Este
rango es el mas adecuado para equilibrar eficiencia y desempefio.

Los resultados de la curva de friccion mostraron que, aunque tanto el par de friccion como
la potencia resistente aumentan con la velocidad de giro, el aumento relativo de la
potencia resistente es mayor que el del par de friccion. Esto refleja que las pérdidas
mecanicas tienen una influencia mas significativa en el rendimiento del motor a altas
velocidades. Este comportamiento subraya la importancia de mejorar los sistemas de
lubricaciény el disefio de los componentes para minimizar el impacto de estas pérdidas.

El consumo maximo de combustible se registra entre 2000 y 2200 rpm, un rango que
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coincide con el 6ptimo de eficiencia volumétrica y maxima demanda energética del
motor. El andlisis de los resultados de la simulacién mostré que, tanto a bajas como a altas
velocidades de giro, el consumo de combustible es relativamente bajo, pero por razones
diferentes. A bajas velocidades (<1600 rpm), el flujo mas lento del aire y combustible reduce
la homogeneidad de la mezcla, disminuyendo la cantidad de combustible quemado
eficientemente. A altas velocidades (>2400 rpm), aunque la velocidad del régimen de giro
aumenta, el menor tiempo disponible para el llenado y mezcla en los cilindros reduce la
eficiencia volumétrica, lo que limita la combustidn eficiente.

Las discrepancias observadas entre los valores experimentales y los calculados por el
software GUNT se explican principalmente por un desfase temporal de 20 segundos en la
adquisicién de datos del software. Este desfase no captura completamente las condiciones
dinamicas reales del motor, lo que genera diferencias notorias especialmente en los
extremos del rango de velocidad de giro.

e Elrango 6ptimo de la curva de potencia se encuentra alrededor de las 2000 rpm, donde el
motor alcanza su maximo desempefio. A velocidades mas bajas (1300-1900 rpm), la
potencia efectiva aumenta de forma progresiva debido al incremento del par efectivo,
favorecido por una alta eficiencia volumétrica. A velocidades mas altas (>2200 rpm), la
potencia efectiva comienza a disminuir, ya que la caida del par efectivo por pérdidas
volumétricas y mecanicas supera el efecto positivo del aumento de velocidad. La relaciéon
entre par y potencia efectiva radica en su dependencia de la velocidad de giro.

La curva de par efectivo muestra un incremento inicial hasta alcanzar su maximo cerca de
las 2000 rpm y posteriormente una caida progresiva. En contraste, la curva de potencia
efectiva refleja un aumento mas sostenido debido a su relacién directa con la velocidad de
giro, alcanzando su maximo en un rango similar al del par. La diferencia radica en que Ila
potencia efectiva combina el efecto del par con la velocidad, permitiendo que se mantenga
altaincluso cuando el par comienza a descender.

e Losdiagramas obtenidos, especialmente el diagrama de P-V, muestran las mismas etapas
que el ciclo Otto ideal: admision, compresién, combustion, expansién y escape. Sin
embargo, se observan discrepancias significativas en cada etapa. Estas diferencias pueden
atribuirse a diversos factores practicos, como las pérdidas térmicas en las paredes del
cilindro, las fugas de gas durante la compresion y el escape, y la friccidn mecanica en los
componentes del motor.

Las desviaciones en las curvas reales también reflejan el impacto de las dindmicas de mezcla
aire-combustible y la eficiencia volumétrica limitada, que afectan especialmente las fases
de admision y escape. Estas observaciones destacan la necesidad de mejoras en el disefio
del motor y en la gestidén térmica para reducir las pérdidas y acercar el rendimiento del
motor al modelo ideal.
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Resumen

La Férmula 1 (F1), clasificada como la categoria reina del automovilismo en varias ocasiones, es un
deporte de riesgo en el que 20 pilotos (a dia de hoy) compiten en sus monoplazas con un tnico fin: ganar
y demostrar ser el mejor del mundo.

Alo largo de este trabajo se estudian los siguientes elementos:

Historia de la Férmula 1: se hace un recorrido histérico de los distintos periodos de este
deporte, prestando atencion a la evolucién técnica; es decir, desde que la F1 era un deporte
amateur hasta el actual deporte profesional, ahondando en la evolucién de las normas técnicas
y lafigura del piloto.

Seguridad y eventos que marcan el cambio: en este apartado se analizan los principales
cambios en las normas de seguridad que ha ido sufriendo este deporte, asi como los hechos
que propiciaron estos cambios.

Economia en la Férmula 1: El Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola (DRAE)
define el término deporte como “aquella actividad fisica, ejercida como juego o competicion,
cuya practica supone entrenamiento y sujecion a normas”. Por esto, tedricamente, la Férmula
1 se debe considerar como un deporte, pero lejos de ello y en un segundo plano estd la
economia, todo el dinero que puede llegar a “mover” el deporte de la Férmula 1. Por ello, en
este apartado se tratard de profundizar en la importancia de la economia en este deporte.

Medioambiente y sostenibilidad en la Formula 1: “La historia ambiental es una disciplina
historiografica que estudia las interacciones entre los humanos y el ambiente desde una
perspectiva histérica.” (de, C. (2006, November 29).Historia Ambiental. Wikipedia.org;
Wikimedia Foundation, Inc. https://es.wikipedia.org/wiki/Historia_ambiental)

La Férmula 1 desde la perspectiva de sus integrantes: en este apartado se profundizara en la
intrahistoria del deporte, en lo que viven los pilotos y lo que ven los espectadores.

Palabras Clave

Aerodinamica, carga aerodinamica, DRS, halo, HANS, monoplaza y sostenibilidad

Aerodynamics, downforce, DRS, halo, HANS, single-seater and sustainability.
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Descripcion del Proyecto
Justificacion

La razdn por la que he decidido abordar este tema en el trabajo de investigacién es porque desde
pequeio siempre he sofiado con tener un volante en las manos. Espero con ansia el dia en el que
pueda sacarme el carné de conducir, porque me he fijado en todos los coches que han pasado a mi
lado o que estaban aparcados en la calle. Me apasiona el mundo del motor. Recuerdo, aunque no
con mucha claridad, cuando todavia la F1 se podia ver en abierto en la televisién. Mi padre ponia
las carreras los domingos y desde entonces me encanta verlas.

La Férmula 1 es una parte intrinseca de mi: una conexién que se remonta a mi nifiez. Desde muy
pequeno quedé fascinado por la elegancia y la potencia de estos bélidos de carreras. He pasado
miles de horas jugando con coches de juguete, imaginando que era un piloto en la pista, viviendo
cada giro y cada adelantamiento como si fuera real. Mi infancia estd tejida de recuerdos de
domingo por la tarde, sentado frente a la tele, admirando a los héroes de la pista y sofnando con
algun dia ser como ellos.

Cuando observo los coches de Férmula 1 siento una emocién indescriptible: la velocidad
vertiginosa, la habilidad magistral de los pilotos y el estruendo ensordecedor del motor crean una
experiencia sensorial que me transportan a otro mundo. Cada carrera es una epopeya moderna
llena de giros, vueltas emocionantes que mantienen mi corazoén latiendo al ritmo frenético de los
motores. Cada adelantamiento es una hazafa heroica, cada bandera a cuadros una victoria épica.

Por eso he optado por este tema: quiero conocer mejor este deporte, ahondando, ademas, en el
debate sobre si la Formula 1 debe considerarse deporte, las desigualdades existentes entre los
pilotos para acceder a un puesto de F1y toda la intrahistoria que hay detras de todo ello.

Hipotesis y Objetivos
1. Objetivo general

e Obtener una panoramica de la Férmula 1, entender sus virtudes y defectos, y los
mecanismos para transmitir este deporte.

2. Objetivos especificos

e Conocer la evolucién histérica de la Férmula 1, desde 1950 hasta la actualidad: normas,
arquitectura e ingenieria de los monoplazas, etc.

e Medir cudl es el impacto social y econémico de la Férmula 1 en los paises y ciudades
anfitriones.

e Evidenciar la huella ecolégica de la Férmula 1.

Metodologia

El enfoque empleado para llevar a cabo este proyecto de investigacién es un enfoque cualitativo,
gue nos sirve para relacionarlo con la historia de la Férmula 1, la sociologia, la psicologia de los
pilotos, asi como otras disciplinas como la educacion fisica, la historia ecolégica, la historia de vida
y la historia oral. Seguimos en este trabajo la definicion de Salazar-Escorcia (2020, p. 101):

Los acercamientos de tipo cualitativo reivindican el abordaje de las realidades subjetiva e
intersubjetiva como objetos legitimos de conocimiento cientifico; el estudio de la vida
cotidiana como el escenario basico de construccion, constitucion y desarrollo de los
distintos planos que configuran e integran las dimensiones especificas del mundo humano
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y, por ultimo, ponen de relieve el caracter Gnico, multifacético y dindmico de las realidades
humanas. Por esta via emerge, la necesidad de ocuparse de problemas como la libertad,
moralidad y la significacién de las acciones humanas, dentro de un proceso de
construccion socio-cultural e histdrica, cuya comprensidn es clave para acceder a un
conocimiento pertinente y valido de lo humano.

Resultados y Conclusiones

La Férmula 1 es un deporte apasionante, que desafia todas las leyes de la naturaleza. Alo largo de
esta investigacion se ha podido descubrir como este deporte es practicado por lo general, por
personas cuyas familias pertenecen a una clase social fuera de los estandares medios, al punto de
gue solo con el apoyo financiero y los contactos sociales puede lograrse ser piloto. Siempre hay
excepciones, pero por norma general siempre ocurre esto. Eso no significa que un piloto sea malo,
sino que carece de apoyo financiero. El dinero, como en cualquier otra actividad, es determinante
en este deporte, donde la ostentaciény la capacidad adquisitiva son factores de primera magnitud.
Salvo el caso Fernando Alonso, lo habitual es que no haya personas de clase media-baja en este
deporte. Es mas, con excepcién del periodo de crecimiento que experimentd la F1 entre las
décadas de 1990 y 2010, este deporte continla siendo selecto y elitista. Aunque ya lo era, en la
actualidad se aspira a exprimir esos factores.

Segln los datos de venta de entradas, los precios de estas para los espectadores se estan
encareciendo: el “efecto Netflix” ha hecho que este deporte se conozca mejor y a su vez que haya
mas demanda para verlo. Asimismo, ante el cambio climatico, la F1 debe encarar medidas de
proteccién del medio ambiente, como obliga la agenda 2030, y ello tiene su repercusién sobre la
venta de entradas, que es ademds una de las principales formas de recuperar la inversién
econémica del grupo Liberty Media, junto al merchandising.

De hecho, actualmente, se puede observar como en la Féormula 1, a pesar de sus esfuerzos por
construir un deporte mas respetuoso con el medio ambiente, los dirigentes solo piensan en
generar mas dinero aumentando el nimero de Grandes Premios anuales: el objetivo es llegar a 30.
Esto hace que por mucho combustible ecolégico que se intente crear para el uso de los
monoplazas, la huella de carbono que genera el uso de combustibles fésiles, que si se usa en los
desplazamientos entre paises, se incremente considerablemente. De modo que lo que se evita por
un lado sale por otro.

Aunque la Férmula 1 es un espectaculo de velocidad y una sinfonia de adrenalina que despierta mi
espiritu, el pinaculo del automovilismo, donde la elegancia y la potencia se fusionan en un
espectaculo deslumbrante que deja sin aliento, debe reconocerse que todos estos factores
afectan considerablemente a nuestro futuro y a la vida del planeta.

Ahora bien, la Férmula 1 es mas que un simple deporte. Es una pasidon que une a personas de todas
las partes del mundo. Una celebracién de la excelencia humana, del espiritu de superacion: una
inspiracién para perseguir suefios que no estan al alcance de todos. Cada monoplaza es como una
obrade arte en movimiento, con sus lineas aerodindmicas esculpidas con precisiéon y su rugido del
motor es como una melodia celestial. La competicién es un duelo de titanes, donde los pilotos
desafian los limites del rendimiento humano y mecanico en busca de la gloria.
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Resumen

Se estudia la interpretacion de los valores de cada tipo de pieza de ajedrez como parametros de un
modelo logistico que intenta predecir el resultado de una partida a partir de las diferencias entre el
numero de piezas de cada tipo de ambos bandos en cierta posicion. En particular, entrenando modelos
logisticos de este tipo en partidas humanas de diferentes ritmos y niveles de juego, se puede llegar a
valores en ciertos casos muy cercanos a los que aconseja tradicionalmente la literatura ajedrecistica,
aunque los valores alcanzados varian con las caracteristicas de la partida. También se interpretan dos
parametros adicionales de los modelos, oy p, como la ventaja por la primera jugada de las blancas en
peones y el nivel de correlacion entre la diferencia de material y el resultado, respectivamente; dos
magnitudes que normalmente no se cuantifican, pero tienen sentido ajedrecistico.
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Descripcion del Proyecto
Metodologia

Se entrenan modelos logisticos utilizando como datos cientos de millones de posiciones
procedentes de decenas de millones de partidas jugadas en Lichess, un portal de ajedrez online.
En concreto, se emplean partidas de mayo de 2024.

Resultados y Conclusiones

A partir de cientos de millones de posiciones de partidas humanas jugadas en Lichess, hemos
podido obtener modelos logisticos cuyos parametros reflejan en cierta medida las circunstancias
de estas partidas. Esto no solo ocurre con los valores de las piezas sino también con los otros dos
parametros considerados y para los cuales los jugadores humanos no suelen asumir un valor
concreto:

Elvalor de [] pequeno pero positivo caracteriza el ligero sesgo de los datos hacia la victoria blanca
por la ventaja de lainiciativa.

Elvalor de paumentaconel Eloy con el tiempo disponible porque una conversién mas consistente
de la ventaja produce una mayor correlacién entre las diferencias de material y el resultado de la
partida.

El método presentado permite estimar el valor de las piezas con especial fidelidad cuando hay
entre los datos una amplia variedad de diferencias de material; en estos casos se alcanzan valores
cercanos a los recomendados por la teoria ajedrecistica. Esto ocurre en partidas entre jugadores
de nivel mas bajo, pues los mas fuertes tienden a rendirse mas pronto (ademas de otros factores
derivados de su mayor entendimiento posicional y tactico; estos producen una apreciacién del
peodn y devaluacidn de las otras piezas), lo que produce un sesgo en los parametros (este es
probablemente el mayor punto débil del método). Respecto al ritmo de juego, las diferencias que
este produce en los valores son mucho mas ligeras.

El problema de predecir el resultado de una partida a partir de la diferencia de material de una
posicion puede parecer complejo debido a la multitud de factores involucrados. Este estudio
muestra que un modelo que intente esta tarea puede llegar en el proceso a unos valores
razonables de las piezas, que se pueden obtener interpretando sus parametros (algo que no es
factible en sistemas mas complejos, pero si lo es para nuestro modelo logistico de 6 parametros).

Una extensidn natural de esta técnica podria ser la obtencién de los valores de cada posible pieza
de ambos colores en cada posible casilla del tablero (por ejemplo, en lugar de calcular solo un valor
para el caballo, se obtendria el valor de un caballo negro en la casilla h5, etc.), pues este tipo de
valores se usan a menudo en funciones de evaluacién clasicas para que los motores de ajedrez
tengan una nocién basica de la colocacion 6ptima de las piezas. Para ello se podria definir un
modelo logistico andlogo, pero con una mayor cantidad de parametros, y el proceso de
optimizacién seria el mismo. El problema de obtener estos valores a partir de partidas humanas se
trata en utilizando técnicas diferentes a la propuesta.

Si nos alejamos de las partidas humanas, pero seguimos considerando el problema de obtener
unos valores de las piezas independientes de lo que recomienda la teoria ajedrecistica, también se
podria usar este modelo logistico para predecir el resultado de la partida dentro de una bisqueda
de Monte Carlo en el arbol de posibles jugadas (MCTS: Monte Carlo Tree Search), de forma similar
al algoritmo de AlphaZero pero reemplazando la red neuronal de evaluacién por nuestro modelo.
De esta forma se podrian optimizar los valores de las piezas, [ 1y p para producir el mejor jugador
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posible explorando el arbol y optimizando con descenso del gradiente seglin los resultados en los
nodos hoja. Sin embargo, no es claro cual seria el andlogo de la segunda red neuronal de AlphaZero
que predice una distribucion de probabilidad sobre las posibles jugadas (policy network); sin ella,
probablemente el método no converja.
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Descripcion del proyecto
Metodologia
Este proyecto de investigacion esta dividido en dos apartados:

Una parte tedrica, en la que se explican los distintos datos e informacién necesaria para responder
ala pregunta de investigacién, y para la que se han utilizado datos secundarios obtenidos a través
de otros estudios y revistas cientificas; la segunda se trata de una experimentacién en la cual los
datos son primarios obtenidos a través de una encuesta.

Resultados y Conclusiones

Esta claro que la musica en el cine no solo es una simple herramienta que acompafa a la imagen,
ésta se convierte en un elemento esencial para la creaciéon de una atmésfera en la pelicula y su
posterior percepcidon emocional por parte del espectador. Desde sus inicios, las bandas sonoras
han evolucionado y desempefiado diferentes funciones con el fin de hilar la narracién y crear un
ambiente cargado de emociones. Los compositores se valen del uso del leitmotiv y otras técnicas
musicales como la tonalidad o el ritmo de |la pieza musical con el fin de despertar la sensibilidad del
publico.

Esto lleva a que lacomprensiéony la percepcién del espectador es compleja cuando hablamos de la
influencia musical sobre el cine. Sin embargo, los experimentos y la encuesta muestran que la
musica tiene un papel determinante en la configuracién de nuestras emociones y en la
interpretacion de la trama narrativa, desde la anticipacion de eventos hasta la creacién de una
atmodsfera adecuada para el género.

Por lo tanto, respondiendo a la pregunta de investigacion “;hasta qué punto puede la musica
cambiar la interpretacién emocional de una escena?”, podemos concluir que la musica es un factor
determinante en la carga emotiva de la gran pantalla de tal forma que al variar esta podemos
modificar total y radicalmente la interpretacién de la escena, como se ha podido demostrar con la
investigacion y los resultados de la experimentacién. Sin embargo, éste es un tema muy complejo
y extenso que podriatratarse de unaforma mas profunda, lo que no ha sido posible en este trabajo
debido a las limitaciones en cuanto extensidn y materiales utilizados, demostrando que se trata
ademas de un tema de mayor complejidad.
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Resumen

Nuestra sociedad estd formada por grupos de personas que se salen de lo comun, ya sea por su fisico,
raza o religién, y que se enfrentan a dificultades por no ajustarse ala norma. Un ejemplo de ello son las
personas zurdas. Histéricamente, todo lo relacionado con el lado izquierdo ha sido considerado
negativo, inferior o poco util frente al derecho. Desde mi experiencia personal, he observado como
tanto otras personas zurdas como yo hemos sido objeto de miradas curiosas, sorprendidas o incluso de
desagrado, especialmente por parte de personas mayores. Esta percepciéon ha estado presente en
diferentes dambitos de mi vida, como la escuela y las reuniones familiares, donde lo diferente suele
provocar reacciones inesperadas. Los zurdos representamos aproximadamente el 10% de la poblacién
mundial, unos 5 millones en Espana. A través de este trabajo, pretendo acercar al resto de la sociedad
a este grupo minoritario y entender las razones histéricas que han contribuido a la visién negativa que
existe hacia las personas zurdas.

El contenido tedrico del trabajo se va a apoyar en material bibliografico como distintas investigaciones
ya realizadas sobre la lateralidad humana y sobre la connotacién negativa atribuida al lado izquierdo.
Para la investigacion practica, elaboré un cuestionario con 17 preguntas, principalmente de tipo
cuantitativo y dos de tipo cualitativo, dirigido a personas de distintas edades. La diversidad
generacional permitio obtener una muestra representativa para analizar percepciones sobre las
personas zurdas.

El cuestionario abordd las dificultades experimentadas, la percepcién de los diestros y los posibles
rechazos sufridos. Las encuestas se realizaron a tres grupos de edad: 10-18 anos, 19-45 afios y mayores
de 45 anos. Tras esto, se realiza un analisis extenso de los resultados tanto numéricos como respuestas
libres de los encuestados. Por ultimo, se concluye con una serie de propuestas para minimizar el
estigma existente hacia este grupo social y una reflexién general acerca de la necesidad de crear una
sociedad inclusiva y tolerante con la diversidad.

Palabras Clave
Zurdo, lateralidad, diversidad, percepcién, estigma, inclusion.

Left-handed, laterality, diversity, perception, stigma, inclusion.
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Descripcion del Proyecto
Hipotesis y Objetivos

La hipétesis central, en torno a la que giran los distintos objetivos que encaminan el transcurso del
proyecto, es que existe una connotacién negativa atribuida al lado izquierdo v, por lo tanto, a los
zurdos. Unido a esta hipoétesis principal, también se plantea |la idea de que ha habido una evolucién
de esta connotacién negativa. Los diestros no perciben actualmente a los zurdos de la misma
manera que hace afos ni los zurdos se perciben a si mismos igual. En relacién con lo anterior y
teniendo en cuenta cudles son los supuestos establecidos, se pueden definir los siguientes
objetivos:

1. Analizar la evolucién de la percepcién de las personas zurdas a lo largo de la historia.

2. Explorar lavisién que tienen los zurdos sobre si mismos en diferentes &mbitos como en la
educacion, entre iguales, en el ambito laboral o en el ambito familiar.

3. Indagarenlapercepcion quetienen los diestros sobre los zurdos en estos mismos ambitos.

4. Investigar de qué manera se pueden minimizar las consecuencias negativas que sufren los
zurdos.
Metodologia

Los objetivos comentados reflejan el itinerario de la investigacidn y, a partir de ellos, se ha trazado
el planteamiento metodolégico de la misma.

Una vez realizada una amplia revision bibliografica, reflejada en el marco teérico y en el desarrollo
de mi proyecto, donde se exponen los factores que posiblemente determinan que una persona sea
zurda y la existencia de esta connotacién negativa hacia el lado izquierdo como en otras culturas
oenlareligiéon, se optd para lainvestigacion practica por una metodologia tanto cuantitativa como
cualitativa mediante una encuesta. Esta contaba con 17 preguntas en total. De esas, 15 eran de
tipo cuantitativo y 2 de tipo cualitativo. La encuesta a su vez estaba dividida en dos partes, la
general, con 8 preguntas diferentes destinadas a todos los encuestados por igual, tanto zurdos
como diestros y la especifica, con 3 preguntas dirigidas Unicamente a zurdos y 2 asignadas a los
encuestados diestros.

Se dividio a los encuestados en tres grupos de edad: 10-18 afios, 19-45 afios y mayores de 45 anos.
La diversidad de edades fue clave para obtener una muestra representativa que pudiera permitir
analizar cémo se perciben en diferentes generaciones el tema en estudio. Ademas, también se les
pregunto por su nivel académico para comprobar si existia algun tipo de relacién entre un nivel de
estudios menor con un pensamiento mas cerrado o tradicional y viceversa. En total obtuve 280
respuestas, una muestra bastante amplia que me permitié hacer un andlisis profundo de los
resultados obtenidos.

Resultados

Separando a los encuestados en diestros y zurdos, vemos claramente que el nimero de los
segundos es inferior. Hay 46 de los que 21 son hombres y 25 son mujeres, frente a 234 diestros de
los que 42 son hombres y 192 son mujeres. Es curioso observar como la diferencia entre hombres
diestros y zurdos es inferior a la diferencia entre mujeres diestras y zurdas, lo que confirma la
estadistica de que hay mas hombres zurdos que mujeres. A continuacion, se va arealizar el analisis
de las preguntas generales que se han hecho tanto a diestros como a zurdos.

Se les ha preguntado si consideran que los zurdos son personas iguales a los diestros. Entre los
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diestros 228 han respondido que si y 6 han respondido que no. Estos seis encuestados son de
diferentes rangos de edad y distinto sexo, pero todos coinciden en tener un nivel académico
menor al primario o cuentan con otro tipo de estudios. En cuanto a los zurdos 42 han marcado que
si frente a 4 que han marcado que no. La segunda pregunta es si consideran que existe
discriminacién hacialos zurdos. 189 han marcado que no mientras que 45 han marcado que si. Los
zurdos han marcado 32 que no y 14 que si. Es decir, el 28.3% de zurdos creen que hay
discriminacién frente al 19.2% de diestros que lo creen. La siguiente pregunta era si creen que los
zurdos tienen dificultades para desenvolverse con el entorno ya sea usando ciertos objetos o por
su forma de escribir. Aqui hay un empate técnico entre los diestros con 118 que marcaron que si
mientras que 116 marcaron que no. Los zurdos han marcado 32 que si y 14 que no. 50.4% de
diestros lo creen frente al 69.6% de zurdos que lo creen. Se ha preguntado a los diestros si han
sentido curiosidad o asombro al ver un zurdo y a los zurdos si se han sentido observados alguna
vez. A esta pregunta los diestros han marcado 147 que si y 87 que no. Esto contrasta con las
respuestas ante la misma pregunta, pero hecha hacia los zurdos. 36 han respondido que si frente
a 10 que han respondido que no. Por lo tanto, un 78.3% de los zurdos se han sentido observados.

Ahora, vamos a comentar las preguntas especificas, que se han realizado nicamente a los diestros
o solo a los zurdos. Comenzamos con las de los diestros. Habiendo comentado anteriormente en
el marco tedrico lo que son los diestros conversos, he querido ver cuantos de estos diestros lo son
(evidentemente solo han respondido afirmativamente aquellos que lo saben, ya que es posible que
haya personas que han nacido zurdas que no saben o no recuerdan en qué momento cambiaron
de mano dominante). 12 personas han respondido de manera afirmativa. A continuacion, se les
preguntasilo sintieron unaimposicién o no. Ante esto, 7 han respondido que si. Estos han contado
su experiencia y han compartido qué persona o personas les han obligado a cambiar de mano. A
tres personas les obligaron en el colegio y de estos dos son mayores de 56 afos y uno se encuentra
en el grupo de edad entre 16 y 30 anos. Otros tres fueron obligados por sus familiares y el Gltimo
se obligd a si mismo para que dejaran de castigarlo en casa.

Pasando a las preguntas hechas Unicamente a los zurdos, la primera era por quién se han sentido
observados en caso de que lo hayan sentido. La respuesta mas comun ha sido que se han sentido
observados por su entorno en general, sin especificar. 11 personas han respondido esto. 8
personas han respondido que ha sido por sus amigos o su entorno escolar y finalmente 10
personas han respondido que fue por miembros dentro de su nucleo familiar. De estos ultimos 6
han respondido que fue por sus abuelos, 3 por sus padres y uno por su madre. La siguiente
pregunta era si habian recibido algln tipo de comentario sobre su zurdera y 36 de ellos han
respondido que si mientras que sélo 11 han respondido que no. Dicho de otra manera, al 76.1% de
los zurdos les han hecho alglin comentario sobre su condicién en algiin momento de su vida. A
continuacion, se les daba la oportunidad de compartir sus experiencias asi que vamos a ver cuales
hansido los comentarios mas repetidos y también los mas curiosos y sorprendentes. El comentario
mas repetido, que aparece en las respuestas de 10 personas, ha sido el de haber sentido sorpresa,
curiosidad e incluso interés. Solo tres personas han aclarado que han recibido este tipo de
comentarios de manera despectiva. Los siguientes comentarios mas comunes han sido el de
asociar alos zurdos con la torpeza y el de considerar a las personas zurdas “raras”, sin saber a qué
se refiere concretamente esta denominacion.

Siguiendo con las mas comunes esta el creer que las personas zurdas lo son porque no les han
ensefado bien a escribir ni a coger el boligrafo correctamente. Por Ultimo, se menciona varias
veces la imposicién por parte de los diestros para que los zurdos cambien de mano justificAndose
con la excusa de que no es natural.
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A continuacién, se van a mencionar algunos comentarios puntuales pero que han sido lo
suficientemente impactantes como paraincidir en ellos. El primero de ellos es “una mujer me llegé
a pegar una torta por santiguarme en la iglesia con la mano izquierda diciendo que era una
satanica. Luego me pidié disculpas”. En este comentario se observa nuevamente la negativa
percepcion de la zurdera en el ambito catdlico, arraigada en prejuicios y creencias obsoletas. La
critica se enfoca en el acto de santiguarse, que estaria mal visto si se realiza con la mano izquierda.
Este juicio, que convierte un gesto sencillo en algo maligno, refleja la fuerza de las creencias
supersticiosas y los prejuicios que persisten incluso en la sociedad contemporanea.

El siguiente comentario llamativo ha sido “mis abuelos obligaban a mi madre a que me cambiase
los cubiertos porque desde pequerio cogia las cosas con la izquierda”. En este caso persiste la
antigua creencia que asocia ser zurdo con una conducta negativa, criticando a la madre por
permitir que su hijo use la mano izquierda de manera natural. El comentario sugiere que dar esta
libertad fomenta una conducta inapropiada, reflejando la influencia de normas sociales
tradicionales sobre la crianza. Se culpa a la madre por no "corregir" lo que se percibe como un
defecto, en lugar de valorar la zurdera como una variacién natural. Asi, se critica la autonomia del
nifo, aunque en realidad esta libertad fomenta adaptacion, creatividad y confianza, cualidades
gue deberian ser promovidas.

El dltimo comentario sobre el que quise incidir es “pues antes no existian los zurdos”. Este
comentario, aunque parezca el mas simple comparado con los anteriores, lleva consigo una
complejidad muy interesante y profunda, que nos invita a reflexionar sobre aspectos
fundamentales de nuestra sociedad. Como seres humanos, tendemos a marginar aquello que se
sale de la norma, definida por las mayorias. Esta vision errénea lleva a pensar que los grupos
minoritarios actuales, como los zurdos, los homosexuales o las personas racializadas, son una
"moda" reciente, cuando en realidad siempre existieron, aunque ocultos por miedo a represalias.
En épocas pasadas, para sobrevivir, quienes no encajaban en lo "aceptable" debian silenciarse. Asi,
la mayor visibilidad de los zurdos hoy no indica que antes no existieran, sino que vivian ocultos y
actualmente si que pueden ser ellos mismos.

Conclusiones

El trabajo realizado muestra que, aunque la percepcién social hacia la zurdera ha mejorado con el
tiempo, alin persisten prejuicios, a menudo de forma sutil. Histéricamente, ser zurdo ha estado
rodeado de un aura negativa debido a una asociacién cultural profunda entre la izquierda y lo
desafortunado, lo incorrecto o incluso lo maligno. Esta percepcién no solo ha afectado a la vida
cotidiana de los zurdos, sino también a su aceptaciéon dentro de distintos entornos sociales,
religiosos y educativos.

Hoy endia, la sociedad reconoce que la zurdera no es algo malo ni una anomalia, sino simplemente
una variacion natural entre los seres humanos. Sin embargo, los estigmas todavia se manifiestan
en distintos espacios. En muchos casos, se sigue considerando a las personas zurdas como mas
torpes o mas propensas a la dificultad, cuando en realidad estas caracteristicas derivan de un
entorno que no ha sido pensado para ellos, como herramientas o espacios disenados casi
exclusivamente paradiestros. Ademas, la visidn religiosa tradicional ha contribuido a reforzar esta
idea de que lo zurdo se desvia de lo correcto o de las normas establecidas, fomentando el rechazo
a quienes utilizan naturalmente su mano izquierda.

Esta tendencia histérica a marginar lo diferente evidencia una profunda incomodidad humana
hacia lo que no encaja en los moldes tradicionales. De esta manera, la diferencia se percibe como
amenaza y no como riqueza. Incluso ahora, a pesar de los avances en el entendimiento de la
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diversidad humana, seguimos viendo cémo muchas personas reproducen estas ideas antiguas,
resistiéndose a aceptar la pluralidad como un valor positivo. Esto se refleja en actitudes cotidianas
y ensistemas estructurales que alin no son plenamente inclusivos para los zurdos y, por extension,
para cualquier otra diferencia humana.

Ante esta situacién, se plantea la necesidad de cuestionar los prejuicios que arrastramos del
pasado. Debemos preguntarnos por qué seguimos viendo las diferencias como errores que
necesitan corregirse, en lugar de reconocerlas como una manifestacion natural de la variedad
humana. La diversidad no es un fenémeno reciente ni una invenciéon de corrientes politicas
contemporaneas; siempre ha existido, aunque en otros tiempos las personas que no encajaban en
la norma debian ocultarse para evitar represalias. La mayor visibilidad de las diferencias que
vemos hoy es el resultado de luchas sociales y avances en derechos humanos, no una moda
pasajera. Promover la aceptacién de los zurdos, por tanto, no es un objetivo aislado, sino parte de
un esfuerzo mayor por construir una sociedad que celebre la diversidad en todas sus formas. La
libertad de cada individuo para desarrollarse de manera auténtica debe ser protegida y
fomentada, no sélo por las familias o las escuelas, sino por toda la comunidad. Solo asi podremos
avanzar hacia un entorno social verdaderamente inclusivo, en el que las diferencias no sean vistas
como anomalias a corregir, sino como expresiones legitimas y valiosas de la humanidad.

Finalmente, se destaca la importancia de valorar el progreso logrado en términos de derechos
humanos y libertad individual, reconociendo que vivir en una sociedad que permite la expresién
libre y segura de la identidad personal es un logro que debe ser protegido y fortalecido. Aquellas
personas que aun rechazan o subestiman la diversidad deberian reflexionar sobre la historia y
comprender que la pluralidad no es algo nuevo ni artificial, sino una caracteristica intrinseca de
nuestra especie. Solo a través del respeto, la comprensién y la celebracion de nuestras diferencias
podremos construir una sociedad mas equitativa, libre y enriquecedora para todos.
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Resumen

A lo largo de toda mi vida me he encontrado con diferentes series animadas cuyos personajes me han
Ilamado mucho la atencién y me han encandilado. Este trabajo de investigacion es un estudio de las
caracteristicas fisicas que componen estos personajes y como éstas determinan su personalidad e
impacto en el target al que va dirigido, para poder aplicarlas a la creacion de mis propios personajes. De
estaforma, se intenta comprender mejor los conceptos basicos como las formas basicas, laimportancia
de las siluetas, el concept art o el uso del color y la construccién psiquica del personaje, asi como su
historia, su caracter, sus relaciones con otros personajes y finalidad. Por ultimo, se hace un analisis de
uno de mis personajes originales, Zero Flash, y se explica su concepto inicial y la inspiracién que me
llevé a su creacion. También se hace un desarrollo del universo al que pertenece y su papel en la
historia, su evolucién a lo largo de los afos y la aplicacién de los conceptos analizados y aprendidos
durante el estudio. Esta evolucion va acompaiiada de una encuesta en la que un grupo de jévenes entre
16y 20 anos ha respondido cudles eran los elementos que mas han evolucionado en el personaje en su
diseno final con respecto a su disefio inicial y si identifican el target al que va dirigido cada uno de los
disefos. Por ultimo, se hace un andlisis de los resultados y se muestra si las hipdtesis propuestas se han
cumplido.

Palabras Clave
Target, personaje, diseio, bodybuilding, evolucion, formas, color.

Target, character, design, bodybuilding, evolution, shapes, color.
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Descripcion del Proyecto
Hipotesis y Objetivos

La hipdtesis de este trabajo de investigacidn es que el personaje puede evolucionar de manera
positiva tras estudiar las normas bdsicas del disefo, representando mejor el concepto inicial y
acercandose mas al target para el que se ha creado. También se plantea que con la adquisicién de
estos conocimientos tedricos el artista puede aplicarlos y cambiar la percepcién que tiene sobre
su personaje, es decir, que la percepcion del artista sobre su personaje cambia a medida que el
artista va evolucionando en su forma de crear y disefiar personajes.

La intencion de este proyecto de investigacion es realizar un estudio de las diferentes
caracteristicas que conforman un personaje, desde las formas basicas en las que toma inspiracién,
pasando por el proceso del arte conceptual y los diferentes pasos como la psicologia o el uso del
color y como influye éste en la personalidad y el disefio del personaje, pudiendo explicar cosas
desde su historia hasta sus posibles poderes y habilidades. También quiero hacer un estudio sobre
la forma de crear personajes dependiendo del medio y el publico al que va dirigido la obra con el
fin de entender por qué son asi los disefos. Finalmente, aplicando todos estos conceptos, quiero
hacer una evolucién de mi personaje para comprobar si el publico puede reconocer los cambios de
disefo por los que ha ido pasando a lo largo de los afios. El objetivo principal de este trabajo de
investigacion es comprobar a través de un publico objetivo si existe una evolucion positiva en el
disefio del personaje junto a la evolucién artistica de la creadora, mientras que el objetivo
secundario es estudiar los diferentes elementos que conforman un personaje para aplicarlos en el
disefo del personaje original.

Metodologia

Este trabajo de investigacién esta dividido en tres partes y comienza realizando una introduccién
amplia del disefio de personajesy tratando conceptos generales, tales como los conceptos basicos,
las formas vy siluetas, la importancia del concept art durante el proceso de desarrollo, la ropa, el
color y diversos recursos para facilitar la creacién del personaje para luego presentarla a un
publico determinado. En segundo lugar, se hace un estudio sobre la evoluciéon estética y
psicolégica de una de mis creaciones y mi evolucién como artista. Se muestran los disefios e
inspiraciones iniciales, los disefios intermedios y el proceso de creacién teniendo en cuanta la
teoria estudiada y finalizando con el disefo definitivo. También se explican, aplicando los
conocimientos aprendidos, los elementos que lo conforman, tanto psicolédgicos (como su caracter,
personalidad y qué ha influido en los mismos) como fisicos, tratando desde las figuras basicas y la
pose hasta la indumentaria y el uso del color. Ademas, se ha elaborado una encuesta para valorar
si se reconocen las caracteristicas desarrolladas en la evolucién del disefio del personaje alo largo
de los afios en un grupo de edad de 16 a 20 afos. Parafinalizar, en la terceray tGltima parte de este
estudio, se analiza un personaje reconocido del mundo de la ficcién para aplicar los elementos
estudiados en la primera parte de este trabajo de investigacion. Se estudiara su diseno fisico,
disefadores e inspiraciones, su participacion y desarrollo en la historia y su influencia en el resto
del elenco de personajes de la obra, el target al que van dirigidos, explicando diferentes detalles y
llegando a una conclusién sobre si el disefio va acorde al publico al que va dirigido o si, por el
contrario, no representa bien el concepto.

Resultados y conclusiones

isefio inicial, u ,8% afirmé qu j i i
Conrespecto al disefio inicial, un 57,8% afirmé que el personaje les daba la sensacion de ser serio
y un 35,9% afirmé que sentian que era reflexivo. Sobre su aspecto, la opcién mas destacada fue
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sobre la mirada del personaje, con un 67,2%. La mayoria seleccionaron que el personaje estaba
destinado para un publico conformado por adolescentes y jévenes.

En cuanto al segundo disefio, un 51,6% contesté que el personaje les resultaba amable y un 46,9%
respondié que era sereno. En esta pregunta, ademas, un 32,8% indicé que el personaje parecia
serenoy amable. Sobre su aspecto, lagran mayoria contestd que lo que mas les llamaba la atencién
era su forma de vestir. Por Ultimo, las respuestas sobre el target al que va dirigido se mantuvieron
también en este disefo, acabando con un 65,6% de respuestas indicando que el personaje parece
ir dirigido hacia un publico adolescente y un 56,3% contestando que el personaje puede ir dirigido
para un publico juvenil.

Coneldisenofinal de Zero Flash, un 65,6% de los encuestados respondié que el personaje les daba
la sensacion de ser audaz vy, algo por debajo, un 59,4% contesté que el personaje parece ser serio.
Sobre el disefo, un 84,4% respondieron que lo que mas les llamaba la atencién era su postura,
mucho mas clara que en los anteriores disefos. En cuanto al target, volvieron a repetirse una vez
mas: un 70,3% indico que el personaje parece ir dirigido hacia un publico adolescente y un 65,6%
respondié que parecia ir dirigido hacia un publico juvenil.

Para finalizar, la ultima pregunta fue la mas igualada en cuanto a las respuestas. Una pequena
parte contestd que los elementos que mas habian evolucionado eran el cabello y la indumentaria
del personaje. La mitad de los encuestados respondié que aquellos elementos que habian recibido
mas evolucién eran la forma de los ojos y la mirada del personaje. Pero las respuestas que mas se
repitieron fueron en cuanto la postura del personaje y las formas utilizadas, teniendo un 68,8% y
67,2% de respuestas respectivamente.

Para responder a la hipodtesis inicial de si un personaje puede evolucionar de manera positiva a
medida que el artista que lo ha creado va adquiriendo nuevos conocimientos y habilidades, si, es
posible que el artista cambie la percepcion sobre su personaje a medida que va adquiriendo
nuevos conocimientos e inspiraciones. Los conocimientos aprendidos no solo permiten mejorar
aspectos técnicos del personaje, como las figuras basicas que lo componen o la cohesion entre los
diferentes elementos, sino que también propician un enriquecimiento constante de la concepcién
creativa del artista. Con cada avance, el personaje evoluciona de manera organica, reflejando el
crecimiento personal y artistico de quien lo crea. Las encuestas realizadas respaldan esta idea, ya
qgue la mayoria de los participantes sefialaron que los cambios mas significativos en el personaje
se centran en la postura y las formas utilizadas. También se han cumplidos los objetivos
propuestos, ya que se ha hecho un estudio de todas las caracteristicas y su aplicacién.

Este cambio de enfoque y las modificaciones en la representacién del personaje no solo estan
relacionadas con una mejora técnica, sino también con un proceso mas profundo de
experimentacién y adaptacién a nuevas ideas y contextos. Esto lleva a la conclusiéon de que el
artista, al acumular experiencia y conocimiento, incorpora nuevas técnicas y estrategias en su
trabajo. Como ejemplo, la transicién hacia la creacién de poses mas dinamicas es un claro reflejo
de este proceso, ya que permite al artista transmitir con mayor claridad las emociones, valores y
caracteristicas del personaje y, en consecuencia, conecta mejor con el publico. Del mismo modo,
el uso constantey cuidadoso de las figuras basicas como base para construir formas mas complejas
ayuda a estructurar de manera coherente los personajes, facilitando su comprension visual y
asegurando que cada elemento se integra de forma armoniosa en el disefio general.

Asimismo, esta investigacion nos permite reflexionar sobre la importancia de los elementos
basicos en la creacién de personajes icénicos. No solo en el caso de artistas individuales, sino
también en el dambito mas amplio de la cultura visual popular. Personajes que han dejado huella en
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la sociedad, desde Mickey Mouse con las formas geométricas simples de sus orejas y rostro, hasta
figuras contemporaneas como los Pokémon o Bob Esponja, comparten el uso de siluetas definidas
y caracteristicas estilisticas que recurren a estos principios basicos del disefo. Estos ejemplos
muestran cémo, a lo largo del tiempo, los artistas siguen un camino similar de simplificacién y
estilizacién de formas, creando personajes facilmente reconocibles y profundamente enraizados
en la memoria colectiva.

Para finalizar, la evolucién de los personajes refleja tanto el crecimiento técnico del artista como
su capacidad para adaptarse a nuevas influencias, generando figuras que no solo cumplen un papel
estético, sino que también transmiten significados, emociones y valores que van a conectar con el
target.
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Resumen

La enfermedad celiaca (EC) es un trastorno digestivo autoinmune desencadenado por la ingesta de
gluten y caracterizado por la presencia de una combinacién variable de manifestaciones clinicas y
predisposicién genética (HLA-DQ2/HLA-DQ8) (1). El inico tratamiento disponible hoy en dia es seguir
unadieta libre de gluten. Sin embargo, la adherencia a ella no es sencilla debido a factores como su alto
costo y la posible contaminacion cruzada (2).

Para diagnosticar esta enfermedad es necesario demostrar la existencia de una atrofia de las
vellosidades del intestino delgado cuando existen anticuerpos frente al gluten circulantes (como la
antitransglutaminasa tisular) y/o una clara respuesta ante una dieta sin gluten (3). Esto puede
demostrarse mediante una biopsia duodenal, extraida normalmente del duodeno. Otra herramienta
atil para el diagnostico es el recuento de un tipo de células inmunitarias conocidas como linfocitos
intraepiteliales (LIEs). Se trata de linfocitos T y o 6§ que cumplen una funcién inmunitaria y
homeostatica, ya que contribuyen a mantener la barrera intestinal. Cuando estos linfocitos se
desregulan, pueden volverse reactivos contra el propio tejido, provocando enfermedades como la EC
(4).

En este proyecto, se ha realizado una ayuda al diagnéstico de EC analizando biopsias intestinales de
pacientes sospechosos de padecer esta enfermedad, aislando células inmunitarias del duodeno y
realizando una digestién con agentes quimicos, para posteriormente analizarlas mediante técnicas de
citometria espectral. Este procedimiento se ha llevado a cabo con muestras frescas y criopreservadas,
para posteriormente comparar la viabilidad de las células de ambos grupos.

Palabras Clave
Enfermedad celiaca, gluten, linfocitos intraepiteliales, citometria de flujo, criopreservacién, viabilidad.

Coeliac disease, gluten, intraepithelial lymphocytes, flow cytometry, cryopreservation, viability.
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Descripcion del Proyecto
Hipotesis y Objetivos

Con este proyecto se ha intentado comprobar si los pacientes con EC tienen un mayor nimero de
LIEs Tys. Ademas, se ha querido comprobar si se pierde viabilidad de las células inmunes al ser
aisladas de biopsias que han sido previamente congeladas con respecto a aquellas que han sido
procesadas en fresco.

Objetivos
e Realizar una ayuda al diagnéstico en pacientes sospechosos de padecer EC.

e Determinar si existe un aumento en el nimero de LIEs Tyd en muestras de tejido duodenal
de pacientes con sospecha de padecer EC.

e Comprobar si la criopreservacién de muestras de biopsia duodenal de pacientes con
sospecha de tener EC provoca una pérdida de la viabilidad celular con respecto a muestras
no criopreservadas.

e Familiarizarse con el trabajo con muestras de tejido humanas, el uso del citémetro de flujo
y el analisis e interpretacion de resultados.

Metodologia

Para criopreservar las muestras, estas se congelaron a -80°C hasta su adquisicién en el citémetro
tras afiadir 9 mL de un medio de congelacién compuesto por DMSO 10% en FBS (suero fetal
bovino).

Tanto las muestras procesadas en fresco como las criopreservadas siguieron el siguiente
procedimiento para su adquisicion en el citdmetro:

1. Descongelar los viales con las biopsias en un bafo a 37°C.
2. Introducir las biopsias en una placa Petri con HBSS para lavar las biopsias.

3. Pasar las biopsias a un Falcon con 5ml de HBSS suplementado con DTT/EDTA (4.76% de
BSS +47.62% de EDTA + 47.62%).

4. Incubar 30 minutos en agitacion (250 rpm) a 37°C en el shaker.

5. Filtrar los LIEs con tamices moleculares (filtros) de 100/70 sin tirar la biopsia. Almacenar
a4°C.

6. Volver aanadir 5ml de HBSS con DTT/EDTA a las biopsias e incubar de nuevo 30 minutos
(250 rpm) a 37°C en el shaker.

7. Volver a filtrar los LIEs y lavar (centrifugar a 1500 rpm, 4°C con freno 9) durante 10
minutos.

8. Retirar el sobrenadante. Ahadir 1 ml de FACS-Buffer, resuspender por pipeteo los LIEs y
pasar a tubo de citometria.

9. Teiir con 0,5 pl de viability NIR. Incubar 30 segundos, mezclar con el vértex y lavar en la
centrifuga durante 5 minutos.

10. Retirar el sobrenadante y afiadir mix de 100 pl de FACS-Buffer y 2 pl de Fc-Block (para
evitar la posible tincién inespecifica de algunos anticuerpos causada por los receptores
IgG). Mezclar con ayuda del vértex.
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11. Incubar 10 minutos en condiciones normales (RT) en oscuridad.
12. Adadir 1 ml de FACS-Buffer y lavar. Retirar sobrenadante.

13. Adadir 100 pl de mix de tincién (2 pl TCR-TA, 0,125 pl CD45, 0,25 pl CD3, 97,625 pl FACS-
BUFFER).

14. Incubar 20 minutos en condiciones normales (RT) en oscuridad.
15. Anadir 1 ml de FACS-Buffer y lavar. Retirar sobrenadante.

16. Anadir 250 pl de paraformaldehido (PF) 1%. Mezclar con el vortex.
17. Incubar durante 10 minutos, RT en oscuridad.

18. Anadir 1 ml de FACS-Buffer y lavar. Retirar sobrenadante.

19. Resuspender en 500 yl de FACS-Buffer y preservar a 4°C hasta su analisis en el citdmetro.

Tras pasar por el citdmetro de flujo el vial de cada paciente, se generaron 3 gréficas para cada uno,
enfrentando diferentes parametros.

COMPLEJIDAD
VIABILIDAD
TCRY®

Live Dead-NIR -

(vivas)

TAMARNO

CD45

Figura 1. a) Grafica leucocitos CD45. b) Grafica viabilidad. C) Grafica CD3 y TCRyd

En la primera gréfica (figura 1.a) se distinguen los leucocitos (CD45+) del resto de tipos celulares.

En la segunda gréfica (figura 1.b) se discriminan los leucocitos viables (Viability-NIR-) de los
inviables (Viability-NIR+).

En la tercera gréfica (figura 1.c) aparecen los leucocitos viables divididos en 4 cuadrantes, para
diferenciar los LIEs Tyd (CD3+y TCRy&+) y las células Natural Killer (CD3-y TCRys-).

Tras esto, se interpretaron siguiendo los valores recogidos en la tabla 1.

LINFOGRAMA DUODENAL
Enfermedad Celiaca
Referencia Actividad Remision/latente
CD45+ (Linfocitos Intraepiteliales, LIE): <15(x1.5) % >15(£1,5) % <15(x1,5)%
CD3- (Células i-NK): >T(x1)% <7T(x1)% >ST(x1)%
CD3+TCRyd (Células Tyd): <10(x1)% >10(x1) % >10(x1)%

Tabla 1. Valores de referencia utilizados para realizar la ayuda al diagnéstico. El valor mas relevante
para el diagnoéstico es el porcentaje de células CD3+TCRyd+.

Resultados

Para comprobar la hipétesis de que en los pacientes con EC existe un aumento en el niimero de
LIEs, se analizaron un total de 14 biopsias procedentes de 14 pacientes diferentes, cuyos
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resultados se pueden clasificar en 3 grupos: aquellos pacientes cuyos resultados son compatibles
con padecer EC (figura 2), aquellos en los que no son compatibles con la EC (figura 3) y, ademas,
un grupo de pacientes a los que habria que repetirles la prueba debido a una baja viabilidad de las
células que impide que pueda realizarse esta ayuda al diagnéstico (figura 4).
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Figura 2. Ejemplo de paciente susceptible de padecer EC. Todos los valores apuntan a que el paciente
padece EC, ya que presenta un 29,8% de LIEs, un 1,1% de células CD3- y un 18,8% de células CD3+y
TCRyd+, lo que es compatible con EC en actividad o en remision o latencia.
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Figura 3. Ejemplo de paciente no susceptible de padecer EC. Se detecta un 12,1% de LIEs, lo cual no
indica EC; un 9,2% de células CD3-, que indica ausencia de EC o EC en remision o latencia; y un 8,3% de
células CD3+ y TCRyd+, que no sugiere EC.
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Figura 4. Ejemplo de paciente en el que no se ha podido realizar la ayuda al diagnéstico debido a una

baja viabilidad de la muestra. La viabilidad de las células es inferior al 50%, concretamente de 18,8%,
lo cual impide llegar a conclusiones claras.

Por otrolado, para comprobar si la criopreservacién reduce la viabilidad de las células, se comparé
la viabilidad de 12 muestras de biopsias duodenales congeladas y 5 muestras de biopsias
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duodenales frescas mediante citometria de flujo.

Para ello, ambos tipos de muestras se procesaron siguiendo el procedimiento anteriormente
descrito, obteniéndose el porcentaje de leucocitos y el de células viables (tablas 2 y 3).

CONGELADAS % Leucocitos % Células
Muestra 1 2,83 18
Muestra 2 2,23 8,74
Muestra 3 10,3 61,2 ) .
FRESCAS % Leucocitos % C. Viables
Muestra 4 7,2 36,8
Muestra 1 6,41 73,1
Muestra 5 3,54 9,02
Muestra 2 6,11 41,3
Muestra 6 41 18,8
Muestra 3 2,82 34,4
Muestra 7 8,14 29,4
Muestra 4 4,57 45,1
Muestra 8 3,14 12,3
Muestra 5 3,87 81,7
Muestra 9 0,407 0,221
Muestral0 11,2 8,81
Muestrall 29,8 73,9
Muestral2 12,1 69

Tabla 2. Muestras frescas. Tabla 3. Muestras criopreservadas.

El procesamiento de los datos obtenidos muestra que el porcentaje de células viables de mediaen
las muestras congeladas es del 28,84%, mientras que en las muestras sin congelar es del 55,12%.
No obstante, el andlisis estadistico indica que el p-valor de la comparacién es de 0,0625, lo que
permite considerar que no hay una diferencia estadisticamente significativa. Esto nos indica que

las biopsias se pueden congelar sin que se pierda viabilidad celular.

Sin embargo, dado que el p-valor es muy cercano al limite, seria recomendable aumentar el
ndimero de muestras, ademas de utilizar todas las muestras procedentes del mismo paciente.

Conclusiones

Los resultados obtenidos han permitido determinar que el aumento de LIEs y6 en la mucosa

duodenal esta directamente relacionado con la EC. Ademas, se ha comprobado que la congelacion
de biopsias duodenales a -80°C no reduce la viabilidad de las muestras, resultando una herramienta util al
permitir analizar varias muestras a la vez y optimizar el tiempo del investigador.

Por otro lado, la baja viabilidad de algunas de las muestras (< 50%), ha impedido llegar a conclusiones
claras para el diagnostico. Puede estar causada por errores en el procedimiento, el transporte o la
extraccion de las biopsias.

Finalmente, cabe destacar laimportancia de la técnica empleada en este proyecto y el papel de las
nuevas tecnologias pararealizar la ayuda al diagnéstico de pacientes sospechosos de padecer EC.
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Resumen

El estudio, basado en una encuesta a 163 personas realizado en Burgos, analiza las motivaciones y
percepciones de inversionistas en criptomonedas. Aunque la muestra no es representativa, los
resultados permiten identificar patrones relevantes. Respecto a la Hipdtesis 1 (H1), se observa que
muchos inversionistas conocen los riesgos asociados, pero no comprenden su importancia real. En la
Hipotesis 2 (H2), un 58,28% invierte buscando ganancias rapidas, lo que evidencia una orientacion
especulativay la falta de planificacién a largo plazo. La Hipétesis 3 (H3) muestra que el 31,29% percibe
las criptomonedas como medio para el blanqueo de dinero, aunque esta no es la principal motivacién
de inversién. En conjunto, las tres hipotesis son parcialmente confirmadas, reflejando una necesidad
urgente de educacion financiera y regulacién del sector. Se destaca la importancia de iniciativas como
el Reglamento MICA, que busca mejorar la transparencia, proteger al inversionista y establecer
normas comunes en el mercado. Este marco regulador podria reducir la especulacion y fomentar
decisiones de inversién mas informadas y responsables.

Palabras Clave
Criptomonedas, Burgos, inversionistas, mercado, riesgos, dinero, educacién financiera

Cryptocurrencies, Burgos, investors, market, risks, money, financial education

Introduccién: Objetivos
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A través de este trabajo se quiere demostrar cémo con las criptomonedas una persona se puede
hacer millonario o, al contrario, arruinarse.

El estudio que se presenta trata de investigar las razones por las que determinadas personas
invierten en un producto cuyos riesgos son elevados y dudosa su rentabilidad, en la que no hay
una regulacién que garantice los derechos de los inversores.

El mundo de las criptomonedas es estudiado por la criptoeconomia, un campo interdisciplinario
gue abarca la tecnologia de las monedas digitales. En el &mbito de las criptomonedas los traders
de criptomonedas son los que trabajan con esta materia ya que estudian el estado de todos los
mercados de criptomonedas y sus estados de esas mismas.

EVOLUCION DE LA COTIZACION DEL BITCOIN EN EL ULTIMO ANO

"\ aa
Wé.cptsfjnrgs. 2024

T

Cotizacién

Figura 1. Fuente: Blanco, P. (2024). MONEDAS DIGITALES | Las criptomonedas maduran por el interés
institucional y la llegada de la regulacion | El Periédico de Espafia (epe.es)

Seglin cmcmarkets, plataforma disefiada paralos traders, los riesgos de operar con criptomonedas
estan relacionados principalmente con la volatilidad del mercado de criptomonedas. Estos activos
representan un riesgo elevado, por eso es importante que se entiendan los riesgos antes de
empezar una inversién en criptomonedas. Las criptomonedas son muy volatiles, y su valor puede
caer drasticamente en poco tiempo. Actualmente, no estan reguladas por gobiernos ni bancos
centrales, lo que genera incertidumbre sobre su clasificacion. Ademas, las redes que procesan las
transacciones son susceptibles a ataques informaticos y otros problemas técnicos. También
existen riesgos asociados a bifurcaciones e interrupciones, que pueden causar mas volatilidad y
suspensiones en las operaciones y, han llegado a los resultados de que invertir en las
criptomonedas acarrea un riesgo elevado, aunque pueden garantir un retorno bastante alto, su
mercado es relativamente nuevo por lo que es influenciado por factores como reglamentaciones,
innovaciones tecnolégicas y por especulaciones.

Segln N26 (2024), las Ventajas de la inversion en criptomonedas estan en que los precios
dependen principalmente de la oferta de monedas y de la demanda por parte de los compradores.
Esta dindmica de oferta y demanda puede generar importantes beneficios, ya que querer que la
gente adquiera una gran cantidad de esas criptomonedas aumenta su valor porque hay un
movimiento muy grande de dinero invertido en esa misma criptomoneda. Y a diferencia de otros
activos financieros, en las mayores criptomonedas, los usuarios pueden tanto invertir como
rescatar su inversion en cualquier momento. Garcia, E (2022).

¢Por qué la gente invierte sabiendo las consecuencias? Aunque hay una probabilidad de que se
pierda dinero, la inversion en criptomonedas puede hacer crecer el dinero con ganancias de
capital, dividendos e intereses compuestos. Ademas, es una forma eficaz de ganar dinero si se hace
bieny sabiendo dénde y cuando invertir.

Para evitar riesgos innecesarios o pérdidas elevadas, planteamos como soluciones las siguientes:
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e Llevaracabounestudiodetallado del mercado de la criptomoneda pararealizar inversiones
de bajo riesgo y asi ayudar a mejorar la economia de los inversores.

e Escrucial considerar la volatilidad de las criptomonedas, que puede representar un riesgo,
especialmente para las poblaciones vulnerables. Por eso la educacién financiera es
fundamental para que las personas comprendan cémo utilizarlas de manera segura y
eficiente.

El tema que se plantea estd relacionado con los siguientes ODS:

ODS1: Fin a la pobreza, porque utilizar criptomonedas puede facilitar el acceso a servicios
financieros para quienes no tienen cuenta bancaria, ayudando a reducir costes de las remesas,
beneficiando a las familias. Ademas, el conocimiento sobre criptomonedas puede fortalecer las
economias locales, contribuyendo significativamente a la lucha contra la pobreza.

ODS8: Promover el crecimiento econdmico inclusivo y sostenible, el empleo y el trabajo decente
para todos, porque determinados autores en su publicacion Estrategias de Inversién. (s.f).
consideran que las criptomonedas han llevado a la creacién de nuevos empleos y oportunidades
empresariales en el sector de la tecnologia blockchain, generando un impacto econdémico
considerable.

Hipétesis de investigacion

Teniendo en cuenta lo presentado en el apartado anterior, realizamos este trabajo de
Investigacion para comprobar si nuestro planteamiento coincide con el de nuestras amistades mas
cercanas, para eso, trazamos las siguientes hipétesis que, a través del proceso de investigacion
comprobaremos si se cumplen o no:

1. Hipétesis1: La mayoria de las personas conocen los riesgos asociados con la inversion en
criptomonedas, pero no comprenden la importancia de dichos riesgos.

2. Hipétesis2: Las personas que invierten en criptomonedas lo hacen principalmente para
obtener ganancias rapidas.

3. Hipétesis3: Las personas que invierten en criptomonedas lo hacen con el fin de blanquear
dinero.

Metodologia

Segln Francés et al. (2014) el disefio metodoldgico consiste en establecer un plan donde
detallamos las estrategias y procedimientos que permitirdn la recogida de datos y su
procesamiento, andlisis e interpretacién para responder a los problemas planteados en los
objetivos de la investigacion.

Teniendo en cuenta que se trata de una Investigacion propia de Ciencias Sociales, utilizaremos un
Disefio No Experimental, por cuanto la realidad social y las variables que determinan sus procesos
internos desbordan en mucho la capacidad de control que podria establecer el investigador si
deseara analizar cualquier de sus problemas conforme a las premisas propuestas desde el método
experimental. Dicho de otra forma, es imposible meter la sociedad en un laboratorio, por lo que
los cientificos sociales orientan sus esfuerzos a comprender lo mejor posible las problematicas que
estudian en el contexto natural en que acontecen, para luego analizarlas, reconociendo la
imposibilidad de controlar los efectos de la totalidad de las posibles variables que pueden incidir
en el objeto de estudio (Francés et al. 2014)
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Siguiendo a Mel Ainscow (2002), para este trabajo se llevara una investigacién cuantitativa para
comprobar si las personas, objeto del estudio, invierten en criptomonedas, y si conocen los riesgos
de dicha inversion y pueden aportar soluciones para evitar peligros de la inversién en
criptomonedas.

En este sentido, el método cuantitativo de acuerdo con Herndndez, Fernandez y Baptista (2010)
manifiestan que usa la recoleccién de datos para probar hipétesis, con base en la mediciéon
numéricay el analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias,
ademas senalan que este enfoque es secuencial y probatorio, cada etapa precede a la siguiente y
no podemos “brincar o eludir” pasos, el orden es riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir
alguna fase y parte de una idea, que va acotandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y
preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco o una perspectiva
tedrica.

Considerando lo anterior, una vez delimitado el objeto de estudio y establecidas las hipétesis, el
siguiente paso es disefiar un plan de accién para probarlas, para ello se utilizara el cuestionario,
como técnica cuantitativa, y se determina que la muestra del estudio en la que se hard nuestro
trabajo de investigaciéon la formara un grupo de la poblacién burgalesa, es una muestra por
conveniencia, ya que su eleccién viene dada por tener mayor accesibilidad a los elementos de la
muestra porque pueden dirigirla a amigos y familiares.

El calculo del tamafo de la muestra se llevard a cabo con las herramientas que proporciona
Question Pro.

A los elementos de la muestra elegida, se les pasara una encuesta ad hoc en la que las preguntas
gue se planteen haran referencia a la inversién en criptomonedas y razones de la Inversién, a los
riesgos y ventajas de la Inversién en criptomonedas. Al elevado riesgo de la inversién y, adn asi, la
gente sigue invirtiendo en criptomonedas, como si se tratase de un comportamiento irracional y,
por ultimo, a las posibles soluciones para evitar desgracias.

Tras la recogida de datos, y su procesamiento, analisis e interpretacion, elaboraremos las
conclusiones del estudio con el propdsito de contrastar las hipotesis planteadas en esta
investigacion, con la realidad medida en nuestro entorno mas cercano.

Como fuentes de informacion en la realizacion de esta investigacion se utilizaran las siguientes:

e Primarias: Elaboracién de un cuestionario utilizando webs como Question Pro o la
aplicacion informatica Forms.

e Secundarias: Estudios realizados sobre el tema a investigar publicados en Google
Académico y principalmente las paginas web que informan sobre inversiones
Elaboracion del cuestionario, recogida de informacion y obtencion de datos

Para contrastar las hipoétesis planteadas, se llevé a cabo un cuestionario utilizando Forms. En la
elaboracién del cuestionario se consideraron diferentes factores para formular preguntas
adecuadas con el objetivo de recolectar informacién sobre las percepciones, conocimientos y
opiniones de las personas sobre las criptomonedas, sus riesgos y las posibles soluciones.

Las preguntas realizadas fueron:

e ;Enunaescaladel 1al5,siendoel5 el valor maximo, cuanto cree que afecta ala sociedad el
mundo de las criptomonedas? Se busca saber si consideran un fendmeno que transforma o
tiene unainfluencia significativa en la sociedad o si es algo mas aislado.
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e ;Cudl de estas criptomonedas elegiria para invertir? Intencién: Se trataba de revelar cudl es
la criptomoneda mas conocida, popular o confiable en la mente de las personas y también
ayudar a entender sus criterios de seleccién.

e ;Conoce cudles son los riesgos de invertir en criptomonedas? Se pretende evaluar el nivel
de conocimiento de los participantes sobre los riesgos de las criptomonedas vy, asi, poder
determinar si las personas estan informadas antes de tomar decisiones de inversién.

e De los siguientes riesgos, ;cudles cree que afectan mas en la inversién en criptomonedas?
(ordénelos de mayor a menor importancia) Intencion: Identificar qué riesgos son percibidos
como los mas significativos para los inversionistas. Esto puede ser Gtil para saber cuales son
las preocupaciones mas comunes, como la volatilidad, la falta de regulacién o el riesgo de
fraude.

e ;Por qué, a pesar del alto riesgo que implica, sigue habiendo personas que invierten en
criptomonedas? ;Este comportamiento puede considerarse irracional? Intencién: Se busca
analizar si el comportamiento se puede considerar irracional o es un comportamiento
calculado, aunque arriesgado.

e ;Por qué cree que invierte la gente en criptomonedas? El objetivo es explorar las razones
detras de la inversion en criptomonedas, como la especulacion, la busqueda de ganancias
rapidas, el interés por la innovacién tecnoldgica, la desconfianza en las instituciones
financieras tradicionales, y las motivaciones psicolégicas o econémicas que impulsan a las
personas a invertir, a pesar de los riesgos.

e ;Cree que algun dia invertird en criptomonedas? Se trata de entender si las personas
consideran que invertir en criptomonedas es algo que podria ser parte de sus planes a largo
plazo.

e ;Qué soluciones podrian implementarse para prevenir tragedias y reducir los riesgos
asociados a las situaciones peligrosas al invertir en criptomonedas? Esta pregunta busca
entender qué medidas podrian tomarse para hacer que la inversion en criptomonedas sea
mas seguray menos arriesgada para los inversionistas.

o ;Crees que es apropiado considerar las criptomonedas como un tipo de juego de dinero en
linea, tal como lo sugiere el Observatorio Espafiol de las Drogas y las Adicciones (OEDA)? El
estudio busca determinar si las criptomonedas son vistas como una inversion
especulativa y arriesgada, similar al juego, o como una opcién de inversién mas seria y
estructurada. Se analiza una muestra representativa de la poblacién de Burgos, que abarca
el rango de edad de 17 a 70 afos, con un total de 248.733 individuos segun la Estadistica
Continua de Poblacién (ECP) de Castillay Ledn 2022-2025.

Porreena. sexe Y sane

Figura 1. Consejeria de Economia y Hacienda. Direccion General de Presupuestos, Fondos Europeos y
Estadistica.
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Se seleccioné esta franja etaria por su relevancia en el mercado laboral, acceso a servicios
educativos y sanitarios, y toma de decisiones socioecondmicas. La encuesta se distribuyé a través
del Claustro del I.E.S., grupos de Facebook de Burgos y otros contactos locales. Estuvo abierta
durante 45 dias para asegurar una mayor participacién. Con una poblacion de 248.733 personas
de 17 a 70 afos en Burgos en 2025, y un margen de error del 5% y un nivel de confianza del 95%,
la muestra representativa ideal para el estudio seria de 385 personas

Total Total Total Total Total Total Total Total Total Total Total
[f7afios 3570 4Baflos 3439 Maflos 2620 2aflos 3521 Aalos 3527 22afos 3523 20afios 3541 2Aalos 2572 25afios 2510 2Waflos 3261 2adles 3403
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Zafios 1209 Waflos 3317 30aos 3442 3Maflos 1545 32aflos 3550 33aos 357 3Maflos 2763 35aflos 2501 36afles 2048 3Tafles 1897 3Bafles ¢ 152
Tot! Total To To To Tota Totad Total Totst Total Total
|Maflos <303 40aflos <315 4fafios <505 A2afos <65 E3aflos <375 Sdafies. 5152 dS5afos. 5213 Shalos. 5470 & afios. 5743 Shafos ° . A8 ados
Totw Tow Tow Totw Toww Tt Tota Yot Total Towl Totw
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Figura 2. Fuente: elaboracion propria a partir de los datos recogidos en el INE

Calculadora de muestra
o s

(7]

Calcular Muestra

Tamaino de Muestra:

Figura 3. Fuente: Calculadora de tamafo de muestra | QuestionPro

Sin embargo, en total se consiguieron 163 respuestas, que supone que se trabaja con un margen
de error del 7,46%. A pesar de no haber conseguido la participacién adecuada seguimos con el
estudio porque los resultados que obtuvimos nos parecen importantes y Gtiles para el analisis del
trabajo de investigacion.

Resultados obtenidos

Analizamos de forma pormenorizada los datos obtenidos, a través de las diferentes preguntas del
formulario.

1. ¢(En una escala del 1 al 5, siendo el 5 el valor maximo, ;cuanto cree que afecta a la
sociedad el mundo de las criptomonedas? Los encuestados valoran el impacto de las
criptomonedas como moderado, con una media de 2,83 sobre 5. Esto indica que, aunque
se reconoce su influencia, no se las percibe como un factor de cambio profundo en la
sociedad.

2. ¢Cual de estas criptomonedas elegiria para invertir? Bitcoin fue la opcién mas elegida por
los encuestados, con 141 votos (81%). Le siguen Memecoin (19), Litecoin (10) y Worldcoin
(5), lo que confirma que Bitcoin sigue siendo la criptomoneda mas reconocida y confiable
parainvertir.

3. ¢Conoce cudles son los riesgos de invertir en criptomonedas? El 56% de los encuestados
(91 personas) dice conocer los riesgos de invertir en criptomonedas, frente al 43% (70)
que no. Esto revela una ligera mayoria informada, pero también una brecha en educacién
financiera.
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De los siguientes riesgos, ;cudles cree que afectan mas en la inversiéon en
criptomonedas? (ordénelos de mayor a menor importancia) Los principales riesgos
sefialados por los encuestados son la pérdida de capital (52,1%), la volatilidad (41,1%), la
inestabilidad del mercado (41,1%) y el uso en actividades ilicitas (52,1%). Esto muestra
preocupacion por la seguridad del dinero y la falta de regulacién clara.

¢Por qué, a pesar del alto riesgo que implica, sigue habiendo personas que invierten en
criptomonedas? ;Este comportamiento puede considerarse irracional? Muchos
encuestados invierten por la expectativa de revalorizacidon o ganancias rapidas, lo que
refleja una motivacién especulativa. Quienes ven irracional seguir invirtiendo pese al
riesgo mencionan la alta volatilidad, |a falta de control y los peligros del mercado.

¢Por qué cree que invierte la gente en criptomonedas? Los datos muestran que las
principales razones para invertir en criptomonedas son la busqueda de ganancias rapidas
(95 votos), el desconocimiento de los riesgos (54) y evitar impuestos por falta de
regulacion (51). Esto refleja una fuerte atraccion por la rentabilidad, pero también la
necesidad de mayor educacién financiera.

¢Cree que invertira algin dia en criptomonedas? El 79% de los encuestados (128
personas) no planea invertir en criptomonedas, lo que refleja escepticismo o desinterés,
pese al crecimiento del mercado.

¢{Qué soluciones podrian implementarse para prevenir tragedias y reducir los riesgos
asociados a las situaciones peligrosas al invertir en criptomonedas? El 53% de los
encuestados (86 personas) atribuye los problemas a la falta de informacion, sefialando que
muchos lo ven como un juego o ignoran las pérdidas reales. Un 22% (35 personas) cree que
deberia haber un mayor control y conocimiento sobre el tema.

¢Crees que es apropiado considerar las criptomonedas como un tipo de juego de dinero
en linea, tal como lo sugiere el Observatorio Espaiol de las Drogas y las Adicciones
(OEDA)? 62 personas, un 38% de los encuestados respondieron que si es una forma de
inversion similar al juego o a la loteria.

Conclusiones

Aunque la muestra de 163 encuestados no es representativa (la muestra ideal seria de 385), el
margen de error estad dentro de un rango aceptable, lo que permite considerar las conclusiones
con cautela y evaluar la fiabilidad del estudio. A continuacién, se contrastan los resultados
obtenidos con las tres hipétesis planteadas.

(H1): Conocimiento de los riesgos, pero sin comprender su importancia. Los resultados
obtenidos en la encuesta muestran que, aunque un porcentaje considerable de los
encuestados afirma estar al tanto de los riesgos, muchos no parecen entender
completamente la gravedad de estos.

(H2): El 58,28% de los encuestados invierte en criptomonedas buscando ganancias rapidas,
por lo que una mayoria de los inversionistas se siente atraida por retornos inmediatos, sin
una planificacién a largo plazo.

(H3): Uso de criptomonedas para el blanqueo de dinero. El 31,29% de los encuestados cree
que las criptomonedas se usan para blanqueo de dinero. Aunque es una preocupacion
presente, no es la principal motivacion, ya que la mayoria (58,28%) invierte buscando
ganancias rapidas. Esto sugiere que, pese a los riesgos asociados, la especulacién sigue
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siendo el principal motor de inversién.

Los resultados de la encuesta respaldan parcialmente las tres hipétesis y destacan la oportunidad
para que las autoridades y plataformas de criptomonedas implementen medidas educativas y
reguladoras que ayuden a los inversionistas a tomar decisiones informadas. Es crucial asegurar la
transparenciay legalidad del mercado, y el Reglamento MICA, que busca regular los criptoactivos,
es un paso importante para unificar las normas y garantizar que los inversionistas tengan
informacion clara sobre sus inversiones. (Reglamento europeo sobre los criptoactivos (MiCA) |
EUR-Lex,
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Resumen

El estudio aborda la potencial presencia de contaminantes en medio hidrico en antiguos
emplazamientos mineros de El Bierzo, asi como la necesidad de evaluar alternativas para el
tratamiento de este tipo de aguas. Para ello, se seleccionaron dos emplazamientos asociados a la
mineriay conlapresenciade surgencias de agua; la antigua Minade Arlanzay el entorno de labocamina
del antiguo Lavadero de Viloria. Tras realizar el muestreo y posterior andlisis, se constaté la presencia
significativa de manganeso, hierro y sulfatos con concentraciones de 7281 ug/l, 5946 ug/l y 643 mg/I
respectivamente, detectadas mediante Absorcion Atdmica (A.A.) y Espectroscopia de Masas con
Plasma de Acoplamiento Inductivo (ICP/MS), asi como turbidimetria (sulfatos). El contraste de estos
resultados con valores propios de agua en la zona (blanco ambiental), asi como con valores de aptitud
para aguas potables (Real Decreto 3/2023), indic que estas aguas no son aptas para el consumo.

De forma complementaria, las aguas muestreadas también se sometieron a evaluacién biolégica,
resultando una calidad deficiente (antigua Mina de Arlanza) o mala (Lavadero de Viloria). En una
segunda fase, la investigacion evalué parametros fisicos y quimicos, descartando tanto la afecciéon por
nitratos (5 mg/l) como la existencia de drenaje acido (pH>6). Finalmente, en la Gltima fase se estudiaron
distintas técnicas de tratamiento, evaluando positivamente la utilizaciéon de cloruro de bario como
agente para la retencién de sulfatos por precipitacion. En el proceso, se consiguié una eliminacion de
hasta el 75% de la concentracion inicial de sulfatos en la muestra de agua (pasando de 800 mg/l a 200
mg/l). Las conclusiones sugieren que los emplazamientos de estudio presentan aguas no aptas para el
consumo, que el tratamiento es posible por precipitacion quimica, y que resulta necesario sefalizar y
cartografiar estas zonas, advirtiendo de su peligrosidad y riesgo.

Palabras Clave
Aguas, minas, drenaje acido, metales pesados, sulfatos, precipitacion quimica, tratamiento.

Water, mines, acid drainage, heavy metals, sulphates, chemical precipitation, treatment.
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Descripcion del Proyecto

Hipotesis

Las hipétesis principales contrastadas en la investigacién son las siguientes:

1. Las aguas superficiales y/o subterraneas (acuiferos) en emplazamientos ocupados por
actividades mineras en el pasado presentan una calidad de las aguas media-baja, con
concentraciones significativas de metales pesados y otros contaminantes.

2. Lasconcentraciones obtenidas en agua desaconsejan su consumo.

3. Eltratamiento de las aguas es posible mediante métodos quimicos.

Objetivos

El objetivo es determinar la calidad de las aguas -superficiales y/o subterraneas- en el entorno de
emplazamientos ocupados en el pasado por la mineria, y evaluar la presencia de posibles
sustancias contaminantes que pudieran poner en riesgo la salud humana o los ecosistemas. De
forma complementaria, se pretende igualmente estudiar alternativas para el tratamiento de estas

aguas.

A parte del objetivo principal, como objetivos especificos se establecen los siguientes:

Evaluar los parametros convencionales y el contenido de metales pesados en muestras de
agua en el entorno de emplazamientos mineros.

Determinar si la calidad de estas aguas pueden constituir un riesgo para la salud humanay
los ecosistemas.

Relacionar el contenido de metales pesados con otros parametros fisicos, quimicos
(especialmente pH) y bioldgicos.

Aportar informaciéon atil sobre las posibles técnicas de tratamiento de aguas
potencialmente afectadas en zonas mineras.

Metodologia

El marco metodolégico se resume en el siguiente diagrama, en el que aparecen enrojo los trabajos
de campo, en azul los ensayos de laboratorio y en negro/gris las actividades desarrolladas en
gabinete.

Etapa 1. Identificacion de puntos de muestreo de aguas

- Revisién documental de posibles zonas de estudio.
- Visita a emplazamientos, en base a la revision documental.
- ldentificacion y seleccién de puntos de muestreo de aguas en las inmediaciones de los

emplazamientos.

Etapa 2. Muestreo de aguas

- Tomade muestras de agua en los puntos seleccionados, empleando equipos adecuados,

guantes e instrumental para evitar contaminacién cruzada.

- Como blanco ambiental, toma de muestra de agua fuera de los emplazamientos de

estudio.
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Etapa 3. Andlisis fisico-quimico
- Andlisisde pH, temperatura, sulfatos y nitratos in situy en laboratorio del centro.

Etapa 4. Determinacion de metales pesados en agua
- Determinacién de concentraciones de metales pesados en aguas en laboratorio externo

acreditado, tanto en muestras de agua de los emplazamientos de estudio como en blancos
ambientales.

Etapa 5. Determinacion de indicadores biolégicos de la calidad del agua
- Determinacionde la presencia de organismos acuaticos (fundamentalmente

macroinvertebrados) que sean indicadores de la calidad del agua.

Etapa 6. Evaluacion de resultados y establecimiento de conclusiones
- Comparacion de resultados entre muestras de agua en emplazamientos y muestras de

referencia (blanco ambiental).

- Comparacion de niveles de metales pesados en aguas con valores de referencia
establecidos en normativa para distintos usos.

- Contraste de hipétesis y establecimiento de conclusiones.

Etapa 7. Memoria final
- Redaccion de informe o memoria final con resultados obtenidos y conclusiones

Resultados

Los resultados se analizan para cada una de las hipétesis definidas, para poder asi establecer
conclusiones.

e Hipotesis A -Las aguas superficiales y/o subterrdneas (acuiferos) en emplazamientos
ocupados por actividades mineras en el pasado presentan una calidad de las aguas media-
baja

Para contrastar esta hipétesis se tomaron muestras de agua en los emplazamientos de estudio y
se llevaron a cabo distintas evaluaciones a varios niveles.

En un primer nivel, se analizé el contenido de metales pesados y sulfatos mediante Absorcién
Atémica, Espectroscopia de Masas con Plasma de Acoplamiento Inductivo y turbidimetria
(sulfatos). Los resultados se contrastaron con blanco ambiental de referencia, confirmando que
las concentraciones de hierro, manganeso y sulfatos son mas elevadas que las propias de la zona
en el antiguo Lavadero de Viloria, tal y como ilustra la siguiente figura.
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Figura 1. Grafica comparativa de concentracion de metales pesados y sulfatos en aguas en los
emplazamientos objeto de estudio y blanco ambiental.

En un segundo nivel, llevamos a cabo una evaluacién biolégica de la calidad de las aguas en los
emplazamientos seleccionados, recurriendo para ello a tablas de identificacién de especies
indicadoras de la calidad. En este sentido, se confirmé que , desde el punto de vista biolégico y a
tener de la presencia de indicadores biolégicos, las aguas asociadas a la antigua mina de Arlanza
son de deficiente calidad y las propias del Lavadero de Viloria, de mala calidad.

Tabla de valoracién de la calidad del agua por el indice de Antigua mina de Arlanza Lavadero de Viloria
macroinvertebrados
PUNTUACION FINAL CALIDAD DEL AGUA PUNTUACION PUNTUACION

Mayor de 50 Muy buena - -
31-50 Buena = =
16-30 Moderada = =
6-15 Deficiente 7 - Deficiente =

Menor de 6 Mala = 2-Mala

Tabla 1. Evaluacion de la calidad en las muestras de agua de los emplazamientos de estudio.

Finalmente, llevamos a cabo una ultima evaluacién de pardmetros fisicos y quimicos en el
laboratorio de nuestro centro, comprobando que los valores de pH, superiores a 6, indican que la
afeccién constatada por metales pesados no es por drenaje acido, y que la presencia de nitratos es
poco significativa.

Por lo tanto, y en base a los tres niveles de evaluacién realizados, aceptamos esta primera
hipotesis de estudio (hipdtesis A) confirmando la afeccién en el medio hidrico de los
emplazamientos y la baja calidad de las aguas.

e Hipétesis B -Las aguas de los emplazamientos de estudio no son aptas del consumo

Para evaluar esta hipdtesis contrastamos los resultados obtenidos con niveles de referencia para
aguas potables, recogidos en el Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se establecen los
criterios técnico-sanitarios de la calidad del agua de consumo, su control y suministro. En concreto, en
el anexo | de la citada norma se incluyen valores de no aptitud para aguas de consumo (parte B) asi
como los parametros indicadores de calidad (parte C).

De forma adicional, y para algunos parametros con ausencia de niveles de referencia para aguas
potables, también se han empleado valores definidos por el Real Decreto 817/2015, de 11 de
septiembre, por el que se establecen los criterios de seguimiento y evaluacion del estado de las aguas
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superficiales y las normas de calidad ambiental.

Tras realizar el andlisis y contraste, en el caso del emplazamiento de la antigua Mina de Arlanza
(emplazamiento A), se obtuvo como valor mas elevado 194 ug/l de manganeso y 345 mg/l de
sulfato, que son concentraciones significativas pues superan los valores de calidad de la parte C
de lanormay los de no aptitud establecidos para manganeso (80 ug/I).

En lo que se refiere a las concentraciones obtenidas en el punto de agua asociado al antiguo
Lavadero de Viloria, los valores son alin mas elevados y significativos, destacando de nuevo
manganeso, con 7281 ug/I, hierro, con 5946 pug/l, sulfatos (643 mg/l) y niquel (45,91 pg/l).

Para todos ellos, se superan los valores de referencia considerados, con especial mencién al
manganesoy hierro, que superan ampliamente los valores de no aptitud incluidos en el pie de tabla
de la pagina anterior y recogidos en el Real Decreto 3/2023 (80 pg/l y 600 pg/l respectivamente),
y sulfatos (se supera el umbral de 500 mg/I, a partir del cual se deben tomar medidas correctoras).
Finalmente, en el caso del niquel se supera el valor de aptitud (20 ug/l) si bien con menor margen.

Los resultados se reflejan en la figura de la siguiente pagina.

]

s§

3

°8

Hierro Manganeso Niquel Sulfato

m Lavadero Viloria 5946 7281 45,91 643
m Valor de no aptitud 600 80 20 750
m Mina Arlanza 23,54 194 2,92 345

Figura 2. Grafica comparativa de concentracion contaminantes significativos con valores normativos de
no aptitud.

Se observa claramente que la superacién del valor de aptitud es muy marcada para el caso del
hierro y del manganeso, y menos acentuada en el caso del niquel. Para los sulfatos, si bien no se
supera, los valores obtenidos sugieren tomar medidas correctoras tal y como se explica en el
siguiente epigrafe.

En cualquier caso, cabe aceptar la hipétesis B de partida en la que se establecia que los valores
obtenidos en las aguas desaconsejan su consumo (aguas no aptas para el consumo).

e Hipoétesis C -El tratamiento de las aguas es posible mediante métodos quimicos.

Finalmente, y para contrastar esta tercera hipétesis, nos centramos en los parametros con
concentraciones mas elevadas y responsables de la no aptitud de las aguas para consumo, para
estudiar las posibles vias de tratamiento.

Para el tratamiento y eliminacién de metales pesados, hemos evaluado a nivel documental que la
precipitacién de ferritas con aplicacién de corriente eléctrica es la técnica mas adecuada.

Por su parte, en el caso del tratamiento y eliminacion de sulfatos en agua, llevamos a cabo pruebas
en laboratorio con muestras de agua tomadas en el punto mas critico (antiguo lavadero de Viloria),
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de tal forma que pudimos comprobar el potencial de retencién con sales y sustancias idnicas. Los
resultados obtenidos sugieren la idoneidad de cloruro de bario (BaCl2), pues se observé la
formacién de un precipitado blanco (sulfato de bario, BaSQOa4) facil de retirar de la disolucion, y un
descenso brusco de 800 mg/| de sulfatos en la muestra original (tomada en el antiguo lavadero de
Viloria) a practicamente 200 mg/I.

Los resultados se resumen en la siguiente figura.
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Sulfato

m Sin adicién de sal 800
m Valor de no aptitud 750
M Tras adicion de sal 200

Figura 3. Grafica comparativa del efecto de retencion de sulfatos en muestra de agua por la adicién de
cloruro de bario.

Los resultados son inequivocos y apuntan a una clara eficiencia en la utilizacién del cloruro de
bario (BaCl2) como sal para tratamiento de masas de agua con fuerte presencia de sulfatos pues
consigue una reduccién de practicamente el 75% con respecto a la concentracion inicial.

Consecuentemente, debemos aceptar la hipoétesis C, que suponia que el tratamiento de las aguas
afectadas por la mineria es posible mediante métodos quimicos.

Conclusiones

Los resultados obtenidos y su evaluacién han permitido establecer interesantes y valiosas
conclusiones que seguidamente se citan.

e Lasdreasdeestudio, que contemplan el entorno del lavadero de Viloriay la antigua mina de
Arlanza, presentan surgencias de agua con concentraciones significativas de metales
pesados (fundamentalmente hierro, manganeso y niquel) asi como de sulfatos, mas
elevadas que las propias de otros puntos de agua de la zona considerados como blanco
ambiental.

e Enelcasodelasurgenciadel antiguolavaderode Viloria,donde se han obtenidos los valores
mas elevados, el agua debe considerarse como no potable, pues las concentraciones
obtenidas superan los criterios y valores legales recogidos en la normativa (Real Decreto
3/2023). Teniendo en cuenta el estado actual de esta surgencia, accesible al publico, deberia
cuando menos restringir el acceso y advertir del caracter no potable del agua mediante
una senalizacién adecuada.

e Laevaluacion de la calidad del agua en base a parametros biolégicos es también coherente
con las conclusiones establecidas, obteniendo resultados que apuntan a la deficiente
(antiguo Mina de Arlanza) y mala (lavadero de Viloria) calidad del agua segtn la pobre
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presencia de macroinvertebrados y otros organismos indicadores.

e Si bien las aguas del entorno del lavadero de Viloria se muestran contaminadas por lo
anteriormente citado, no debe considerarse como un caso de drenaje acido, atendiendo al
pH del medio que es ligeramente acido (6 - 6.1) de acuerdo a los resultados de la
determinacién de este y otros pardmetros fisicos y quimicos en el laboratorio del instituto.

e Encualquier caso, los valores tan preocupantes que hemos obtenido sugieren la necesidad
de tomar medidas para su tratamiento. En este sentido, para la eliminacién de metales
pesados como hierro, manganeso y niquel el estudio ha revelado que el tratamiento mas
adecuado es la precipitacion de ferritas de estos metales, utilizando agentes quimicos
inocuos y favoreciendo el proceso con la aplicacion de corriente eléctrica, siempre sobre el
efluente en condiciones ex situ.

e Concretamente, y para el tratamiento y eliminacion de sulfato en agua, se ha
experimentado con la adicién de cloruro de bario, obteniendo resultandos muy positivos,
con eliminacién de hasta el 75% de la concentracién inicial de sulfato en agua. Es por tanto
una forma de tratamiento muy efectiva, que debe ser considerada en el futuro para
tratamiento de este tipo de efluentes.

e Lacalidady rigurosidad del estudio reside en las muestras de agua que hemos tomado. Sin
embargo, la abundancia de emplazamiento de este tipo en la provincia de Ledn sugiere que
es necesario llevar acambo estudios similares, pero de mayor alcance para poder establecer
conclusiones robustas.

¢ Finalmente, y como conclusion final, queremos indicar el alto grado de satisfaccion que para
nosotros ha supuesto llevar a cabo el proyecto. Estamos particularmente orgullosos no solo
de haber detectado un problema de forma rigurosa, sino también de haber propuesto
técnicas de tratamiento y eliminacion de contaminantes que realmente son efectivas,
como hemos podido demostrar. Todo ello trabajando de una forma practica, fuera del aula,
participando activamente en tareas como la visita previa a los emplazamientos de estudio,
la toma de muestras de agua, el andlisis de pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos en
laboratorio y la evaluacion de resultados, siempre con la supervision del profesorado
responsable del proyecto.
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Resumen

El proyecto de investigacion titulado ";Cémo afectan las expectativas en la eleccién de estudios y el
desarrollo vocacional?" tiene como objetivo analizar la influencia de las expectativas familiares,
personales y sociales en la toma de decisiones académicas y vocacionales de adolescentes y jévenes.
La investigacion se centra en cémo estos factores afectan la eleccién de estudios universitarios y el
desarrollo profesional, considerando también las diferencias de género. Para llevar a cabo la
investigacién se ha elaborado una encuesta ad-hoc que se difundido entre jovenes de 14 y 30 anos.
Posteriormente, se han analizado los resultados de los participantes para dar respuesta a las hipétesis
planteadas. Finalmente, se concluye que aspectos como la remuneracion econémica o las salidas
profesionales, asi como algunos estereotipos de género condicionan las elecciones de jévenes y
adolescentes a la hora de escoger su camino profesional.

Palabras Clave

Expectativas familiares, eleccion de estudios, desarrollo vocacional, género, autoeficacia, orientacién
vocacional

Family expectations, study choice, vocational development, gender, self-efficacy, vocational guidance
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Descripcion del Proyecto
Hipotesis y objetivos
Como punto de partida de la investigacién se plantearon las siguientes preguntas:

1. :Coémo afectan las expectativas sociales, personales y familiares en la decisiéon de los
adolescentes de optar por determinados estudios universitarios?

2. ;En qué medida las barreras de género influyen en la eleccién vocacional y en las
percepciones sobre el éxito profesional?

Através de dichas preguntas se plantean fundamentalmente tres hipétesis:

1. Las expectativas familiares influyen a la hora de tomar decisiones sobre el desarrollo
profesional y vocacional

2. Las expectativas sociales como el género, las salidas profesionales o factores de tipo
econdmico influyen a la hora de tomar decisiones sobre el desarrollo profesional y
vocacional.

3. La percepcion de autoeficacia y el nivel de autoconocimiento de jévenes y adolescentes
influye a la hora de tomar decisiones sobre el desarrollo profesional y vocacional.

Metodologia

Se utilizé una encuesta de 24 preguntas, distribuida a través de Google Forms, para recopilar
datos de una muestra de 156 personas (93 mujeres, 58 hombresy 5 de género no binario) de entre
14 y 30 anos. Las preguntas abarcaban temas como la influencia de la familia, las expectativas
sociales y personales, y las percepciones de autoeficacia.

Resultados y Conclusiones

Los resultados indican que las salidas profesionales y la remuneraciéon econémica son los factores
mas influyentes en la eleccién de estudios. Ademas, se observd que los estereotipos de género
siguen presentes, con mujeres inclindndose hacia ciencias de la salud y humanidades, y hombres
hacia ciencias e ingenieria. En relacién con las expectativas personales se observa que el
autoconocimiento se considera un mediador clave de la influencia. De manera que la mayoria de
las personas que presentan un bajo nivel de autoconocimiento y relacionado con ello, unas bajas
expectativas de autoeficacia podrian ser mas vulnerables a la influencia de las expectativas.

Pese a las limitaciones de la investigacién se considera que los resultados obtenidos pueden tener
un granimpacto en la mejora de los procesos de orientacidn vocacional: en primer lugar, debemos
ser conscientes de los factores que motivan las decisiones de jovenes y adolescentes en cuanto a
la eleccidn de estudios, y teniendo en cuenta los resultados, es necesario que nos enfoquemos mas
hacia el desarrollo de la vocacién, tratando con ello de reducir la influencia de factores mas
superficiales como la remuneracién econdmica. En segundo lugar, debemos fomentar en los
jovenesy adolescentes procesos de autoconocimiento y reflexién que les permitan desarrollar un
pensamiento critico, reflexivoy consciente para que sean capaces de tomar sus propias decisiones
mas alla de las expectativas externas. Por Ultimo, debemos fomentar la igualdad de oportunidades
en el marco de las competencias STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts & Mathematics)
con el objetivo de reducir la influencia de las expectativas y estereotipos de género sobre el
desarrollo vocacional.

En conclusidn, la presente investigacidn tiene por objetivo emplear los resultados obtenidos como
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linea base para mejorar los procesos de orientacidn vocacional tratando de conseguir asi que
adolescentes y j6venes tomen decisiones mas seguras y profundas, y garantizando la igualdad de
oportunidades sobre su desarrollo profesional y vocacional.
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Resumen

La investigacion "Generacion Z ;adictos al mévil?" explora el impacto del uso del teléfono mévil en los
jévenes nacidos entre 1996 y 2012. Los smartphones han transformado la comunicacién, la
productividad y el acceso a la informacién, convirtiéndose en una herramienta esencial en la vida
cotidiana.

El estudio revela que la Generacion Z utiliza sus méviles de manera intensiva, con un promedio de 5
horas y 15 minutos diarios, y un 35.53% de los jévenes espanoles conectados seis horas o mas al dia. El
movil es su principal fuente de entretenimiento y una parte esencial de su vida social, con un 70% de
los jovenes sintiéndose perdidos sin él.

Entre los beneficios del uso del mévil se encuentran el acceso a recursos educativos, la comunicacién
instantanea, el desarrollo de habilidades digitales y la organizacion de tareas. Sin embargo, también se
identifican riesgos como la ansiedad, la distracciéon académica, problemas de suefio, exposicién a
contenidos inapropiados y ciberacoso, asi como la adiccién y la erosién de la privacidad.

El experimento realizado con 280 jévenes y adolescentes consistid en vivir una semana sin movil. Un
26.8% aceptd el reto, mientras que un 73.2% no pudo separarse de sus dispositivos. Los que aceptaron
el reto experimentaron sentimientos de miedo, ansiedad y estrés, pero también de liberacién y
satisfaccion. La mayoria destacé aspectos positivos como el mejor aprovechamiento del tiempo, mayor
concentraciéon, mejora en las relaciones familiares y bienestar emocional.

Las conclusiones finales indican que muchos jévenes presentan signos de dependencia o adiccién al
movil, con una necesidad constante de estar conectados y una fuerte influencia en su bienestar
emocional y social. La investigacion sugiere la importancia de desarrollar una relacién mas equilibrada
con la tecnologia para mejorar la calidad de vida de los jévenes.
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Descripcion del Proyecto
Hipotesis y objetivos

La hipdtesis planteada en la investigacion es la siguiente: El uso excesivo del teléfono mévil tiene
un impacto negativo significativo en el desarrollo social, emocional y académico de los jévenes y
adolescentes, provocando en ellos una verdadera adiccién.

Otros objetivos que se plantean son los siguientes:

e Analizar los habitos y comportamientos de los jévenes de la Generacién Z en relacién con el
uso del teléfono movil.

e Evaluar los beneficios y riesgos del uso del mévil en esta generacion, incluyendo aspectos
como la comunicacioén, el entretenimiento, la productividad y la salud mental.

e Investigar la existencia de patrones de comportamiento similares a los de las adicciones
tradicionales en el uso del moévil entre los jévenes.

e Realizar un experimento para observar las reacciones y efectos de vivir sin teléfono movil
durante una semana en un grupo de jévenes y adolescentes.
Metodologia

La metodologia de esta investigacidon se centra en un experimento practico y en la recopilacién de
datos a través de encuestas y observaciones. Los pasos clave de la metodologia son:

1. Seleccién de la muestra:

e Seinvitd a participar a 280 jovenes y adolescentes de 2.°,3.°y4.°de ESOy 1.°y 2.°
de Bachillerato.

e De estos, 75 jovenes (26.8%) aceptaron el reto de vivir una semana sin teléfono
movil, mientras que 205 (73.2%) no aceptaron el reto.

2. Disefo del experimento:
e Sepropuso a los participantes vivir una semana sin su teléfono mévil.

e Alos que aceptaron el reto se les hicieron dos preguntas al momento de entregar
sus moviles:

e ;Qué sentimientos tienes al desprenderte del mévil durante una semana?
e ;Cual es tu mayor temor?
3. Recopilacién de datos:

e Durante la semana sin movil, se observaron y registraron las reacciones y
comportamientos de los participantes.

e Alfinalizar lasemana, se realizaron varias preguntas a los participantes para evaluar
su experiencia:

o ¢Qué hasido lo mas dificil de vivir una semana sin mévil?

o ¢Qué aspectos positivos destacas de esta experiencia? ;Cual ha sido el mayor
aprendizaje?

o ¢Continuarias una semana mas?
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o ¢Sientes que has descansado y dormido mas?
4. Analisis de datos:

e Se analizaron las respuestas y se identificaron patrones en los sentimientos,
temores, dificultades y aprendizajes de los participantes.

e Se compararon las experiencias de los que aceptaron el reto con las razones y
sentimientos de los que no lo aceptaron.

5. Conclusiones:

e Se evaluaron los sintomas de adicciéon al mévil en base a las respuestas y
comportamientos observados.

e Seidentificaron los beneficios y riesgos del uso del mévil en la Generacion Z.

e Se propusieron recomendaciones para un uso mas equilibrado y saludable de la
tecnologia movil entre los jovenes.

Esta metodologia permitio obtener una visién detallada y practica sobre el impacto del uso del
moévil en los jévenes y adolescentes, asi como sobre su capacidad para desconectarse y los efectos
de dicha desconexion.
Resultados y Conclusiones
Los resultados de esta investigacion son los siguientes:
Participacion
e 280joévenesy adolescentes (14-18 afios) fueron invitados a participar en el reto.
e 75jévenes (26.8%) aceptaron vivir una semana sin movil.
e 205 jovenes (73.2%) no aceptaron el reto.
Razones para no aceptar el reto

¢ Dependencia de la comunicacion: 84% necesita el moévil para comunicarse con familia y
amigos.

e Entretenimiento: 78% usa el mévil como principal fuente de entretenimiento.
e Reconocimiento de adiccién: 47% reconoce su adiccién al movil.
¢ Miedo aladesconexion: 82% teme perder informacion importante.

¢ Impacto en la vida diaria: 63% considera que dejar el movil afectaria negativamente su
rutina.

e Seguridady localizacion: 54% ve el mévil como una herramienta de seguridad.
e Resistencia al cambio: 83% siente que no puede vivir sin el movil.
Sentimientos al desprenderse del movil
¢ Negativos: Miedo, nervios, inseguridad, ansiedad.
e Positivos: Tranquilidad, satisfaccion, liberacion, alegria.
Temores al vivir sin movil

e Desconexion social: 87% teme no estar al tanto de eventos sociales.
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¢ Incomunicacion: 85% teme no poder comunicarse en caso de emergencia.
e Ansiedady estrés: 25%y 19% respectivamente.
Dificultades durante la semana sin movil
e Comunicacion: 92% tuvo dificultades para comunicarse.
¢ Entretenimiento: 84% se aburri6 sin el movil.
e Educacion: 64% tuvo problemas para consultar dudas de clase.
¢ Funciones practicas: Despertador, hora, GPS.
Aspectos positivos de la experiencia
¢ Mejor aprovechamiento del tiempo: 90% aproveché mejor su tiempo.
e Mayor concentracion y productividad: 73%.
e Mejora enrelaciones familiares: 78%.
e Bienestar emocional: 53% se sintié mas relajado y feliz.

e Conciencia sobre el uso del mévil: 87% se dio cuenta de su dependencia.

Conclusiones finales

La investigacién concluye afirmando que muchos jovenes presentan signos de dependencia o
adiccion al movil. Los datos indican una fuerte necesidad de estar continuamente conectados, lo
gue afecta su bienestar emocional y social. Aunque no todos los participantes cumplen con los
criterios clinicos de adiccién, si se observan patrones conductuales caracteristicos de una adicciéon
comportamental al movil.

Principales conclusiones:

1. Dependencia significativa: El 73% de los jovenes no pudo aceptar el reto, indicando una
fuerte dependencia hacia el mdvil.

2. Impacto emocional: Los sentimientos de miedo, ansiedad y estrés al estar sin moévil son
recurrentes, sugiriendo una relacién emocional profunda con el dispositivo.

3. Beneficios de la desconexidn: Los participantes que aceptaron el reto experimentaron
mejoras en el aprovechamiento del tiempo, concentracién, relaciones familiares y
bienestar emocional.

4. Concienciay cambio: La experiencia llevé a muchos jévenes a ser mas conscientes del uso
del mévil y a considerar reducir su dependencia.

Lainvestigacién sugiere la necesidad de desarrollar una relacion mas equilibrada con la tecnologia
movil para mejorar la calidad de vida de los jévenes. Es crucial que tanto padres como educadores
tomen medidas para ayudar a los jovenes a gestionar su uso del mévil de manera saludable.
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Resumen

El estudio evalla la calidad del agua del rio Esla a través del analisis de diversos pardmetros fisico-
qguimicos alo largo de su recorrido, desde su nacimiento en zonas montafnosas hasta su desembocadura
en areas de mayor actividad agricola e industrial. Se seleccionaron cinco puntos de muestreo
estratégicos y se aplicaron técnicas analiticas precisas, como analisis volumétricos y
espectrofotometria UV-VIS, para medir la concentracién de dureza, alcalinidad, cloruros, fosfatos y
amonio.

Los resultados reflejan un aumento progresivo de la dureza del agua, atribuido a la disolucién de
minerales calcareos en las formaciones geolégicas y a la influencia de fertilizantes agricolas. La
alcalinidad también se incrementa, con predominancia de carbonatos en los tramos medios y
bicarbonatos a lo largo del curso, lo que sugiere una buena capacidad de amortiguamiento frente a
acidos. Los niveles de cloruros permanecen generalmente bajos, aunque se observan ligeros
incrementos en los tramos finales del rio, posiblemente debido a aportes procedentes de actividades
humanas como la agriculturaintensiva o descargas industriales. En cuanto a los fosfatos, se detectauna
disminucién progresiva a lo largo del rio, lo que puede estar relacionado con la retencion y absorcion
natural en el cauce o con la reduccién de aportes directos. Por su parte, el amonio se mantiene en
niveles indetectables en la mayoria de los puntos, excepto en una zona influida por vertidos ganaderos,
lo que pone de relieve el impacto localizado de ciertas actividades humanas.

En conjunto, los datos obtenidos muestran una calidad del agua globalmente adecuada, aunque con
indicios de una influencia antropogénica moderada en los tramos finales. El estudio proporciona una
base solida para futuras acciones de vigilancia y conservacion del ecosistema fluvial del Esla.

Palabras Clave

Calidad del agua, rio Esla, parametros fisico-quimicos, volumetrias, espectrofotometria UV-VIS
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Descripcion del Proyecto

La investigacidn parte de la necesidad de preservar la calidad del agua, un recurso esencial tanto
para el equilibrio ecolégico como para el desarrollo humano. En un contexto de creciente presion
sobre los ecosistemas acuaticos por la contaminacién y la explotacién intensiva, los rios se
convierten en indicadores clave del impacto ambiental.

El rio Esla, afluente del Duero, recorre diversas zonas de Castilla y Ledn y desempefa un papel
fundamental en el abastecimiento de agua, la agricultura y la industria local. Sin embargo, la
ausencia de estudios exhaustivos sobre su calidad actual dificulta su adecuada gestion.

Este proyecto aplica herramientas de la quimica analitica para evaluar la evolucién de parametros
fisico-quimicos del agua del Esla, integrando ciencia y compromiso ambiental. La finalidad es
generar informacién precisa que permita detectar focos de contaminacién y contribuir a una
gestién mas sostenible del recurso hidrico a lo largo de su curso.

Hipotesis de trabajo y objetivos
Este proyecto parte de dos hipdtesis de trabajo que guian su desarrollo experimental:

1. Alolargo del curso del rio Esla, la calidad del agua se ve influida de forma progresiva por
la actividad humana, en especial en los tramos agricolas e industriales, lo que se reflejaen
variaciones significativas de los parametros fisico-quimicos como dureza, alcalinidad,
cloruros, fosfatos y amonio.

2. Enlos tramos altos del rio Esla, la calidad del agua esta determinada principalmente por
factores naturales, como la geologia del terreno y los procesos hidrolégicos, lo que se
traduce en una composicién fisico-quimica influenciada por la mineralizacién natural sin
intervencién significativa de la actividad humana.

Con base en estas hipotesis, se establecen los siguientes objetivos:

o Objetivo general: Evaluar la calidad del agua del rio Esla alo largo de su curso, identificando
tendencias en los pardmetros fisico-quimicos que reflejan la salud general del rio y
determinando posibles fuentes de contaminacién relacionadas con actividades humanas y
procesos naturales.

o Objetivos especificos:

o Analizar la evolucién de la dureza total (calcio y magnesio) a lo largo del curso del rio,
para identificar la influencia de formaciones calcareas y dolomiticas, asi como aportes
agricolas.

o Evaluarlavariaciénde la concentracién de carbonatos y bicarbonatos para determinar
la capacidad del rio de neutralizar acidos y el impacto de la actividad humana en la
alcalinidad.

o ldentificar las variaciones en la concentracién de cloruros a lo largo del rio para
detectar aportes relacionados con actividades agricolas, ganaderas o descargas
industriales.

o Estudiar los niveles de fosfatos y su relacién con la escorrentia agricola y la posible
eutrofizacién en areas especificas.

o Determinar las concentraciones de amonio, evaluando el efecto de los vertidos
ganaderos y el papel de los procesos microbioldgicos en la oxidacion del amonio.
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Metodologia
Toma de muestras

La fase experimental comenzé con la toma de muestras de agua en distintos puntos del rio Esla.
Esta toma de muestras se realizé integramente el dia 15 de octubre de 2024. Se seleccionaron
cinco puntos de muestreo distribuidos desde el nacimiento del rio hasta una de las ultimas
localidades importantes por las que transcurre, con el fin de cubrir tanto zonas de origen como
areas de potencial influencia antropogénica. En todos los casos, la toma de muestras se realizé
tomando directamente el agua corriente en una botella de 5 L lavada previamente con agua
desionizada.

Los puntos de muestreo fueron los siguientes: nacimiento (43.070569, -5.143035), (Figura 1A),
Burdén (43.023007, -5.049023) (Figura 1B), Crémenes (42.905164, -5.141467), Gradefes
(42.621070,-5.223456) (Figura 1D y Valencia de Don Juan (42.289590, -5.523250) (Figura 1E).

Figura 1. (A) Nacimiento del rio Esla. (B) Toma de muestra en Burén. (C) Vista del rio Esla a la altura de
Crémenes. (D) Vista del rio Esla a la altura de Gradefes. (E) Toma de muestra en Valencia de Don Juan.

Anadlisis volumétricos: dureza, alcalinidad y cloruros

La determinacion de la dureza, la alcalinidad y los cloruros se llevé a cabo por medio de analisis
volumétricos. Todas las volumetrias se realizaron en el laboratorio de Quimica del IES Los Sauces
durante el mes de noviembre de 2024. Para llevar a cabo estas valoraciones, se siguié un esquema
experimental estructurado, que fue igual en cada tipo de valoracién. El procedimiento general
consistia en los siguientes pasos:

1. Se prepararon las disoluciones de reactivo valorante necesarias para cada una de las
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valoraciones a partir del reactivo comercial o de disoluciones madre.

2. En cada valoracién, se colocé un volumen especifico de la muestra problema (a veces
diluida) en un matraz Erlenmeyer, se afadié un preparado diluido del indicador
correspondiente y se realizé la valoracién. Bien es cierto que, en algunos casos, antes de
realizar la valoracién, se anadieron disoluciones que tenian como principal objetivo lograr
las condiciones dptimas para el buen viraje del indicador o para eliminar un interferente
en la valoracién. Ademas, para asegurar la precisién de los resultados, cada una de las
muestras fue valorada por triplicado. Por tltimo y también en todos los casos, se traté de
anadir una cantidad muy baja pero lo suficientemente apreciable de indicador con el finde
observar lo mejor posible el viraje del mismo.

3. Se calcularon las medias de los volumenes consumidos de reactivo valorante en cada
valoracién y para cada muestra y se llevaron a cabo los calculos necesarios para
determinar la concentracion de los contaminantes en cada muestra de agua.

Para la determinacion de la dureza total, para cada muestray por triplicado, se tomaron 10 mL de
agua con ayuda de una pipeta graduada y un pipeteador (Figura jError! No hay texto con el estilo
especificado en el documento.A). Este volumen se trasvasé a un Erlenmeyer, sobre el que se
afiadieron unas 10 gotas de tampdn amoniacal (Figura jError! No hay texto con el estilo
especificado en el documento.B) y una pequefia cantidad del preparado de indicador negro de
eriocromo T (NET). En estas condiciones, se valoraba con una disolucion de EDTA 0,001 M en la
bureta (Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento.C). Dicha
valoracién se daba por concluida (Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el
documento.D) cuando el color azul del NET libre (

Figura A) viraba al caracteristico color rosa palido del NET saturado de iones metalicos (

Figura B).

Figura 2. Valoracion de la dureza total antes (A) y después (B) del punto final.

En la determinacion de los iones calcio, para cada muestra y por triplicado, se tomaron 10 mL de
agua con ayuda de una pipeta graduada y un pipeteador. Este volumen se trasvasé a un
Erlenmeyer, sobre el que se anadieron unas 10 gotas de una disolucién de hidréxido de sodio 4 M
y una pequefa cantidad de un preparado de murexida. En estas condiciones, se procedia a realizar
la valoracién con la disolucién de EDTA en la bureta. Dicha valoracién se daba por concluida
cuando la murexida viraba de rosa palido (

Figura A) a morado (

Figura B).
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Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento.. (A) Toma de muestra con pipeta
graduada. (B) Control del pH del medio durante la valoracion de la dureza total. (C) Procedimiento
general de valoracion. (D) Observacion del cambio de color en la valoracion de la dureza total.

La concentracion de iones magnesio se obtenia por diferencia entre el volumen de reactivo
valorante consumido en la dureza total y el volumen de reactivo valorante que se hubiera
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consumido en la determinacién de iones Ca?* para la misma cantidad.

En la determinacion de la alcalinidad (concentraciones de aniones CO3% y HCO3') se utilizé como
reactivo valorante una disolucién acuosa de HCI de concentracién 0,001 M. En el caso de los
carbonatos, para cada muestray por triplicado, se tomaron 20 mL de agua con ayuda de una pipeta
graduada y un pipeteador. Posteriormente, se trasvasd este volumen a un Erlenmeyer y se
afadieron 3 gotas de disolucion indicadora de fenolftaleina (Figura A). Si la disolucién adquiria un
color rosa, indicaba la presencia de carbonatos en la muestra y se procedia a la valoracién con la
disolucién de HCI hasta que el color rosa desaparecia y la disolucién se volvia incolora (Figura B),
lo que indicaba que los carbonatos habian sido neutralizados.

Figura 5. (A) Adicion de disolucion indicadora de fenolftaleina a una de las muestras de aguas en la
determinacion de carbonatos. (B) Observacion del cambio de color de rosa a incoloro en las muestras de
agua con cantidad detectable de carbonatos.

Para cuantificar los bicarbonatos, se afiadieron 3 gotas del preparado de azul de bromofenol en el
volumen de agua tomado. La adicién de este preparado daba lugar a un color azul en la disolucion

(

Figura 1A), lo que confirmaba la presencia de bicarbonatos. A continuacion, se valoraba la muestra
con la disolucion de HCl hasta que el color cambiaba a verde (

Figura 1B), lo que indicaba el punto final de la valoraciéon y la neutralizacién completa de los
bicarbonatos.

Figura 1. Valoracion de la concentracion de bicarbonatos antes (A) y después (B) del punto final.

En la determinacion de las concentraciones de aniones cloruros mediante el método de Mohr se
utilizé como valorante una disolucion de nitrato de plata de concentracion 0,01 M. Para cada
muestra y por triplicado, se tomaron 10 mL de agua con ayuda de una pipeta graduada y un
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pipeteador. En siguiente lugar, se trasvasé el volumen a un Erlenmeyer, afiadiendo 3 gotas de una
disoluciéon acuosa de cromato de sodio 0,02 M. Tras esto, la disolucién adquiria un color
amarillento. En estas condiciones, se realizaba la valoracién con la disolucién de nitrato de plata
en la bureta. Esta se daba por concluida cuando el color amarillo (

Figura 2A) se transformaba en un color pardo rojizo (

Figura 2B).
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Figura 2. Valoracion de la concentracion de cloruros antes (A) y después (B) del punto final.

Anadlisis espectrofotométricos: fosfatos y amonio

Los andlisis espectrofotométricos de la concentracidon de iones fosfato e iones amonio en las
muestras de agua se realizaron en el Departamento de Fisica y Quimica Aplicadas de la Facultad
de Biologia de la Universidad de Ledn durante el mes de noviembre de 2024. En las dos
determinaciones, el procedimiento fue el siguiente:

1. Elaboracion de la linea de calibrado. Para ello, se preparaban una serie de disoluciones
patrén de concentraciones variables que eran sometidas al mismo proceso quimico que
las muestras de agua. De cada una de estas disoluciones tratadas se media la absorbancia
a una longitud de onda en la que la absorcién de luz de la sustancia obtenida era maxima.
Con estos datos, se construia una tabla de absorbancia frente a longitud de onda, que
permitia la obtencién de la linea de calibrado mediante regresion lineal con ajuste por
minimos cuadrados.

2. Medida de la absorbancia de las muestras de agua. En primer lugar, las muestras de agua
se sometian al mismo proceso quimico que las disoluciones patrones. De cada una de ellas
se media la absorbancia en la misma longitud de onda.

3. Interpolacién para obtener la concentracién de analito en las muestras de agua.
Conociendo la absorbancia de las muestras problemas y teniendo en cuenta la diluciéon
realizada, se inferia la concentracién de analito por interpolacién.

En la determinacién de fosfatos, se prepararon en primer lugar disoluciones patrén de fosfato de

volumen 50 mL y concentraciones entre Oy 2 %p a partir de disoluciones madre de 2,5; 10y 50

mg
L
tomaban 5 mL de cada disolucién patrén, que se hacian reaccionar con 5 mL de disolucién de

p. La fuente de fésforo era Ko2HPOas (Figura 3A). Para la obtencion del grupo croméforo, se

molibdato amoénico 40 il y 3 mL de la disolucién reductora de acido ascorbico 0,01 M, agitando

durante al menos un minuto y enrasando hasta 50 mL con agua destilada. Estas muestras se
colocaban en la oscuridad durante 30 minutos para asegurar que toda la reaccién habia concluido
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(Figura 3B). Pasado este tiempo prudencial, se media la absorbancia de cada mezcla a la longitud
de onda de 660 nm (Figura 3C), lo que permitia obtener la linea de calibrado en la hoja de calculo.

. ole_ 2 . .. . mg P .
Para ajustar el valor cero, se utilizé como blanco la disolucién patrén de O%. Una vez obtenida

la linea de calibrado y sometiendo las muestras de agua al mismo proceso que los patrones, se
media la absorbancia de cada una. Por interpolacién y teniendo en cuenta el factor de dilucién, se
obtenia la concentracién de fosfatos en cada muestra.

KH.PO4

'“SUBDATO
MONIcO

10 Mg ?/ml

Figura 3. (A) Disoluciones madre de KH2PO4 para la preparacion de patrones. (B) Disoluciones patréon de
fosfato sometidas al mismo proceso quimico que la muestra. (C) Trasvase de un volumen del patrén a la
cubeta de vidrio antes de medir la absorbancia.

En la determinacién de amonio, se prepararon en primer lugar disoluciones patrén de amonio de

. mg . . . .,
volumen 5 mL y concentraciones entre Oy 3,60 e de amonio a partir de la disolucién madre de

. m . . .
amoniode 9 Tg. La fuente de amonio de estas disoluciones madre era NH4Cl.
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Para la obtencién del grupo cromoéforo, se tomaban 5 mL de cada disolucién patrén, que se
sometian al siguiente proceso:

1. Seafadia 1 mL dereactivo 1, se agitaba vigorosamente y se esperaba 1 minuto.
2. Seanadia 1 mL dereactivo 2y se agitaba vigorosamente.
3. Secolocabala muestraen la oscuridad y se esperaban 30 minutos.

Pasado este tiempo prudencial, se media la absorbancia de cada mezcla a la longitud de onda de
690 nm, lo que permitia obtener la linea de calibrado en la hoja de célculo. Para ajustar el valor

. epe_ 2 . .z . mg P
cero del instrumento, se utilizé como blanco la disolucién patrén de OLL.

Una vez obtenida la linea de calibrado y sometiendo las muestras de agua al mismo proceso
quimico que los patrones, se procedia a medir la absorbancia de cada una de ellas. Por
interpolacién y teniendo en cuenta el factor de dilucién, se obtenia la concentracion de fosfatos
en cada muestra.

Figura 4. (A) Preparacion de patrones de amonio. (B) Medida de la absorbancia en el espectrofotometro.

Resultados
Los resultados se analizaron por medio de tablas y gréficas.

Enrelacion a la dureza total y a la concentracién de los cationes calcio y magnesio, en la Figura se
observa una clara tendencia al incremento de la dureza total del agua a medida que el rio Esla
avanza desde su nacimiento hacia Valencia de Don Juan.
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Figura 10. Evolucién de la concentracion de la dureza en los distintos puntos de muestreo.

En los tramos altos del rio Esla, la dureza del agua estd dominada por el calcio, debido a la
disolucién de calizas en la Cordillera Cantdbrica. A medida que el rio avanza hacia zonas agricolas
como Gradefes y Valencia de Don Juan, la dureza total aumenta por aportes de fertilizantes ricos
en calcio y magnesio, y el uso de enmiendas calcareas que llegan al rio por escorrentia. En Burén,
se observa una proporcién elevada de magnesio, atribuida a la presencia de dolomias.
Posteriormente, la concentracién de magnesio disminuye por dilucién y falta de aportes
geoldgicos, hasta repuntar en Valencia de Don Juan, posiblemente por la confluencia con el rio
Bernesgay escorrentias agricolas.

La Figura muestra una tendencia marcada en la que la concentracién de bicarbonatos aumenta
progresivamente desde el nacimiento del rio Esla hasta Valencia de Don Juan, alcanzando un valor
maximo en este Ultimo punto. Los carbonatos, por otro lado, estan ausentes en los tres primeros
puntos de muestreoy solo comienzan a detectarse en los dos ultimos, con una concentracién baja.

Este incremento se debe principalmente a la disolucién de calizas en las zonas montafosas del
nacimiento del rio, proceso que libera bicarbonatos al agua. Adema3s, la escorrentia agricolay la
contribucion de acuiferos subterraneos en las zonas bajas refuerzan esta tendencia. En los tramos
finales, el pH del agua supera los 8,3, favoreciendo la conversidn de bicarbonatos en carbonatos,
gue comienzan a detectarse en los uUltimos puntos de muestreo. Este comportamiento indica una
alcalinidad elevada, influenciada tanto por factores geolégicos como por actividades humanas,
como el uso de fertilizantes y enmiendas calcareas en la agricultura.

250
200
H
g 150
c Carbonatos
L2 100
(®) .
® Bicarbonatos
Tt 50
9]
Q
5
O 0
Nacimiento Burén Crémenes Gradefes Valenciade
donJuan

Figura 11. Evolucién de la concentracion de la alcalinidad en los distintos puntos de muestreo.

EnlaFigura 12 se observa que la concentracion de cloruros en el rio Esla se mantiene estable (~25
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ppm) desde el nacimiento hasta Crémenes, con un ligero incremento en Gradefes y un repunte
mas notable en Valencia de Don Juan. Este valor estd muy por debajo del limite de 250 ppm. Dado
gue no hay formaciones salinas (diapiros) en la cuenca, el aumento en el tramo final puede deberse
a la confluencia con el rio Bernesga—cuyas escorrentias agricolas y ganaderas aportan sales—y a
vertidos urbanos o industriales ricos en cloruros. Aun asi, el efecto dilutivo del mayor caudal limita
esta elevacion.
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Figura 12. Evoluciéon de la concentracion de cloruros en los distintos puntos de muestreo.

La Figura 13 muestra que las concentraciones de fosfatos en el rio Esla son mas altas en los tramos
superiores, cerca del nacimiento, y disminuyen hacia los tramos bajos, con niveles mas bajos en
Valencia de Don Juan. Este patrén inverso a lo esperado puede deberse a la ganaderia extensiva
en las zonas montanosas, donde los desechos animales se incorporan al rio por escorrentia, y al
menor caudal en estos tramos, que limita la diluciéon de nutrientes. A medida que el rio avanza, el
aumento del caudal diluye los fosfatos, y la presencia de bosques de ribera mas densos en los
tramos bajos actiia como sumidero de nutrientes, absorbiendo fosfatos y nitratos. Ademas, los
fosfatos tienden a adsorberse en particulas del suelo, especialmente en terrenos arcillosos ricos
en hierro y aluminio, lo que puede limitar su llegada al agua en estos tramos.
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Figura 13. Evolucion de la concentracion de fosfatos en los distintos puntos de muestreo.

La concentracién de amonio en el rio Esla es practicamente indetectable en la mayoria de los
puntos muestreados, excepto en Gradefes, donde se registré un valor de 0,35 ppm, por debajo del
limite de 0,5 ppm. Esta baja presencia de amonio indica una buena calidad del agua y sugiere un
control efectivo de los vertidos de origen antrépico, como los procedentes de actividades
ganaderas o agricolas. Ademas, las condiciones bien oxigenadas del rio favorecen la nitrificacion,
proceso microbiolégico que transforma el amonio en nitritos y nitratos, evitando su acumulacién.
La deteccion puntual en Gradefes podria deberse a aportes locales, pero la actividad
microbioldgica parece ser suficiente para mantener bajos niveles de este compuesto.
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Tabla 1. Concentracion de iones amonio en los distintos puntos de muestreo.

Muestra [NH{](ppm)
Nacimiento -
Buron -
Crémenes 0,35+0,01
Gradefes -
Valencia de don Juan -

Conclusiones

Apartir de ladiscusién de los resultados y considerando los objetivos planteados, se presentan las
siguientes conclusiones, cada una de ellas conectadas con un objetivo:

1.

La calidad del agua del rio Esla es adecuada en términos generales, y las variaciones en los
parametros analizados se explican por una combinacién de procesos naturales, como la
disoluciéon de minerales, y factores humanos, como la actividad agricola y ganadera,
especialmente en los tramos altos y bajos del rio.

La dureza total aumenta progresivamente a lo largo del rio, oscilando entre 50 y 90 ppm
(siempre por debajo del limite de 200 ppm), debido a la interacciéon del agua con
formaciones calcareas y dolomiticas, asi como por aportes agricolas en los tramos bajos.

La alcalinidad crece hacia los tramos bajos, alcanzando valores superiores al limite de 200
ppm, por la acumulacién de bicarbonatos derivados de terrenos calcareos y la formacion
de carbonatos favorecida por el pH basico.

Los cloruros se mantienen relativamente constantes, siempre muy por debajo del limite
de 250 ppm, con un ligero aumento en las zonas bajas del rio debido a la incorporaciéon de
las aguas del rio Bernesga, a aportes ganaderos, agricolas y posibles descargas urbanas.

Los fosfatos alcanzan sus maximos en los tramos superiores debido a la intensa actividad
ganadera en las zonas montanosas, donde los desechos animales son arrastrados por la
escorrentia hacia el rio, y disminuyen en los tramos bajos por la diluciény absorcion en los
bosques deribera.

El amonio es practicamente indetectable en la mayoria de los puntos, alcanzando 0,35
ppm en Gradefes, por debajo del limite de 0,5 ppm; debido a una eficiente oxidacion
microbiolégica y un buen control de vertidos ganaderos.
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Resumen

El trabajo que se presenta tiene como finalidad conocer la opinién de los alumnos de 3° y 4° de la ESO
del IES Camino de Santiago sobre el ODS 1 si se podia cumplir en 2030 o si es el eje principal y
comprobar si su percepcion coincide con el planteamiento del tema, objeto de esta investigacion,
consideramos que el ODS1 es fundamental, el basico, el esencial, el primordial de todos, su consecucién
supondria el logro de los 16 ODS restantes.

Palabras Clave
ODS1, 4° ESO, 3° ESQ, IES Camino de Santiago

ODS 1 4°Eso, 3° Eso, IES Camino de Santiago
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Fases de planteamiento
Introduccion

El ODS 1 pretende erradicar la pobreza extrema para todas las personas en todo el mundo para
2030. Es un objetivo fundamental de la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible (Pobreza -
Desarrollo Sostenible (un.org), 2024). Por tanto, si este ODS se plantea como fundamental, es por
tanto, el basico, el esencial, el primordial de todos, su consecucién supondria el logro de los 16
ODS restante.

A NIVEL MUNDIAL, LOS PAISES HAN [N\ NIy (RITNTH] EN
SERVICIOS ESENCIALES (ENSENANZA, SALUD Y PROTECCION SOCIAL) DESDE 2015

2015 47%
2021 53 %
Figura 1. Fuente: ODS 1 (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/poverty/)

La pobreza tiene muchas dimensiones, pero entre sus causas se encuentran el desempleo, la
exclusién social y la alta vulnerabilidad de ciertas poblaciones ante desastres, enfermedades y
otros fendmenos que les impiden ser productivas (Pobreza - Desarrollo Sostenible (un.org), 2024)

Distintas publicaciones han explorado sobre este tema, pero nos llama la atencién el grafico de
HowMuch (2019), publicacién dedicada a visualizar la escala de los fendmenos econémicos y
financieros del planeta. En su mapa, ilustran qué paises retienen a un mayor porcentaje de
personas por debajo del umbral de la pobreza extrema (en relacién a su propia poblacién) y el
numero absoluto de extremadamente pobres. Algunos resultados sorprenden.

Extreme Poverty Rate Between 50% - 70%
(D@

Extreme Pover(y Rate Between 40% - 50%

OGSO G
‘@@@0

uuam 'l"'o'
792k LSUe
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Figura 2. Andrés P. MohorteXataka. Obtenido de Fuente: https://www.xataka.com/magnet/mapa-
pobreza-extrema-asi-se-reparte-distintos-paises-mundo-1

Por su parte, el Informe de Progreso de los ODS (2023) reconoce que aln queda mucho trabajo
por delante para la consecucion de los 17 ODS planteados y en concreto, en la consecucién del
ODS 1, estima que, si se mantienen las tendencias actuales, el 7 % de la poblacién mundial.

Observando esta situacion y teniendo en cuenta el planteamiento del tema, objeto de esta
investigacion, nos planteamos que, si no se consigue el ODS 1, dificilmente podra decirse que se
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han cumplido el resto de los ODS. La situacién por la que atraviesan el resto de los ODS queda
reflejada en la siguiente imagen:

Proporcién de la poblacién mundial que vive con menos de 2,15 délares/dia,
2015-2019 constatado, y prevision y proyeccion para 2020-2030 (porcentaje)

81 8" .,
~ 7 .

84 A~ L 75
= ae

2015 2019 2020 2021 2022 2030

—— Constatado -a- Proyeccion previa ala COVID - Prevision/Proyeccion
Figura 3. Fuente: Informe de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (2023)

Por ultimo, consideramos que el ODS 1 esta relacionado con el cumplimiento del resto de los ODS
en los siguientes términos:

e Por todo ello, nuestro objetivo es querer evidenciar si el ODS 1 es el principal o si en
realidad no carga con tanta importancia y si las personas, que conforman nuestra muestra
de investigacidn, perciben si es posible o no cumplir el ODS 1.
Hipétesis de investigacion
Identificacion de variables

Teniendo en cuenta lo presentado en el apartado anterior, realizamos este trabajo de
Investigacion para comprobar si nuestro planteamiento coincide con el de nuestros compafneros
mas cercanos, para eso, diseflamos las siguientes hipdtesis que, a través del proceso de
investigacion comprobaremos si se cumplen o no:

e Hipétesis1: Los alumnos de Bach y de 3° y 4° de ESO del IES Camino de Santiago perciben
que el ODS1 es el principal.

e Hipétesis2: El cumplimiento de los 16 restantes hara conseguir el ODS1
e Hipétesis3: El ODS 1 es un obijetivo dificil de cumplir, porque su consecucién depende del
logro total de los 16 ODS restantes.
Fase de formulacion del disefio de la investigacion
Metodologia a aplicar

Segln Francés et al. (2014) el disefio metodoldgico consiste en el establecimiento de un planenel
gue detallamos las estrategias y procedimientos que permitirdn la recogida de datos, y su
procesamiento, analisis e interpretacién con el propésito de dar respuesta a los problemas
planteados en los objetivos de la investigacion.

El trabajo que se presenta se trata de una Investigacién propia de Ciencias Sociales, en el que
utilizaremos un Disefo no experimental.

Siguiendo a Mel Ainscow (2002), para este trabajo se llevara una investigacidn cuantitativa cuyo
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objetivo serd comprobar si el ODS 1 es el principal o si en realidad no carga con tanta importancia
y si las personas, que conforman nuestra muestra de investigacién, perciben si es posible o no
cumplir el ODS 1y si son capaces de aportar soluciones para su consecucion.

En este sentido, el método cuantitativo de acuerdo con Herndndez, Fernandez y Baptista (2010)
manifiestan que usa la recoleccién de datos para probar hipétesis, con base en la medicion
numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias,
ademas senalan que este enfoque es secuencial y probatorio, cada etapa precede a la siguiente y
no podemos saltar pasos.

Una vez delimitado el objeto de estudio y establecidas las hipdtesis, el siguiente paso es disefiar
un plan de accion para probarlas, para ello se utilizara el cuestionario, como técnica cuantitativa,
en este sentido se estima que la muestra del estudio en la que se llevard a cabo nuestro trabajo de
investigacion estara conformada por 166 alumnos de 3° y 4°ESO y 95 de Bach, se trata de una
muestra por conveniencia, puesto que su eleccidn viene dada por formar parte del Centro, I.E.S
Camino de Santiago de Burgos, por tener mayor accesibilidad a los elementos de la muestray por
conocer las practicas educativas que se desarrollan en el mismo.

A los elementos de la muestra elegida, se les pasard una encuesta ad hoc en la que la que las
preguntas que se planteen haran referencia a:

e Conocimiento de los ODS

e Importancia del ODS1 vy su nivel de consecucién.

e Percepcién del grado de consecucion de los distintos ODS.
e Posibles soluciones para lograrlos en 2030.

Tras la recogida de datos, y su procesamiento, analisis e interpretacion, elaboraremos las
conclusiones del estudio con el propdsito de contrastar las hipdtesis planteadas en esta
investigacion con la realidad medida en nuestro entorno mas cercano.

Como fuentes de informacidn en la realizacion de esta investigacion se utilizaran las siguientes:

e Primarias: Elaboracion de un cuestionario utilizando webs como Question Pro o la
aplicacién informatica Forms

e Secundarias: Estudios realizados sobre el tema a investigar publicados en Google
Académico o en bases de datos de distintos repositorios y principalmente la pagina web de
Naciones Unidas referida a los ODS.

Fase de experimentacion

Proceso de elaboracion del cuestionario. Recogida de informacion y obtencion de
datos:

Para contrastar las hipotesis planteadas, se llevd a cabo un cuestionario utilizando Forms, en la
elaboracién del cuestionario se tuvieron en cuenta diferentes factores para formular preguntas
adecuadas adaptadas al tema objeto de estudio, teniendo en cuenta las hipétesis planteadas. Con
esta encuesta se pretende recoger informacién sobre la opinién de una pequefa muestra de
poblacién de nuestro entorno mas cercano que nos ayudara a conocer su opinién sobre los ODS.
Elegimos ocho preguntas con las que queriamos saber esta informacién

A continuacién, analizaremos las diferentes cuestiones que se plantearon, para hacer ver que cada
pregunta tiene un propdsito debidamente fundamentado previamente, para que el cuestionario
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se pudiera responder de una forma practica y rapida y para que nosotros llegdramos a
conclusiones de que opinan del ODS1:

La primera pegunta hacia referencia a la opinidn que tenian los elementos de nuestra de
estudio, si los ODS se cumpliran para la fecha prevista (2030), para asi obtener informacién
sobre qué opina el grupo de personas preguntadas si se cumpliran los ODS.

Las preguntas segunda y tercera sobre ;Qué porcentaje de pobres crees que hay en el
mundo? estan relacionadas es una pregunta que esta planteada para saber si este grupo de
personas esta realizando este cuestionario a voleo o si se lo toman en serio, para asi obtener
informacién sobre si estan cumplimentando correctamente este cuestionario, asi en la
segunda se pregunta sobre un porcentaje de pobreza fijado en un intervalo, mientras que la
tercera pregunta se pide que concreten ese porcentaje si consideran que es mas alto de los
planteados en la pregunta segunda.

En la cuarta pegunta ;Buscando en Internet y de entre los siguientes paises, ordena, de
mayor a menor, el pais mas pobre (seglin renta per capita)? queremos conseguir concienciar
por muy raro o pequefo que sea el estado o nacién, no siempre tiene que ser el mas pobre,
por ejemplo, el pais mas pobre del mundo es Afganistan y podemos ver el gran desequilibrio
econdmico con gente multimillonaria y otros que no tiene para comer.

La quinta pegunta planteaba cudl de los ODS es el mas importante para nuestros
encuestados, para asi obtener informacién sobre qué opina este grupo de personas.

La sexta pegunta hacia referencia al ODS 1 con la cual queremos obtener su opinién si este
el nucleo de todos los anteriores, es decir si se cumple este se cumple el resto, para asi
obtener informacién sobre su opinién sobre el ODS 1 como el nucleo o eje de los restantes
ODs.

La séptima pegunta estaba relacionada con la anterior y se dirigia a quienes hayan
contestado no y asi saber las razones por las que opinan distinto para tener mas ideas
distintas y asi obtener informacidn sobre opiniones negativas.

La octava pegunta hacia referencia a: ;Crees qué si se cumplen los demas ODS, se cumplira
el ODS 1? Con esta pregunta queremos saber sobre la gente que opina que el ODS 1 se
cumplird al cumplirse el resto de ODS, ademas esta relacionada con la quinta pregunta, al
plantearla de forma que, si los encuestados consideran que el ODS 1 es el mas importante,
implicaria que el resto de los ODS deben de cumplirse para conseguir lograr el ODS 1.

El publico objetivo al que dirigimos la encuesta estuvo compuesto por los alumnos de 3°y 4° de
ESO vy los alumnos de 1° y 2° de Bachillerato del I.E.S Camino de Santiago de Burgos, que
conforman un total de 261 alumnos, siendo nuestra poblacion objeto de estudio, por lo que la
muestrarepresentativa para obtener un estudio que arroje informacion util seriade 157, teniendo
en cuenta un margen de error del 5% que es el utilizado de forma regular y un nivel de confianza
del 95% los resultados obtenidos de la muestra). El nivel de confianza més efectivo y utilizado es

95%.
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Calculadora de muestra

Nivel de confianza: @ ©® 95% O 99%

Margen de Error: @ 5 ‘

Poblacion: @ 261 ‘

Calcular Muestra

<

Tamaiio de Muestra:

>

Figura 4. Fuente: Calculadora de tamafo de muestra | QuestionPro

En total se consiguieron 50 respuestas de un total de 157 esperadas, esto supone trabajar con un
margen de error del 12,60%

Calculadora de muestra

0

Tamanio de Muestra:

Figura 5. Fuente: Calculadora de tamafo de muestra | QuestionPro

La encuesta se pasd al Departamento de Orientaciéon para que, en las horas de tutoria
correspondientes en los grupos de ESO, cumplimentaran el cuestionario elaborado en Formes,
mientras que los tutores de los grupos de Bach informarian a sus correspondientes grupos de
alumnos para que lo hicieran.

El cuestionario permanecid abierto 30 dias para conseguir una mayor participacién y recordar a
los posibles participantes que lo realizaran lo antes posible y de manera coherente.

A pesar de no haber conseguido la participacién adecuada seguimos con el estudio porque
opinamos que, aunque la poblacién objeto de nuestro estudio no se ha interesado en este tema,
gueremos conocer la opinidn de quienes si lo han hecho y nos han dedicado un tiempo a responder
alas cuestiones planteadas.

Esta escasa participacién nos supone un enorme inconveniente para llegar a unas conclusiones
fiables y podria ser un posible tema de investigacién en busca de las razones por las que
determinadas personas no responden a pesar de haberlas informado.

Fase de tratamiento y analisis de datos

Resultados obtenidos
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A continuacion, realizamos un andlisis pormenorizado de los datos obtenidos, a través de las
diferentes preguntas que componen el formulario.

Pregunta 1%: Mas del 50% piensa que no se van a cumplir los ODS en 2030.

1. ;Crees que los ODS se cumplirdn para la fecha prevista (2030)? (0 punto)

86%

Figura 6. Resultados

Pregunta 2%: La mayoria de la gente indica que entre el 26% a 30% o mas.
Pregunta 3% La mayor parte de los encuestados ha dicho que mas del 50% de la poblacién es pobre.

Pregunta 4%: Esta pregunta se planted, como ya indicamos anteriormente, para saber si se esta
respondiendo el cuestionario de manera seriay precisay vimos en los resultados finales que solo
hay dos personas que ordené los paises correctamente.

Pregunta 5% El 6% de los encuestados opinan que el bienestar y la salud son los mas importantes.

Pregunta 6% El 66% opina que el ODS 1 es el principal.

6. ;Crees que el ODS1 es el principal objetivo para que puedan cumplirse todos los demas? (0 punto)

s 3
® No 7
66%
Figura 7. Resultados
a y
Pregunta 7% La poblacion encuestada no concreta la respuesta.
7. Si la respuesta a la pregunta anterior ha sido No, indica por qué crees que no es o principal. (0 punto)
el fin de la pobreza no garantiza que se usen energias renovables o limpias
6 encuestados (12%) respondieron pobreza para esta pregunta. O Actualizar
respuesta e otras cir ©ovestades (2 vida submarina
paises desarrollados suficiente empefio
objetivos mundo pObreza Io demas medios marinos
mandatarios _ TODOS ~
Planeta principal educacion o orgias renovables ODS3 muchos factores

Figura 8. Resultados

Pregunta 8% Mas del 50% opina que se tienen que cumplir todos para que el ODS 1 se cumpla.
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8. ;Crees que si se cumplen los demas ODS, se cumplira el ODS 17 (0 punto)

35%

65%

Figura 9. Resultados

Conclusiones

En este apartado generaremos unas conclusiones a partir de los resultados obtenidos en las
encuestas ya realizadas y las hipotesis previas planteadas.

Aunque el total de los encuestados fueron de 50 personas y no se consiguié una muestra
suficientemente representativa que se situaria en 157 alumnos, podemos llegar a las siguientes
conclusiones y considerar con cierta precaucion la fiabilidad del estudio y de la exactitud de los
resultados de este estudio, teniendo en cuenta un grado de certeza de las respuestas obtenidas
del 95%.

Con base en los resultados obtenidos podemos observar que la Hipétesisl (H1) en la que
plantedbamos si los alumnos de Bach y de 3°y 4° de ESO del IES Camino de Santiago perciben que
el ODS1 es el principal se confirma que los alumnos perciben que si es el mas importante.

Respecto a la Hipotesis2 (H2) en la que se planteaba que el cumplimiento de los 16 restantes hara
conseguir el ODS1 y analizando los resultados obtenidos podemos observar que dicen que, si se
cumple el resto de los ODS, el ODS1 se cumpliria.

En cuanto a la Hipétesis3 (H3): EI ODS 1 es un objetivo dificil de cumplir, porque su consecucién
depende del logro total de los 16 ODS restantes, podemos observar que es dificil de conseguir ya
que casi todo el mundo ha puesto que no se cumpliran para 2030 los ODS.

Ademas del contraste de las hipétesis iniciales y de los resultados obtenidos, este estudio nos ha
servido para comprobar lo siguiente:

e Lagente no hasido participativa en nuestra encuesta, pero ese pequefio porcentaje que se
lo ha tomado en serio nos ayuda a motivarnos para cumplir nuestros objetivos y sentimos
alivio al saber que contamos con ellos.

e También observamos que, a la escasa participacién, se une la falta de interés por responder
de forma correcta, aun indicando que indaguen en Internet para contestar.

¢ Noobstante, todos los inconvenientes que se nos han presentado a lo largo de este proceso
de investigacion, los podemos considerar como temas para posibles lineas de investigacién
que, en un futuro, podamos llevar a cabo.
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El analisis DAFO: Herramienta de
investigacion util en el ambito
educativo

Pablo Arnaiz Martin-Portugués, Laia Montero Pascual y Lucas Garcia Gil
Profesora responsable: Maria Luisa Gomez Lezcano

I.E.S Camino de Santiago. C/ Francisco de Vitoria, s/n (09006 Burgos).
* mgomezlezcano@educa. jcyl.es

Resumen

El estudio que se presenta trata de investigar lo que es el DAFO para alumnos, concretamente de los
cursos de 3°y 4°de laESOy 1°y 2° de Bachillerato, junto a algunos profesores de nuestro instituto, el
IES Camino de Santiago, porque hemos apreciado que es apenas conocido entre los alumnos,
estudidndose exclusivamente en la asignatura de Economia y Emprendimiento. Del estudio realizado
podriamos confirmar que si se considera una “herramienta que detecta fallos que pueden ser
solucionados”, por lo que podria utilizarse como instrumento Util para investigar qué se puede mejorar
o qué hay que evitar.

Palabras Clave
DAFO. Instrumento Gtil. IES Camino de Santiago. ESO. Bachillerato.

DAFO. Useful tool. IES Camino de Santiago. ESO. Baccalaureate.
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Fase de planteamiento
Introduccion

Segln Mosquera Gende, | (2018), el analisis DAFO en el &mbito educativo permite a profesores,
alumnos y centros una evaluacién y reflexién sobre aspectos mejorables, asi como sobre los
puntos fuertes que deben potenciar.

De este modo, a nivel colectivo, la aplicacion de un andlisis DAFO permite a la institucion estudiar
su situacién internay externa con el objetivo de planificar su futuro de una forma estratégica. Asi,
los objetivos del centro son mas faciles de contextualizar, se detectan las debilidades para trabajar
en ellas y se conocen las fortalezas para poder potenciarlas.

Paralelamente, a_nivel individual, permite a cada uno de los miembros que componen la
comunidad educativa desarrollar sus habilidades profesionales y personales para reflexionar
sobre el papel que cada uno puede aportar, con el objetivo de mejorar y hacer que el centroy su
convivencia evolucionen, ademas de contribuir a perseguir los objetivos colectivos.

De todo lo anterior, podemos concluir que el Analisis DAFO resulta Gtil para bastantes cosas: para
analizar larealidad de un sistema, una etapa o centro educativo y los profesores lo pueden utilizar
para analizar su método de ensefianza, para hacer una autoevaluacién, una coevaluacion o para
evaluar un proyecto o pueden hacerlo los propios alumnos para conocerse mejor a ellos mismos 'y
su modo de estudiar, pero ;saben lo que es el DAFO tanta gente como deberia? ;Lo utilizan? Esas
son las preguntas a las que queremos poner respuesta.

Con respecto a los ODS, el DAFO toma un papel muy importante para analizar el impacto que
provoca en la sociedad. Ademas, los ODS N.° 4°, 8, 9y 17, estdn muy relacionados con el andlisis
DAFO:

Objetivo 4: Garantizar una educacién inclusiva, equitativa v de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos: En la web de Naciones Unidas,
aunque no utilice el término DAFO indica de forma implicita las Amenazas y Oportunidades que
existen en la consecucidn de este objetivo, asi como las Fortalezas que se pueden poner en marcha
paralograrlo

ODS 8y 11: Trabajo decente y crecimiento econémico vy ciudades y comunidades sostenibles:
Son objetivos que consideramos muy similares, puesto que promueven el crecimiento econémico
y de las ciudades de forma inclusivo y sostenible.

ElI DAFO puede ayudar a buscar fortalezas y oportunidades en el &mbito laboral y social, asi como
amenazas y debilidades que impidan el desarrollo econémico y la seguridad y desarrollo de las
ciudades.

ODS 9: Industria, innovacién e infraestructura: El DAFO es (til para analizar la capacidad de
innovacion y las debilidades de infraestructura, asi como oportunidades en la industria. Esto es
crucial para desarrollar infraestructuras sostenibles y fomentar la innovacion.

ODS 17: Alianzas para lograr los objetivos: El analisis DAFO puede identificar oportunidades
para establecer alianzas estratégicas y colaboraciones que fortalezcan la implementacién de los
ODs.

Hipotesis de investigacion

Teniendo en cuenta lo presentado en el apartado anterior, realizamos este trabajo de
Investigacion para comprobar si nuestro planteamiento coincide con el de nuestros compafneros
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mas cercanos, para eso, reflexionamos en las siguientes hipétesis que, a través del proceso de
investigacion comprobaremos si se cumplen o no:

H1: Los alumnos de 3°ESO,4°ESOy 1°y 2° de Bachillerato del I.E.S. Camino de Santiago, no saben
lo que es el DAFO o lo conocen de manera muy superficial.

H2: Los profesores del IES Camino de Santiago saben lo que es el DAFO y lo utilizan a menudo.

H3: EI DAFO es una herramienta que detecta fallos que pueden ser solucionados.

Fase de formulacion del disefio de la investigacion
Metodologia a aplicar

Segln Francés et al. (2014) el disefio metodoldgico consiste en el establecimiento de un planenel
gue detallamos las estrategias y procedimientos que permitirdn la recogida de datos, y su
procesamiento, andlisis e interpretacién con el propésito de dar respuesta a los problemas
planteados en los objetivos de la investigacion.

Teniendo en cuenta que se trata de una Investigacion propia de Ciencias Sociales, utilizaremos un
Disenio no experimental, por cuanto la realidad social y las variables que determinan sus procesos
internos desbordan en mucho la capacidad de control que podria establecer el investigador
(Francés et al. 2014)

Siguiendo a Mel Ainscow (2002), para este trabajo se llevara una investigacion cuantitativa cuyo
objetivo sera comprobar si las personas, objeto del estudio, utilizan el DAFO, asi como si son
conocedoras de las ventajas que aporta esta herramienta en su entorno de trabajo.

En este sentido, el método cuantitativo de acuerdo con Herndndez, Fernidndez y Baptista (2010)
manifiestan que usa la recoleccidon de datos para probar hipétesis, con base en la medicién
numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias,
ademas sefalan que este enfoque es secuencial y probatorio, cada etapa precede a la siguiente y
no podemos saltar o eludir pasos, el orden es riguroso.

Teniendo en cuenta lo anterior, una vez delimitado el objeto de estudio y establecidas las
hipdtesis, el siguiente paso es diseiar un plan de accién para probarlas, para ello se utilizara el
cuestionario, como técnica cuantitativa, en este sentido se determina que la muestra del estudio
en la que se llevara a cabo nuestro trabajo de investigacién estard conformada por un grupo
compuesto de 75 profesores, 166 alumnos de 3° y 4°ESO y 95 de Bach, se trata de una muestra
por conveniencia, puesto que su eleccién viene dada por formar parte del Centro, I.E.S Camino de
Santiago de Burgos, por tener mayor accesibilidad a los elementos de la muestray por conocer las
practicas educativas que se desarrollan en el mismo.

A los elementos de la muestra elegida, se les pasara una encuesta ad hoc en la que las preguntas
gue se planteen haran referencia al conocimiento y utilizacion del DAFO, en concreto se les
preguntara sobre: Si utilizan el DAFO. Si conocen las utilidades y funcionalidades que aporta el
DAFO ensu actividad docente o estudiantil y las razones, motivaciones que les impulsan a utilizar
el DAFO.

Tras la recogida de datos, y su procesamiento, analisis e interpretacion, elaboraremos las
conclusiones del estudio con el propdsito de contrastar las hipdtesis planteadas en esta
investigacion, con la realidad medida en nuestro entorno mas cercano.

Como fuentes de informacidn en la realizacion de esta investigacion se utilizaran las siguientes:
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e Primarias: Elaboracién de un cuestionario utilizando webs como Question Pro o la
aplicacion informatica Forms.

e Secundarias: Estudios realizados sobre el tema a investigar publicados en Google
Académico y principalmente las paginas web que informan de estudios realizados sobre el
DAFO como herramienta ttil en el ambito docente.

Fase de experimentacion

Proceso de elaboracion del cuestionario. recogida de informacion y obtencion de
datos

Para contrastar las hipotesis planteadas, se llevd a cabo un cuestionario utilizando Forms, en la
elaboracién del cuestionario se tuvieron en cuenta diferentes factores para formular preguntas
adecuadas adaptadas al tema objeto de estudio, teniendo en cuenta las hipdtesis planteadas.

Se elaboraron dos cuestionarios, uno dirigido a los profesores y otro a los alumnos.

Respecto al cuestionario enviado a los profesores:

Elegimos un maximo de siete preguntas para los alumnos y un maximo de nueve preguntas para
los profes, que varian en nimero dependiendo de qué hayan contestado en las preguntas
anteriores con las que queriamos saber la situacién de cada persona y corroborar nuestras
hipdtesis.

La primera pegunta hacia referencia a qué papel representa cada persona que conteste en el
instituto, para asi obtener informacién sobre quién es alumno y quién adulto (profesor, pedagogia,
jefatura de estudios, etc.).

A partir de aqui, hay dos grupos de preguntas que son distintas dependiendo de si se dirige a los
alumnos o a los profesores: PREGUNTAS PARA LOS ALUMNOS: ;A qué curso académico
perteneces? ;Sabes lo que significa la palabra DAFO o FODA? Has contestado que si ;qué
significa? ;Asistes a la asignatura de Economia y Emprendimiento? ;Has oido hablar del
DAFO/FODA en esta asignatura? ;Déonde has escuchado hablar del DAFO/FODA?

PREGUNTAS PARA LOS PROFESORES: ;Qué asignatura impartes? ;Sabes lo que significa la
palabra DAFO o FODA? ;Lo utilizas a menudo en tu trabajo? Has contestado que si, ;para qué lo
utilizas? ;Lo consideras util? ;Qué otras herramientas consideras mas Utiles para desempenfar la
funcion (u otra similar) del DAFO o FODA?

Con esta encuesta recogeremos informacién valida que nos ayudara a conocer y confiar en la
situacién de cada persona que haya contestado el cuestionario.

El publico objetivo al que dirigimos la encuesta estuvo compuesto por los profesores que
representan 75 y los alumnos de 3° y 4° de ESO y de 1° y 2° de Bachillerato del I.LE.S Camino de
Santiago de Burgos, que conforman un total de 261 alumnos, siendo nuestra poblacién objeto de
estudio.

La encuesta se pasé al Departamento de Orientacidn para que en las horas de tutoria
correspondientes en los grupos de ESO, cumplimentaran el cuestionario elaborado en Formes,
mientras que los tutores de los grupos de Bach informarian a sus correspondientes grupos de
alumnos para que lo hicieran. Respecto a la encuesta dirigido al profesorado una vez informado al
Claustro y comunicado en la Comisién de Coordinacién Pedagégica, se pasd, para su
cumplimentacién, utilizando Teams y el correspondiente correo corporativo de los profesores.
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El cuestionario permanecid abierto 30 dias para conseguir una mayor participacién y recordar a
los posibles participantes que lo realizaran. En total se consiguieron 82 respuestas, que supone
gue no se ha logrado la participacion deseada. De este total contestaron 46 alumnos de 261
esperados y 36 profesores de 75 esperados.

Al plantear en un mismo cuestionario dos ramas distintas (dependiendo de lo que contestes,
aparecen preguntas distintas, unas orientadas hacia los alumnos y otras hacia los adultos),
trabajamos con dos muestras y para que fueran representativas y obtener un estudio que arroje
informacién util, el tamano de cada muestra seria:

Muestra de los profesores: 64, teniendo en cuenta un margen de error del 5% que es el utilizado
de forma regular y un nivel de confianza del 95% , el mas efectivo y utilizado.

Sin embargo, sélo realizaron el cuestionario 36 profesores de 64 esperados por lo que supone
trabajar con un margen de error del 12,25%

Muestra de los alumnos: 157 teniendo en cuenta un margen de error del 5% y un nivel de
confianza del 95%, valores que se utilizan como norma general para conseguir un grado de
fiabilidad y exactitud de los resultados, asi como un grado de certeza éptimos.

Calculadora de muestra Calculadora de muestra
N confianza: @ ® 95% O 99% Nivel de flanza: @ ® 95% O 99
Marge Error: @ 5 Margen de Error: @

Poblacion: @ 26 Pobla: (2]

Tamaiio de Muestra: 15 Tamaiio de Muestra:

Figuras 1y 2. Calculo de tamafios muestrales.
Fuente: Calculadora de tamafo de muestra | QuestionPro

No obstante, sélo respondieron al cuestionario 46 alumnos de 157 esperados por lo que se trabaja
el estudio de los resultados con un error del 13,25%

A pesar de no haber conseguido la participacién adecuada seguimos con el estudio porque
gueremos analizar los resultados de alumnos y profesores que dedicaron minuto y medio de su
tiempo para responder a las preguntas de nuestro trabajo sobre si saben lo que es el DAFO.

Por otro lado, observamos las dificultades encontradas en la obtenciéon de datos primarios,
consideramos que puede ser debido a lo siguiente:

- Utilizacion de medios informaticos al compartir la encuesta, puede ocurrir que quienes no
respondieran fuera por

- Dificultades en el acceso a Forms por desconocimiento o
Todos estos inconvenientes, nos sugieren posibles futuras lineas de investigacién sobre los
aspectos que hemos detectado como limitantes en la obtencién de informacién.
Fase de tratamiento y analisis de datos
Resultados obtenidos

A continuacion, realizamos un andlisis pormenorizado de los datos obtenidos, a través de las
diferentes preguntas que componen el formulario.

PREGUNTA 1° (profesores y alumnos)
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Como se aprecia en laimagen, llegamos a la conclusidn de que el cuestionario ha sido contestado
por 46 alumnos y 36 profesores, entre los que se encuentran una mayoria de profesores, pero
también han contestado especialistas en pedagogia.

PREGUNTA 22 (alumnos)

2. ;A qué curso académico perteneces? (0 punto]

® 3°delaEsO 0

® £ delaEsSO 43

® 1°des

LLERATO 0

@ 2° de BACHILLERATO

93%

Figura 3. Curso académico

Con esta pregunta queriamos saber a qué curso pertenecen cada uno de los alumnos que han
contestado, en total 46: 43 son de 4°ESO y 3 de 2° de Bachillerato. De 3° ESO y 1° de Bachillerato
no han contestado nadie.

PREGUNTA 3? (profesores)

Con esta pregunta queriamos saber a qué ambito pertenece cada adulto que ha contestado. La
mayoria han sido de Lengua Castellanay Literatura por ser el Departamento que cuenta con mas
integrantes.

PREGUNTA 42 (alumnos)

Con esta pregunta hemos obtenido que un 46% de alumnos saben en qué consiste el DAFO,
mientras que el otro 54% no, respondiendo asi afirmativamente a nuestra hipoétesis de que la
mayoria de los alumnos no saben lo que es. Sin embargo, también es cierto que saben lo que es un
mayor nimero de alumnos del que esperabamos.

PREGUNTA 5% (profesores)

Con esta pregunta hemos obtenido que un 67% de profesores saben en qué consiste el DAFO,
mientras que el otro 33% no, respondiendo asi afirmativamente a nuestra hipotesis de que la
mayoria de los profesores saben lo que es.

PREGUNTA 62 (alumnos)

6. Has contestado que sf: ;qué significa? (0 punto)

21

Respuestas

"Herramienta que facilita y analiza debilidades, amenazas, fortalezas, oportun...”

2 (10%) i il fortalezas oportunidades para esta pregunta.

condiciones internas fuerzas objetivos i Herramienta
n
debilidad amenazas fortaleza oportunidades plan estratégico analisis

debilidades amenazas fortalezas oportunidades
Debilidades Amenazas Fortaleza oportunidades negocios técnica opirtunidades
Figura 4. Respuestas recibidas

Con esta pregunta confirmamos que los alumnos de verdad saben lo que es y qué significa la
palabra paraellos.

PREGUNTA 72 (profesores)
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7. Has contestado que si: ;qué significa? (0 punto) Més detalles

“Andlisis amenazas, fortalezas y oportunidades”
Respuestas .
3 encuestados (13%) respondieron empresa para esta pregunta.

objetivos
Andlisis amenazas

Debilidades fortalezas

creacion investigacion

aspectos gréfico

pmosnueniss P2 siglas empresa Proyecto, ...
organizacién herramienta  evaluacion personal  DEBILIDADES AMENAZAS

matriz aquello FORTALEZAS OPORTUNIDADES

Figura 5. Respuestas recibidas

Con esta pregunta confirmamos que los profesores saben qué es el DAFO. En esta pregunta
hemos observado que se han contestado mas cosas a parte de Unicamente las siglas de la palabra.

PREGUNTA 82 (profesores)

Va dirigida a los profesores que han contestado que no saben qué es el DAFO. En el subtitulo se
incluye la definicién de DAFO. Esto lo hemos hecho al venirnos bien para confirmar las hipétesis,
pues quiza habia personas que no se acordaban de lo que era, pero si que saben lo que es e incluso
lo utilizan, y asi se confirma, como se ve en la imagen.

PREGUNTA 9? (profesores)

Con esta pregunta pretendiamos cuantificar cuanto utilizan el DAFO en su trabajo. Como se
aprecia en la imagen, un 0% lo utiliza a menudo, un 44% solo cuando es necesario y una mayoria
de 56% nolo utiliza nunca. Esto demuestra que una de nuestras hipétesis es incorrecta: Lamayoria
no lo utiliza nunca, sin embargo, si que saben lo que es.

10. Has contestado que sf zpara qué lo utilizas? (0 punto)

14 Respuestas més recientes

"Para personalizar la ensefianza segun las caracterfsticas de cada alumno indi
Respuestas

2 encuestados (14%) respondieron curso para esta pregunta.

. realidad educativa Evaluacién mayor aprendizaje ..o
ocasiones

forma 4 prsctica docente CUFSOPErsonal ...

aspectos i principio
. puntos débiles 44515 puntos fuertes
caracteristicas viabilidad proyectos

clase

Figura 6. Respuestas recibidas

PREGUNTA 122 (profesores)

Esta dirigida a las personas que han contestado que no consideran util el uso del DAFO. La Unica
persona que no lo considera Gtil, plantea que las Rubricas y listas son mas Utiles.

PREGUNTA 132 (alumnos)

Con esta pregunta pretendiamos cuantificar el nUmero de alumnos que hayan contestado y que
asistan o no a la asignatura de EyEM (Economia y Emprendimiento). Contestan 21 que son los que
conocen el significado de DAFO.

PREGUNTA 142 (alumnos)

Esta pregunta la hemos utilizado para saber si los alumnos que han contestado que si asisten a la
asignatura de EyEM la han escuchado en esa hora lectiva.

PREGUNTA 152 (alumnos)
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Con esta pregunta pretendiamos saber dénde han escuchado hablar del DAFO los alumnos que
contestaron que no asisten a la asignatura de EyEM en la pregunta N.° 13, con respuestas como:
Eninternety el afio pasado, cuando si asistieron a la asignatura de EyEM.

Conclusiones

En este apartado generaremos unas conclusiones a partir de los resultados obtenidos en las
encuestas ya realizadas y las hipotesis previas planteadas.

Aunque el total de los encuestados fueron de 82 (36+46) personas entre profesores y alumnos y
no se consiguié una muestra suficientemente representativa que se situaria en 221 (64+157),
supone que el margen de error con el que se trabaja duplica al utilizado como regular, sin embargo
podemos llegar a las siguientes conclusiones y considerar con cierta precaucion la fiabilidad del
estudio y de la exactitud de los resultados de este estudio:

Teniendo en cuenta nuestra primera hipétesis H1: “Los alumnos de 3° ESO, 4° ESO y 1°y 2° de
Bachillerato del I.LE.S. Camino de Santiago, no saben lo que es el DAFO o lo conocen de manera
muy superficial.” y con base en los resultados obtenidos podemos observar que no estabamos
equivocados, como se puede observar en la PREGUNTA 42, |la mayoria de los alumnos que han
contestado no saben lo que es. En la PREGUNTA 62, hemos comprobado que los alumnos que si
saben lo que es, lo conocen de manera superficial, habiendo contestado casi la totalidad de los
alumnos Unicamente las siglas del estudio, que son Debilidades, Amenazas, Fortalezas y
Oportunidades.

Respecto ala H2 en la que se planteaba que “Los profesores del IES Camino de Santiago saben lo
gue es el DAFO vy lo utilizan a menudo”. Hemos podido comprobar que la mayor parte de los
adultos lo sabian, menos 12. En la PREGUNTA 10* comprobamos que los profesores que saben lo
gue es, un poco mas de la mitad no lo utilizan, mientras que el resto si, pero Unicamente cuando es
necesario.

La H3 que hace referencia a que “El DAFO es una herramienta que detecta fallos que pueden ser
solucionados”. En las PREGUNTAS 7 (alumnos), 6 y 10 (profesores) comprobamos si saben qué
significa la palabra. En el caso de los alumnos, casi en su totalidad contestaron Unicamente las
siglas, sin embargo, los profesores pusieron mas palabras como: “detectar y facilitar fallos”,
“puntos fuertes”, “herramienta” y “técnica”, entre otras. Por lo tanto, podriamos confirmar que si
se considera una “herramienta que detecta fallos que pueden ser solucionados”.

Ademas del contraste de las hipétesis iniciales y de los resultados obtenidos, este estudio nos ha
servido para comprobar lo siguiente:

e Los alumnos saben qué es el DAFO gracias a que asisten a la asignatura de Economia y
Emprendimiento, a excepcién de un caso, que lo ha aprendido gracias a Internet.

e La mayoria de los profesores que han contestado consideran (til esta herramienta. Sin
embargo, hay un caso que no lo considera asi y piensa que las “rubricas y listas” son mas
Utiles, como se observa en las preguntas 11y 12.
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Resumen

El proyecto consiste en analizar la presencia de microplasticos en la superficie de dos rios de la
provincia de Salamanca, el Francia y el Batuecas que se encuentran en entornos naturales dentro del
Parque natural de Las Batuecas - Sierra de Francia, como colaboracién con la Fundaciéon Tormes-EB en
el proyecto de calidad de aguas. La finalidad es aumentar el conocimiento de un nuevo concepto la
plastisfera y entender como pueden evolucionar los ecosistemas en un futuro préximo.

Mediante el uso del protocolo de monitoreo de microplasticos en aguas superficiales, proporcionado
por el programa GLOBE y la Universidad de Deakin, se toman 3 muestras de 500mL tanto en la
cabecera como en la desembocadura de ambos rios. Se filtran con membranas cuadriculadas de 47 mm
de didmetro y 0.45 um de tamano de poro y se observan al microscopio éptico. Tras analizar 14
membranas, se han detectado 768 objetos que han sido fotografiados y clasificados como fibras de
celulosa (67%), fibras sintéticas (23%), piezas de plastico (7%) y elementos desconocidos (3%). Tras
realizar el analisis comparativo podemos decir que se han encontrado microplasticos en las cuatro
zonas muestreadas, sobre todo fibras textiles, y la zona con un mayor nimero de objetos es la
desembocadura del rio Francia.

Palabras Clave
Plastisfera, microplasticos, rios, polimeros, microscopio 6ptico.

Plastisphere, microplastics, rivers, polymers, optical microscope.
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Descripcion del Proyecto

La plastisfera es un término que se utilizé por primera vez en 2013 por Zettler et al® estudiando las
comunidades de microorganismos que se desarrollaban sobre los desechos marinos. En la
actualidad este término se refiere a ecosistemas que han evolucionado para vivir en entornos
hechos de plasticos producidos por humanos?2. Todo elemento, incluidos los microplasticos, puede
moverse entre los diversos compartimentos (biosfera, litosfera, atmoésfera e hidrosfera). Estos
compartimentos tradicionales de la Tierra ahora tienen un nuevo acompanante: uno de origen
sintético que se esta expandiendo y estd modificando la morfologia y la calidad de los demas.

Los microplasticos son fragmentos de plastico o materiales de polimeros sintéticos o fibras
textiles de tamano entre 5 mmy 1 micrémetro. La mayoria de los que estan dispersos en el medio
ambiente provienen de la fragmentacidn de objetos plasticos grandes durante o después de su
uso, por agentes atmosféricos o marinos/acudticos®. Aunque también pueden provenir de
productos de higiene personal o de cuidado del hogar, en los que ya estan presentes como
particulas plasticas pequenas.

Puesto que la mayor parte de los estudios de microplasticos se realizan en mares y océanos,
nuestra motivacion parte de la idea de aportar nuevos hallazgos en rios y en especial en dos rios
cercanos a nuestro centro educativo. Para ello hemos trabajado en colaboracién con la Fundacién
Tormes-EB dentro de un proyecto de ciencia ciudadana que estudia la calidad de los rios.

Hipotesis y Objetivos

El objetivo del proyecto es categorizar los tipos de microplasticos presentes en la superficie de
dos rios cercanos a nuestro centro educativo, el rio Francia y el Batuecas, en la provincia de
Salamanca. Con la finalidad de aumentar el conocimiento de un nuevo concepto la plastisfera y
entender cémo pueden evolucionar los ecosistemas en un futuro préximo.

Hipétesis: Encontraremos pocos microplasticos en los rios seleccionados, puesto que estan
alejados de poblaciones. Creemos que apareceran mas objetos en el rio Francia puesto que pasa
por mas poblacionesy que los tramos altos de los rios tendran menos objetos que los tramos bajos.

Por ultimo, nuestro estudio servira de ejemplo para informar a la comunidad local y educativa de
la presencia de microplasticos en rios.

Metodologia

Utilizamos el protocolo de monitoreo de microplasticos de superficie del agua propuesto por el
programa GLOBE*. Primero se describe la zona de muestreo, se georreferencia con laayudade un
GPS y se toman fotografias. A continuacién, se recogen cuidadosamente las muestras de agua, en
3 botes de 500mL, por cada zona de muestreo, usando guantes y evitando la contaminacién.

En el laboratorio, se pasan las muestras por los equipos de filtracién, colocando las membranas de
47 mm de didmetro y 45 um de tamafo de poro, con la ayuda de pinzas. Previamente se etiquetan
las membranas con el codigo correspondiente al rio y su zona. Tramo Alto del Francia (Cédigo
FAO1,FA02, FAO3), Tramo Bajo del Francia (Cédigo FBO1, FB02, FBO3, FBO4 y FBO5) en este caso
se utilizaron mas membranas puesto que el agua estaba mas turbia y se dividieron en muestras de
250mL, como recomienda el protocolo utilizado?. Los cédigos del rio Batuecas son BAO1, BAO2 y
BAO3 del tramo alto y BBO1, BBO2 y BBO3 del tramo bajo. Se depositan las membranas en placas
de Petri cerradas, para evitar la contaminacién y una vez secas se escriben las coordenadas N, S, E
y W, que servird para localizar los objetos hallados.
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Posteriormente, se colocan las membranas sobre portaobjetos dobles y se analizan
cuidadosamente cuadricula a cuadricula. Se toma una imagen en cada uno de los hallazgos, previa
calibracién del objetivo, para saber el tamafio real de lo observado. Una vez identificados los
posibles elementos plasticos, se procederd a la clasificacion mediante el uso de guias facilitadas
por el programa GLOBE v, se introduciran, en una hoja de Excel, los datos de: la clasificacién de los
microplasticos; la forma; el color; el aspecto de la superficie; el enlace de laimagen y la ubicacién
en la membrana.

Resultados y Conclusiones

Las muestras fueron tomadas el 29/09/2024 en el rio Francia a las 11:00 en el tramo alto con una
temperatura del agua de 16°C y alas 12:30 en el tramo bajo con una temperatura de 16,5°C. Las
del rio Batuecas se tomaron el 6/10/2024 a las 11:30 en el tramo alto con una temperatura del
agua de 14°C y en el tramo bajo a las 12:50 con una temperatura del agua de 15°C. Ambos rios
presentaban un caudal excesivamente bajo, hecho relevante para poder interpretar los resultados
obtenidos.

Tras analizar 14 membranas y 3 muestras de 500mL de agua por cada zona de muestreo, los
resultados de los hallazgos se agrupan en las siguientes tablas.

Tabla 1. Tramo Alto. Rio Francia (81 objetos encontrados. 27 de media)
Tipo de objeto Membrana FAO1 Membrana FAO2 Membrana FAO3 Media por m3
CelulosaYy fibras animales 16 9 17 14 28000
Fibras textiles sintéticas 6 16 5 9 18000
Piezas de plastico 0 3 1 1,33 2667
Desconocido 1 3 4 2,67 5333
TOTAL 23 31 27 27 54000
Tabla 2. Tramo Bajo Rio Francia (384 objetos encontrados. 128 de media)
Tipo de objeto Membrana FBO1 Membrana FB02 Membrana FBO3 Media Por m3
Celulosay fibras animales 82 84 98 88 176000
Fibras textiles sintéticas 16 25 31 24 48000
Piezas de plastico 2 12 27 13,67 27333
Desconocido 0 4 3 2,33 4667
TOTAL 100 125 159 128 256000
Tabla 3. Tramo Alto. Rio Batuecas (159 objetos encontrados. 53 de media)
Tipo de objeto Membrana BAO1 Membrana BA0O2 Membrana BAO3 Media Por m3
Celulosay fibras animales 62 11 25 32,67 65333
Fibras textiles sintéticas 11 26 8 15 30000
Piezas de plastico 3 0 2 1,67 3333
Desconocido 0 7 4 3,67 7333
TOTAL 76 44 39 53 106000
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Tabla 4. Tramo bajo. Rio Batuecas (144 objetos encontrados. 48 de media)
Tipo de objeto MeBnél:)r:na MembranaBB02 | Membrana BBO3 Media Por m3
Celulosay fibras animales 14 27 68 36,33 72667
Fibras textiles sintéticas 5 10 15 10 20000
Piezas de plastico 0 0 2 0,67 1333
Desconocido 0 0 3 1,00 2000
TOTAL 19 37 88 48 96000

Tablas 1, 2, 3 y 4. Muestran el numero de objetos identificados y clasificados por tipo en cada
membrana, la media de los 3 muestreos y la estimacion del nimero de objetos por m? de agua.

M Celulosay fibras animales M Fibras textiles sintéticas B Celulosay fibras animales B Fibras textiles sintéticas

W Piezas de plastico W Desconocido W Piezas de plastico M Desconocido

Grafico 1. Tipos de microplasticos. Grafico 2. Tipos de microplasticos.
Tramo alto. Rio Francia Tramo bajo. Rio Francia

M Celulosay fibras animales M Fibras textiles sintéticas

. L. . B Celulosay fibras animales M Fibras textiles sintéticas
MW Piezas de plastico M Desconocido

W Piezas de plastico mDesconocido

Grafico 3. Tipos de microplasticos. Grafico 4. Tipos de microplasticos.
Tramo alto. Rio Batuecas Tramo bajo. Rio Batuecas

Graficos 1,2,3 y 4 que muestran el porcentaje de cada tipo de microplasticos localizado en cada zona de
muestreo.

Los datos recogidos, tras el estudio detallado de cada membrana, reflejan que en todos los lugares
estudiados aparecen microplasticos de los tres tipos: fibras de celulosa (67%), fibras sintéticas
(23%) y porciones de plastico (7%), como se puede observar en las imagenes microscopicas.
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Imagenes microscopicas de fibras de celulosa, tomadas con el objetivo de 10x, excepto la imagen de la
membrana FAO2 que esta tomada con el objetivo de 40x.

Imagenes microscopicas de fibras sintéticas, tomadas con el objetivo de 10x. La imagen de la membrana
FAO3 corresponde a una fibra sintética de estropajo.

Imagenes microscopicas de porciones de plastico, tomadas con el objetivo de 10x.
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Comparando ambos rios (ver graficos 5, 6, 7 y 8) podemos decir que el porcentaje de tipos de
microplasticos es similar en ambos, sin embargo, en el tramo alto del rio Francia aparecen menos
objetos totales que en el rio Batuecas y en el tramo bajo del Francia aparece una cantidad
significativamente mas elevada de objetos.

Comparativa Rio Francia Comparativa Rio Batuecas
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m Tramo Alto Rio Francia (Media) m Tramo bajo Rio Francia (Media) m Tramo Alto Rio Batuecas (Media) m Tramo bajo Rio Batuecas (Media)
Grafico 5 y 6. Tipos de objetos en cada zona
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Graficos 7 y 8. Caracteristicas de los objetos en cada zona

Hemos encontrado mas microplasticos de lo esperado, puesto que se han estudiado rios aislados
de poblaciones, sin embargo, creemos que estos resultados se deben al escaso caudal que
presentaban dichos rios en el momento del aio en el que se realizé el muestreo, final de un verano
caluroso con ausencia de lluvias. Ademds, en estas zonas rurales la poblacién aumenta
significativamente en verano, aumentando la fuente de contaminacién.

Analizando cada rio, podemos ver que el rio Batuecas presenta mayor contaminacién en la
cabecera que en la desembocadura, algo inesperado, pero que puede demostrar el proceso de
autodepuracion de un rio. Sin embargo, el rio Francia muestra muy poca contaminacién en la
cabecera, donde no hay poblacién, y una contaminaciéon por microplasticos significativa, en la
desembocadura, tras haber recogido agua de diversas poblaciones. Con ello podemos decir que
una parte de la contaminacién procede de las actividades humanas del entorno incluso de la
atmodsfera, como se deduce del rio Batuecas en el que no hay poblacion, pero si visitas turisticas,
pero analizando los resultados del rio Francia, vemos que la mayor parte de la contaminacion
procede del uso doméstico, sobre todo textil y de la liberaciéon de residuos al entorno, como
cuerdas, sacos o bolsas de uso agricolay ganadero.

Por dltimo, se puede calcular la cantidad aproximada de objetos por metro cibico multiplicando
el nimero de objetos encontrados por 2000 (1000 L por m3/0,5L (cantidad filtrada) y como se muestra
en el grafico 9 observamos de nuevo que el rio Batuecas tiene poca variacién entre el tramo alto y
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el tramo bajo, sin embargo, el tramo bajo del Francia alberga la mayor concentracién de
microplasticos.

Comparativa ambos rios
Objetos por m3

300000

250000

200000

150000

100000

E =
,

Tramo Alto Rio Tramo bajo Rio Tramo Alto Rio Tramo bajo Rio
Francia (por m3) Francia (por m3) Batuecas (por m3) Batuecas (por m3)

m Celulosay fibras animales m Fibras textiles sintéticas

W Piezas de plastico M Desconocido

Grafico 9. Muestra una estimacion del nimero de objetos encontrados por m? de agua.

No obstante, creemos que debido a la dificultad en la clasificacidon de los objetos encontrados no
podemos hacer una cuantificacion muy precisa de los objetos, sino que nos debemos basar en las
evidencias encontradas y enfocar este trabajo en concienciar a la poblacién en las consecuencias
de nuestras acciones como el uso de plastico, la ineficaz gestién de los residuos y el exceso de
produccién de la industria textil.

En definitiva, si queremos entender el funcionamiento de la plastisfera y analizar los efectos en la
poblacién, primero debemos describir los objetos presentes en nuestro entorno.
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Resumen

El proyecto aborda la sintesis de la sal de Seignette (tartrato de sodio y potasio) y su aplicacién en la
identificacion de azucares reductores mediante el reactivo de Fehling. La motivacion surge del elevado
coste de los reactivos comerciales y de la posibilidad de elaborarlos con los reactivos disponibles en el
centro, salvo la sal de Seignette.

Se llevé a cabo la sintesis de esta sal a partir de 4cido tartérico, carbonato de potasio e hidréxido de
sodio, obteniendo cristales con el aspecto y propiedades esperadas. A partir de ella, se elaboré el
reactivo de Fehling B. El reactivo de Fehling A se prepard con sulfato de cobre y acido sulfurico.
Posteriormente, se realizaron diversos ensayos para comprobar la eficacia de los reactivos obtenidos
frente a los comerciales.

Los resultados fueron equivalentes en cuanto a identificacidon de azucares, aunque los preparados
exigieron una temperatura ligeramente mayor. Se estudiaron también procesos de hidrélisis quimicay
enzimatica de azlcares noreductores, como la sacarosay el almidén, observandose que ambos pueden
liberar azlcares reductores detectables con el reactivo de Fehling tras ser hidrolizados. Se exploré la
posibilidad de reducir la cantidad de sal de Seignette en la formulacién del reactivo B y se comprobd
que diluciones significativas permiten mantener la capacidad de deteccién.

En conclusién, se demostré que la preparaciéon casera de los reactivos es viable, eficaz y
econdmicamente ventajosa. Ademas, el proyecto promueve el aprendizaje experimental, optimiza
recursos del centro y abre la puerta a futuras investigaciones sobre las propiedades y aplicaciones de
la sal de Seignette.

Palabras Clave
Sal de Seignette, reactivo de Fehling, azlicares reductores, tartratos, hidrélisis, sintesis

Seignette’s salt, Fehling's reagent, reducing sugars, hydrolysis, synthesis
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Descripcion del Proyecto

El ensayo de Fehling es una técnica clasica y muy representativa de la quimica analitica, utilizada
para detectar la presencia de azlcares reductores en una disolucién. Se basa en una reaccién
redox en la que los iones cobre(ll), presentes en disolucién, se reducen a éxido de cobre(l), lo que
provoca un cambio visible de color: de azul intenso a un caracteristico rojo ladrillo. Para que esta
reaccién se produzca de forma eficaz, se requieren dos disoluciones que tienen un coste
relativamente representativo para un centro de Secundaria: el reactivo de Fehling A, que contiene
sulfato de cobre pentahidratado y acido sulfurico, y el reactivo de Fehling B, que incluye sal de
Seignette e hidréxido de sodio. El proyecto tratade abordar vias para obtenerlos a un coste menor,
al tiempo que se desarrollan y se realizan otros estudios quimicos.

Hipotesis de trabajo y objetivos
Este proyecto parte de una serie de hipdtesis que guian su desarrollo experimental:

e Es posible sintetizar la sal de Seignette en el laboratorio escolar utilizando reactivos
guimicos comunes y presentes en otros laboratorios.

e Losreactivos de Fehling preparados en el laboratorio a partir de esta sal serdn funcionales
y realizaran la deteccién como lo hacen los reactivos comerciales.

e Azlcares no reductores como la sacarosa o el almidén pueden liberar aztcares reductores
tras un proceso de hidrdlisis enzimatica o quimica.

e Lacantidad de sal de Seignette en el reactivo de Fehling B puede reducirse sin comprometer
significativamente la capacidad de deteccién.

Con base en estas hipotesis, se establecen los siguientes objetivos:

¢ Objetivo general: Sintetizar y aplicar la sal de Seignette en la preparacién del reactivo de
Fehling, evaluando su eficacia.

e Objetivos especificos:

o Elaborar los reactivos de Fehling A y B en el laboratorio, comparando su eficacia con
los reactivos comerciales.

o Sintetizary purificar lasal de Seignette, caracterizando sus propiedades fisicoquimicas.

o Comprobar si la hidrdlisis de azlcares compuestos libera monosacaridos reductores
detectables por el ensayo de Fehling.

o Estudiar la posibilidad de reducir la cantidad de sal de Seignette en el reactivo sin
perder efectividad analitica.
Metodologia

La fase experimental se estructurd en tres bloques diferenciados, realizados integramente en el
laboratorio del centro escolar.

Sintesis de la sal de Seignette

El procedimiento experimental para la sintesis y purificacién de la sal de Seignette se repitié tres
veces con el objetivo de obtener una cantidad superior a 300 g. El método empleado para la
sintesis de la sal se puede resumir en las siguientes etapas:

1. Setoman 180 mL de agua destilada en un vaso de precipitados de 600 mL.
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2. Sepesan 90 g de acido tartarico (equivalente a 0,6 moles de compuesto) y se disuelven en
el agua contenida en el vaso de precipitados.

3. Lamezclase calienta con placa calefactorahasta los 50°C (comprobados con termémetro).
Alcanzada esta temperatura, se afiade cuidadosa y progresivamente 42 g de K-.COs3 (0,3
moles) y 24 g de NaOH (0,6 moles), manteniendo agitacion constante (Figura 1A).

4. Unavez afadidos todos los sélidos, se filtra la disolucién mediante la técnica de filtracion
simple con objeto de eliminar las impurezas o sélidos no disueltos. El liquido filtrado se
recoge sobre un cristalizador limpio y seco.

5. Elliquido se dejareposar en el cristalizador hasta que todo el disolvente se ha evaporado.
En este momento, se pesa el sdlido obtenido (Figura 1B y Figura 1C), se calcula el
rendimiento de la reaccion y se almacena en un desecador con objeto de evitar la
absorcién de agua de la sal (Figura 1D).

Figura 1. (A). Adicién progresiva de bases alcalinas. (B) Recogida de los cristales. (C) Cristalizacion
finalizada. (D) Almacenamiento en desecador.

Preparacion de reactivos de Fehling Ay B

Para la preparacién de los reactivos de Fehling se tomé como referencia la informacién sobre la
composicion de cada reactivo comercial de Fehling.

El reactivo de Fehling A comercial que se disponia en el laboratorio consistia en una disolucién
acuosa de 1L que contenia 1 mL de reactivo comercial de 4cido sulfirico (H250a4) de 98% en masa
y una masade 69,2 g de sulfato de cobre pentahidratado (CuSOa4 - 5 H20). Por su parte, el reactivo
de Fehling B comercial consistia en una disolucién acuosa con 90 g de NaOH y 300 g de sal de
Seignette. De esta forma, se siguieron los pasos propios de las preparaciones de disoluciones para
obtener ambos reactivos (Figura 2).

Figura 2. (A) Preparacion de Fehling A. (B) Pesado de hidroxido de sodio. (C) Disolucion de sal de
Seignette y sosa. (D) Enrase de 1 L de Fehling B.
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Ensayos de Fehling

Para la comprobacién y comparacion de los reactivos de Fehling preparados frente a los
comerciales, se siguen los siguientes pasos para cada una de las disoluciones de azulcar
preparadas:

1. Endos tubos de ensayo, se afiade 1 mL de disolucién de uno de los azlcares preparados
en cada uno (Figura 3A).

2. Aunodelostubossele agrega 1 mL dereactivode Fehling A preparadoy 1 mL de reactivo
de Fehling B preparado. Al otro tubo se le ainade 1 mL de reactivo de Fehling A comercial
y 1 mL de reactivo de Fehling B comercial (Figura 3B y Figura 3C).

3. Lostubos de ensayo se calientan utilizando un mechero Bunsen.

4. Se observa si se produce el cambio de color de azul a rojo en cada tubo de ensayo,
registrando la temperatura a la que ocurre el cambio.

5. Finalmente, se comparan los resultados obtenidos con los reactivos comerciales y los
preparados, analizando cudl de los dos reactivos produce el cambio de color a una
temperatura mas baja o mas alta, evaluando asi la eficacia del reactivo preparado (Figura
3D).

La hidrélisis enzimatica de azlcares compuestos se comprueba para el caso del almidén. En
concreto, este proceso se comprueba utilizando la enzima amilasa presente en la saliva. Por su
parte, la hidrélisis quimica se comprueba para la disolucién de sacarosa aprovechando la accién
conjuntay secuencial de un acido diluido y una base diluida.

Figura 3. (A) Pipeteo de volumen de disolucién de azucar. (B) Pipeteo de volumen de reactivo de
Fehling A. (C) Pipeteo de volumen de reactivo de Fehling B. (D) Medida de la temperatura en el tubo de
ensayo.

Para evaluar la posibilidad de reducir la cantidad de sal de Seignette en el reactivo de Fehling B se
realiza el ensayo de Fehling para un mismo aztcar (en este caso, se usé glucosa) con reactivos de
Fehling diluidos en distinto factor, y se comprueba la temperatura en la que produce deteccién
cada uno de ellos (Figura 3D).

Resultados

Sintesis de la sal de Seignette

El proceso de sintesis de la sal de Seignette descrito se realizé por triplicado. Las cantidades y
rendimientos de cada proceso aparecen recogidas en la

Tabla 1.
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Masa obtenida (g) Rendimiento (%)
Proceso 1 85,2 50,3
Proceso 2 123,3 72,8
Proceso 3 142,1 83,9
Global 350,6 69,0

Tabla 1. Cantidades de sal de Seignette obtenidas.

Con todo, la cantidad de sal de Seignette que se obtuvo para su uso en la preparacion del reactivo de
Fehling B fue de 350,6 g.

Con la cantidad suficiente de sal de Seignette y la correspondiente cantidad de hidroxido de sodio, se
elabord con éxito 1 L de la disolucion de Fehling B. Del mismo modo, también se prepar6 con éxito la
disolucion de reactivo de Fehling A a partir del sulfato de cobre pentahidratado y del reactivo de acido
sulftirico concentrado.

Ensayos de Fehling

En esta seccién se recogen los resultados obtenidos los tres grandes grupos de ensayos de Fehling
realizados.

Los resultados obtenidos de los ensayos realizados para cada disolucién de azlcar aparecen
recogidos en la jError! No se encuentra el origen de la referencia., distinguiendo entre los
ensayos realizados con el reactivo preparado y con el reactivo comercial.

Azticar Ensayos con reactivos comerciales Ensayos con reactivos preparados
Resultado T(°C) Resultado T(°C)
Glucosa Positivo 69 Positivo 74
Fructosa Positivo 72 Positivo 77
Lactosa Positivo 73 Positivo 75
Sacarosa Negativo - Negativo -
Almidén Negativo - Negativo -

Tabla 2. Resultados de los ensayos de Fehling para la comprobaciéon y comparacion de los reactivos
preparados.

Tal y como se deduce de la jError! No se encuentra el origen de la referencia., los ensayos realizados
con los reactivos, el cambio de color se produce a una temperatura superior haciendo preparados
proporcionan el mismo resultado que los ensayos con los reactivos comerciales.

Por su parte, tanto la hidrdlisis enzimatica para el almidén como la hidrélisis quimica para la
sacarosa dieron resultados positivos para el ensayo de Fehling, produciendo cambios de color a
75°Cy 80°C, respectivamente.

Por ultimo, los resultados obtenidos en los ensayos realizados con los distintos preparados de
reactivo de Fehling B aparecen recogidos en la Tabla 3.

Dilucion Fehling B o
(Fehling B: agliga) Resultado T (°C)

Sin diluir Positivo 69

3:1 Positivo 74

1:1 Positivo 80

1:3 Positivo 88

Tabla 3. Resultados con preparados de distinta concentracion de Fehling B.

Si bien todos los preparados dieron lugar a ensayo positivo, se observa cémo se produce un
aumento en la temperatura segun se va diluyendo el reactivo de Fehling B.
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Conclusiones

Las conclusiones de este proyecto derivan directamente de los resultados obtenidos y cada una
de ellas estd conectada con uno de los objetivos (un objetivo general y cuatro objetivos
especificos) definidos.

1. Se logré sintetizar y aplicar la sal de Seignette en la preparacién del reactivo de Fehling,
demostrando que los reactivos preparados en el laboratorio son funcionales para la
identificacién de azucares reductores.

2. Seconsigui6 sintetizar y purificar la sal de Seignette a partir de 4cido tartarico, carbonato
de potasio e hidréxido de sodio, obteniendo cristales con las caracteristicas estructurales
y propiedades esperadas.

3. Losensayosde Fehlingrealizados con los reactivos preparados y comerciales confirmaron
que ambos son igualmente efectivos en la identificacién de azucares reductores y no
reductores.

4. Sedemostré que es posible hidrolizar aziicares compuestos mediante la accién de enzimas
presentes en la saliva o mediante el uso de agentes quimicos como acidos y bases.

5. Se comprobd que es posible reducir la cantidad de sal de Seignette en el reactivo de
Fehling B mediante diluciones sin comprometer en exceso su capacidad para detectar
azlcares reductores.
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Resumen

Este proyecto investiga qué método didactico resulta mas efectivo para favorecer el aprendizaje
significativo del sistema Sol-Tierra-Luna en alumnado de 1° de ESO: el uso de animaciones digitales o
un modelo manipulativo. El estudio surge a partir de una necesidad de clarificar contenidos estudiados,
y lo desarrollan tres alumnas de 4° de ESO que disefian y aplican ambos métodos.

Los contenidos se dividen en tres areas (rotacién y traslacion, inclinacion del eje terrestre y la Luna),
trabajadas en tres clases distintas. Cada clase se divide en dos grupos: uno trabaja con videos y el otro
con modelo manipulativo, usando los mismos contenidos, tiempos y pruebas de evaluacién.

Se aplican test iniciales y finales para medir el aprendizaje, junto con encuestas de percepcion para
valorar la experiencia del alumnado. Los resultados muestran que ambos métodos generan mejoras en
la comprensién, sin diferencias estadisticamente significativas entre ellos. No obstante, el modelo
manipulativo fue valorado mas positivamente en términos de interaccién y recomendacién por parte
del alumnado.

El proyecto destaca por su enfoque interdisciplinar y su aplicabilidad en el aula mediante metodologias
activas como el ABP y aprendizaje entre pares. Asimismo, es facilmente replicable en otros centros
educativos, gracias al uso de materiales reciclados e impresién 3D.

Se concluye que la combinaciéon de ambos métodos podria ser una estrategia eficaz para mejorar la
comprensiéon y motivacion del alumnado en el aprendizaje de conceptos astrondmicos complejos.

Palabras Clave

Sistema Sol-Tierra-Luna, aprendizaje significativo, animaciones digitales, modelo manipulativo,
astronomia escolar, metodologia activa, educacién secundaria, evaluacién educativa, competencia
cientifica.

Sun-Earth-Moon system, meaningful learning, digital animations, manipulative model, school astronomy,
active methodology, secondary education, educational assessment, scientific competence.
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Descripcion del Proyecto
Planteamiento del problema

El sistema Sol-Tierra-Luna es esencial en la ensefianza de la astronomiay las ciencias naturales, ya
gue ayuda a explicar fenémenos cotidianos que son cruciales para la vida en nuestro planeta.
Entender cémo interactian estos cuerpos celestes es permite al alumnado desarrollar una visién
cientifica del mundo que les rodeay corregir ideas erréneas sobre el universo.

Los conceptos principales que se abordan en este proyecto incluyen:
e Movimientos de |la Tierra: rotacidny traslacion, eclipses, cielo nocturno.

e Inclinacién del eje terrestre: su efecto en las estaciones del afio y en laduraciéndel
diaylanoche.

e Interacciones entre la Tierra y la Luna: fases lunares, eclipses, mareas y rotacion
sincronica.

Dado que muchos de estos fendmenos no son completamente observables en la vida diaria, es
crucial emplear estrategias didacticas que ayuden a los alumno/as a construir modelos mentales
adecuados y significativos. Varios estudios han demostrado que alumnos/as de diferentes edades
tienen ideas erréneas o confusas sobre el sistema Sol- Tierra-Luna. Algunas de estas ideas
incluyen:

e Creerqueeldiaylanoche soncausados por latraslacionde la Tierraenlugar de surotacién.
e Pensar quela Luna emite luz propia en vez de reflejar la luz solar.

¢ Unode los errores mas persistentes es la creencia de que las estaciones del afio se deben a
lavariacion de ladistanciaentre la Tierray el Sol alo largo de su érbita. Un estudio realizado
por Bach y Franch (2004) con 732 alumnos/as de magisterio revelé que un 76% de ellos
sostenia esta idea errdnea. Esta concepcién también ha sido documentada en otros
estudios, como el de Schoon (1992), quien encontro que el 77% de mas de 1200 alumnos/as
de diversas edades compartian la misma confusién. Estas confusiones pueden persistir
hasta la edad adulta si no se abordan adecuadamente con estrategias didacticas efectivas.

El alumnado suele construir representaciones mentales basadas en experiencias personales o
imagenes simplificadas de libros y medios audiovisuales, lo que genera modelos incompletos o
erréneos. Segun Claxton (1984), muchos conceptos cientificos se aprenden a través de teorias
personales o ciencia intuitiva, lo que impide la asimilacién del modelo cientifico correcto. La
utilizacion de modelos manipulativos o animaciones pueden facilitar la comprensién
tridimensional de los fenémenos astronémicos.

ZComo surge este proyecto de investigacion?

Este estudio surge a partir de una iniciativa dentro del Departamento de Ciencias Naturales,
inspirada en un proyecto previo desarrollado por un companero del area de Fisica. Dicho docente
habia disefiado un modelo manipulativo del sistema Sol-Tierra- Luna, con el objetivo de facilitar la
comprensién de los movimientos astrondmicos para uso personal.

Al observar la efectividad del modelo, desde el Departamento de Ciencias Naturales nos
propusimos replicar la experiencia, adaptandola a los contenidos curriculares de

4.° de ESO, donde se abordan temas relacionados con el Universoy la interaccién entre los astros,
yaque en ese momento se habia terminado de explicar esos contenidos y observamos la dificultad
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de comprensién de alguno de ellos, recurriendo al uso de videos con animaciones y finalmente,
llevando al aula un globo terraqueo y un puntero laser para facilitar su comprension.

El proceso de construccion del modelo manipulativo no fue unidireccional, sino mas bien una
experiencia de aprendizaje colaborativo en la que las alumnas de 4° han desempefiado un papel
fundamental. En lugar de limitarnos a encajar un modelo preexistente, participaron activamente
en sudiseno, aportando ideas y planteando necesidades especificas para garantizar que el modelo
pudiera explicar aquellos conceptos que les resultaban mas dificiles de comprender.

Alolargo del proceso, las alumnas fueron identificando dificultades de concepto relacionadas con
los movimientos de la Tierray la Luna, las estaciones del afo y la inclinacién del eje terrestre. Estas
dificultades se convirtieron en oportunidades para mejorar el modelo, al incorporar elementos
visuales y mecanicos que facilitan la representacion de los fenédmenos astronémicos.

En este contexto, surgid la idea del proyecto de investigacidon y querer evaluar qué método
didactico resulta mas efectivo para la ensefianza del sistema Sol-Tierra-Luna:

e Elusodel modelo manipulativo fabricado.
o El empleo de una animacién digital, que permita visualizar los fenémenos astronémicos de
manera interactiva, como los que veniamos usando en clase.
Hipotesis y Objetivos

Este proyecto tiene como objetivo principal determinar qué método didactico, entre animaciones
digitales y modelos manipulativos, resulta mas eficaz para favorecer el aprendizaje significativo
del sistema Sol-Tierra-Luna en alumnado de 1° de ESO.

Objetivos especificos:
1. Evaluar el nivel de aprendizaje antes y después de cada intervencion.

2. Comparar los resultados obtenidos en tres areas tematicas: rotacién y traslacion,
inclinacion del eje terrestre y la Luna.

3. Analizar la percepcion del alumnado sobre la utilidad de cada método y su grado de
satisfaccion.

Hipaétesis nula (H,): No existen diferencias significativas en el aprendizaje entre ambos métodos.

Hipétesis alternativa (Hz): Uno de los métodos es mas eficaz que el otro en el aprendizaje del
alumnado.

Metodologia
Variables
TIPO DE NOMBRE DE
DESCRIPCION
VARIABLE LA VARIABLE
Método de Se comparan dos estrategias didacticas: video
Independiente ensefnanza animado y modelo manipulativo.

X Evaluado mediante los resultados del test inicial y el test final,
Nivel de

Dependiente midiendo la comprensién del sistema Sol-Tierra-Luna.
aprendizaje
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Tiempo de Ambas metodologias se aplicaron durante el mismo periodo de tiempo
SRR en cada clase.

Se abordan los mismos contenidos en cada area asignada (rotacién y
Contenido trabajado traslacién, inclinacién del eje terrestre o la Luna).

Se utilizan los mismos test iniciales y finales, con preguntas idénticas
Instrumentos de

para todos los participantes.

evaluacion
La misma alumna de 4.° de ESO imparte ambas metodologias en cada
Alumna . L
Controladas clase, asegurando la homogeneidad en la explicacion.
encargada

Todos los participantes pertenecen a 1.° de ESO, asumiendo que el

. . alumnado no es homogéneo y que presenta distintas capacidades.
Nivel educativo

Tamaio de los
Se equilibra el nimero de alumnos/as en cada grupo para evitar sesgos.
grupos

Tabla 1. Variables. Elaboracion propia

Asignacion de Roles y Materiales

Cada una de las tres areas de contenido ha sido asignada a una alumna de 4° de ESO, quien ha
elaborado un esquema-guion de los contenidos a desarrollar y posteriormente ha elaborado un
video explicativo (usando animaciones) y también se encarga de ensefiar los mismos contenidos,
siguiendo el mismo esquema-guion, a la otra mitad de la clase utilizando el modelo manipulativo.

Las tres dreas de contenido se trabajan en tres clases de 1° de ESO, de la siguiente manera:

e Clase 1°A: La Luna. (Alumna encargada: lzarbe Sanz Calderén)

¢ Clase 1°B: Movimientos de rotacién y traslacion. (Alumna encargada: M? Victoria Jiménez
Martinez)

e Clase 1°C: Inclinacion del eje terrestre. (Alumna encargada: Sofia Aragonéslafuente)

Cadaclase se dividira en dos grupos:
e Grupo 1: Visualizard video animado elaborado por la alumna de 4° de ESO encargada.
e Grupo 2: Explicacién de los contenidos usando el modelo manipulativo, con la explicacion
guiada por la misma alumna de 4° de ESO encargada.
Fases del Proyecto
Fase 1: Evaluacion Inicial (Test inicial)

Antes de la intervencién, todos los alumnos/as de 1° de ESO realizan una prueba inicial con 10
preguntas de opcidon multiple, y solo una respuesta correcta, adaptadas al tema correspondiente
de su clase. Esto permitira medir su conocimiento previo.

Fase 2: Intervencion Didactica
Cadaclase se divide en dos grupos:

¢ Grupo Video Animado: Se proyecta el video explicativo que ha elaborado cada alumna de
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4° encargada.

Grupo Modelo Manipulativo: La misma alumna explica el contenido utilizando el modelo
manipulativo, permitiendo que el alumnado interactiie con él, pero sin aportar mas
informacién que la de la propia explicacién.

Imagen 1. Explicacion usando el modelo.

Las dos intervenciones con la misma duracién, asegurando condiciones equitativas para la
comparacion.

Fase 3: Evaluacion Final (Test Final)

Después de la intervencién, se completa otra prueba para evaluar cuanto hanaprendido
los alumnos/as en cada grupo.

Fase 4: Recogida de Encuesta de Percepciones del alumnado

Se realizara una encuesta en la que los alumnos de 1° de ESO podran expresar:

Su nivel de comprension después de la intervencion.
La satisfaccion con el método empleado.
Dificultades encontradas en la actividad o posibles mejoras.

Grado de recomendacion del método.

Analisis de datos

Resultados cuantitativos

INCLINACION DEL ROTACION Y
EJE TERRESTRE TRASLACION LUNA

VARIACION (DIFERENCIA PUNTUACION TEST INICIAL -TEST FINAL)

ALUMNO Animacién Modelo Animacion Modelo Animacién Modelo
1 0 2 5 6 -1 3
2 -2 4 2 -1 0 0
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3 6 0 2 0] 2 2
4 4 5 4 1 1 0
5 1 1 0 2 1 -1
6 1 2 0 1 3 4
7 1 4 4 1 3 -1
8 -2 3 3 2 1 0
9 -1 2 2 1 1 2
10 2 3 0 1 3 2
11 2 -1 3 -1 1 0
12 -1 1
13 2 4
Media 1,00 2,31 1,55 0,82 1,18 1,00
Desviacion
2,309 1,750 2,464 2,088 1,470 1,673
estdndar

Tabla 2. Datos elaborados por area. Elaboracion propia

ANIMACION

MODELO
Media 1,23 1,42
TOTALES
Desviacion estandar 2,087 1,914
Tabla 3. Datos elaborados totales. Elaboracion propia

Animacion Modelo manipulativo

Media 1,22857143 1,428571429

Varianza 4,35798319 3,663865546

Observaciones 35 35

Diferencia hipotética de las

0
medias
Grados de libertad 67
Estadisticot -0,41775993
P(T<=t) dos colas 0,67745846
Valor critico de t 1,99600835
(dos colas)

Tabla 4. Prueba t de student elaboracion propia
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Grafico 1. Representacion medias de la variacion en la puntuacion de los test. Elaboracion propia

Resultados cualitativos

A partir de las encuestas de percepcion del alumnado sobre cada método, se presentan los
siguientes resultados.

Respecto a la facilidad de comprension

Facilldad de comprension (%) Facilidad de comprensién (%)
ANIMACIONES MODELO MANIPULATIVO
1 m Muy facil 3 m Muy facil
"\ m Algo facil Algo facil
B4 ‘ Neutral 40 Neutral
’ Algo dificil Algo dificil
422 = Muy dificil s = Muy dificil

Animaciones: Lamayoriadel alumnado consideraron que las animaciones eran faciles de entender.
El 60% indicé que las animaciones fueron algo faciles de comprender, mientras que un 17,1% las
encontré muy faciles. Solo un pequefio porcentaje (2,9%) las considerd dificiles.

Por lo que las animaciones parecen ser un recurso efectivo para explicar conceptos, ya que la
mayoria del alumnado no tuvieron dificultades para entenderlas.

Modelo Manipulativo: Similar a las animaciones, el modelo manipulativo fue generalmente
considerado facil de entender. Un 28,6% lo encontré muy facil, y un 25,7% lo encontré algo facil.

El modelo manipulativo, por tanto, también fue efectivo en términos de comprensién, siendo
similar en comparacién con las animaciones.
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Respecto al nivel de interaccion

Nivel de interaccion (%)
ANIMACIONES

® Muy interactivo

Nivel de interaccion (%)
MODELO MANIPULATIVO

m Muy interactivo

m Bastante = Bastante
[ interactivo 29 interactivo
Poco | | Poco
o Nada Nada

Animaciones: Las animaciones fueron percibidas como moderadamente interactivas. Un 60%
indicé que las animaciones eran bastante interactivas, y un 25,7% las consideré muy interactivas.
Sin embargo, un 14,3% las encontrd poco interactivas.

Modelo Manipulativo: El modelo fue considerado mucho mas interactivo en comparacién con las
animaciones, ya que un 54,3% del alumnado indicé que era muy interactivo, y un 42,9% lo
considerd bastante interactivo. Solo un pequefio porcentaje (2,9%) lo encontré poco interactivo.

El modelo manipulativo fomenta un mayor nivel de participaciény es probablemente mas efectivo
para aquellos que aprenden mejor a través de la accién directa.

Respecto a la recomendacion del Método

Nivel de recomendacion
ANIMACIONES

m 1-No lo recomendaria

28,6 m 2-4 No lo recomendaria
mucho
5-7 Lo recomendaria con
algunas reservas
8-9 Lo recomendaria

Nivel de rcomendacion
MODELO MANIPULATIVO

® 1-No lo recomendaria

m 2-4 No lo recomendaria
mucho
5-7 Lo recomendaria con
algunas reservas

543 8-9 Lo recomendaria

45,7 = 10 Lo recomendaria
s m 10 Lo recomendaria

totalmente

totalmente

Animaciones: La mayoria de los alumnos/as (71,4%) recomendarian las animaciones en algin
grado, ya sea con reservas (28,6%) o totalmente (25,7%). Esto sugiere que las animaciones son
vistas de manera positiva en general.

Modelo manipulativo: Muy alta recomendacion: Un 91,4% de los alumnos/as recomendarian el
modelo manipulativo en algin grado (54,3% lo recomendaria con fuerza, 37,1% lo recomendaria
totalmente). Esto indica que el modelo manipulativo fue extremadamente bien recibido y
altamente valorado.

Por tanto, el modelo manipulativo tiene una satisfaccion notablemente alta entre los alumnos/as.
La recomendacion sin reservas (37,1%) es un indicador fuerte de que este método fue
considerado muy efectivo y atractivo.

Conclusiones

Al analizar los datos de manera global, se puede ver que la media de mejora en el grupo animacién
fue 1,23 puntos, mientras que en el grupo modelo manipulativo fue 1,43 puntos, con una
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Comparacion del aprendizaje significativo del sistema Sol-Tierra-Luna mediante animaciones
digitales y modelo manipulativo

diferencia de apenas -0,200 puntos. La prueba t para muestras independientes mostré un valor p
de 0,67744, lo que indica que esta diferencia no es estadisticamente significativa (o = 0,05).

Esto significa que, en términos generales, ningiin método mostré una superioridad clara sobre el
otro, ya que las diferencias observadas pueden deberse al azar o a variaciones individuales entre
el alumnado. Pero si que podemos observar en las encuestas de percepcién como el modelo
manipulativo es mejor valorado por el alumnado y mas recomendado que los videos con
animaciones. Estos resultados coinciden con estudios previos que sugieren que el éxito de un
método de ensefanza depende del tipo de contenido que se aborde y de la manera en que se
implemente en el aula (Oliva, 2019).

A pesar de que las diferencias entre los dos métodos no sean significativas, ambos métodos han
resultado efectivos a la hora de asimilar los contenidos por lo que una combinacién de los dos
métodos podria resultar almamente eficaz en el aprendizaje, ademas, alternar métodos distintos
en el aula genera sesiones mas dinamicas y motivadoras facilitando la atencién del alumnado.
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Resumen

Un tema actual y clave para nuestra sociedad y economia es el uso del espacio en las ciudades. Este
proyecto analiza el coste de oportunidad de invertir en un modelo de ciudad sostenible, que prioriza
espacios verdes, carriles bici y energias renovables, frente a un enfoque mas tradicional centrado enla
economia, con centros comerciales y fabricas. A través de un estudio tedrico, encuestas y la creacion
de una maqueta detallada, hemos explorado las ventajas y desventajas de ambos modelos. Nuestra
investigacién busca demostrar que es posible disefiar una ciudad que combine sostenibilidad ambiental
con una gran rentabilidad econdémica. Este equilibrio no solo mejoraria la calidad de vida de los
ciudadanos, sino que también generaria oportunidades de negocio y empleo, demostrando que el
desarrollo sostenible puede complementarse con el crecimiento econémico.

Palabras Clave

Urbanismo, sostenibilidad, economia, ciudades verdes, coste de oportunidad, medioambiente,
desarrollo urbano

Urban planning, sustainability, economy, green cities, opportunity cost, environment, urban development
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Descripcion del Proyecto

Hipotesis y Objetivos

La hipétesis principal del proyecto es averiguar si es posible disefar una ciudad sostenible sin
afectar su economia. Para ello, se establecen los siguientes objetivos:

Analizar los beneficios de una ciudad sostenible y su impacto econdmico.
Comparar modelos basados en el medioambiente y en la economia.

Realizar encuestas para conocer la opinién de la poblacién sobre la planificacion sostenible
de su ciudad.

Desarrollar una maqueta que represente una ciudad equilibrada en términos de
sostenibilidad y crecimiento econdmico que concluya y muestre un modelo de ciudad ideal
para todos los ciudadanos que nos beneficia equilibradamente a toda la poblacién

El proyecto busca proporcionar una visiéon sobre las decisiones que se toman en torno a las
ciudades, su urbanismo y su impacto en la calidad de vida de los ciudadanos.

Metodologia

Para el desarrollo del proyecto se han seguido varias fases metodolégicas:

Revision bibliografica: Se analizaron estudios previos sobre urbanismo sostenible y
economia urbana, comparandolos entre siy viendo los beneficios y pérdidas de cada tipo de
ciudad, es decir, ver el coste de oportunidad de cada modelo urbano.

Diseiio y aplicacion de encuestas: Se elaboraron cuestionarios dirigidos a la poblacion de
Valladolid para conocer sus opiniones sobre el equilibrio entre la sostenibilidad y economia
en su ciudad y en general en el mundo.

Andlisis de datos: Se procesaron los resultados obtenidos en las encuestas para identificar
preferencias ciudadanas.

Creacion de una maqueta: Se disené una representacion fisica de una ciudad ideal que
equilibre desarrollo econémico y sostenibilidad.

Resultados y Anélisis

Los resultados obtenidos a través de las encuestas indicaron que:

El 71.4% de los encuestados considera que Valladolid es una ciudad sostenible, aunque
muchos identifican oportunidades de mejora.

El 61.9% de los participantes apoya la idea de aumentar las areas verdes, reflejando una
preocupacion por la calidad del aire y la biodiversidad urbana.

Un 52.4% cree que es posible equilibrar sostenibilidad y crecimiento econémico sin afectar
significativamente ninguno de los dos aspectos.

Sin embargo, el 42.9% de los encuestados se muestra reacio a pagar impuestos adicionales
para financiar proyectos de sostenibilidad.

Estos resultados reflejan un interés generalizado por un modelo de ciudad mas sostenible, pero
también indican la importancia de encontrar estrategias para aumentar su economia que se
encuentren equilibradas entre si. Para lograrlo sera de gran relevancia priorizar proyectos con un
impacto sostenible bastante notable, como la mejora del transporte publico o la creacién de
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espacio peatonales ya que a pesar de que ahora disponemos de algunos no significa que sean
suficientes. La transparencia y la comunicaciéon sobre los beneficios de cada iniciativa serd
fundamental para ganar el apoyo de ese 42.9% reacio a pagar impuestos adicionales para financiar
este tipo de proyectos

Maqueta

La maqueta es una parte importante para nuestro proyecto, ya que nos ayuda a visualizar cémo se
integran los principios de sostenibilidad y desarrollo econédmico en un mismo espacio urbano.

Elementos de la Maqueta:

e Zonas verdes: Se han incorporado espacios naturales, como parques, que favorecen la
biodiversidad y mejoran la calidad del aire.

e Energias renovables: Se han colocado paneles solares en los techos de los edificios para
aprovechar una fuente limpia de energia.

¢ Movilidad sostenible: La maqueta cuenta con una red de carriles bici interconectados,
transporte publico eléctrico y calles peatonales que fomentan la reduccién del tréafico.

Proceso de Creacion

Para la fabricacién de la maqueta se han utilizado materiales reciclados, como cartén, papel y
plasticos reutilizados. Se ha trabajado en equipo para disefiar una ciudad equilibrada que combine
funcionalidad, accesibilidad y sostenibilidad.

El objetivo principal de esta maqueta es demostrar que es posible disefiar una ciudad que combine
el desarrollo econémico con la proteccion del medio ambiente, sin perjudicar la calidad de vida de
sus habitantes.

Conclusiones

El estudio realizado evidencia que es posible alcanzar un equilibrio entre el crecimiento
econdémico y la sostenibilidad urbana. Sin embargo, este equilibrio requiere de estrategias
adecuadas y muy bien planificadas, incluyendo:

¢ Inversidn en tecnologias limpias: La implementacién de energias renovables y el uso de
materiales sostenibles en la construccién pueden reducir costos a largo plazo. Ademas,
estas tecnologias pueden impulsar la innovacién y crear empleos en determinados sectores
emergentes, es decir, que al mismo tiempo que se implementa la sostenibilidad la cifra de
los ciudadanos en paro se reduciria notablemente.

e Participacion ciudadana: Es fundamental concienciar a la poblacion sobre los beneficios de
una ciudad sostenible y fomentar su participacién en la toma de decisiones. Esto implica no
solo informar y concienciar sobre los beneficios de un modelo urbano mas verde, sino
también fomentar su participacion en la toma de decisiones, ya que esos cambios seran
claramente relevantes en el dia a dia de la poblacién.

e Apoyo gubernamental: Las politicas publicas deben incentivar la sostenibilidad mediante
subvenciones y regulaciones adecuadas. Ademas, es necesario implementar subvenciones
para proyectos ecoldgicos y que pongan alguna ayuda para garantizar que las iniciativas
estan alineadas con los objetivos medioambientales a nivel local y global.

En el caso de Valladolid, se han realizado esfuerzos para mejorar la sostenibilidad urbana, pero es
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necesario seguir trabajando en la ampliacién de zonas verdes y en la implementaciéon de
soluciones ecoldgicas en el transporte y la industria. Por ejemplo, es relevante ampliar las zonas
verdes para mejorar la calidad del aire y fomentar la biodiversidad urbana, también otra opcion es
extender las zonas verdes de la que ya disponemos para que cumplan su funcién pero que su aire
puro llegue a mas personas. Asimismo, aunque ya se estd comenzando con ello es necesario
implementar soluciones ecoldgicas en el transporte publico y la industria, como la reduccién de
emisiones contaminantes, ya que es importante tener estaciones que nos indiquen la calidad del
aire que tenemos pero es aun mas relevante mejorarla y dado eso debemos implementar mas
proyectos sostenibles.

En resumen, el camino hacia una ciudad mas sostenible requiere un gran esfuerzo conjunto entre
ciudadanos, empresas y administraciones publicas. Con una planificacion adecuada, una
financiacion equilibrada y un compromiso por todas las partes, Valladolid y toda nuestra nacién
puede consolidarse como unreferente en sostenibilidad urbana, asi podremos lograr un equilibrio
entre el desarrollo econédmico y la proteccién del medio ambiente.

Sostenibilidad

En el marco de un andlisis sobre la creacién de ciudades sostenibles, se ha concluido que es posible
alcanzar un equilibrio entre el desarrollo econémico y la preservaciéon del medio ambiente
mediante la colaboracién de toda la comunidad. Una de las bases fundamentales para lograrlo es
la implementacién de energias renovables, como la solar y la edlica, que permiten reducir costos
operativos y disminuir la dependencia de combustibles fésiles. Ademas, la adopcidn de sistemas
inteligentes de calefaccion e iluminaciéon contribuye a optimizar el consumo energético,
minimizando el desperdicio y promoviendo la eficiencia.

Otro aspecto crucial es la movilidad sostenible, que incluye la utilizacién de transporte puiblico
eficiente, como autobuses eléctricos, y el fomento de medios alternativos como la bicicleta,
facilitado por la creacién de carriles bici. Estas medidas no solo reducen las emisiones de gases
contaminantes, sino que también disminuyen el trafico, permitiendo a los trabajadores
aprovechar mejor su tiempo y aumentar su productividad. Asimismo, la gestién adecuada de
residuos juega un papel esencial, ya que su reutilizacién no solo reduce la contaminacién, sino que
también permite transformarlos en energia o nuevos productos, impulsando una economia
circular.

Desde una perspectiva social y econdmica, las ciudades sostenibles resultan mas atractivas tanto
para residentes como para turistas, lo que incrementa la calidad de vida de la ciudad y genera
mayores ingresos a través del turismo. Ademas, este modelo de desarrollo promueve la creaciéon
de empleos en sectores emergentes como las energias renovables, la construccién verde, la
jardineriay el reciclaje, dinamizando la economia local. En términos ambientales, la reduccién de
la contaminacién y la conservacién de los recursos naturales son beneficios directos que
contribuyen a mejorar la calidad de vida y asegurar un futuro mas sostenible.
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Resumen

En este proyecto se ha investigado como la implementacién del 5G puede mejorar la calidad de vida 'y
la economia en los medios rurales. Se investiga si una mejor conexién puede atraer nuevos habitantes
y fomentar las oportunidades laborales. Se ha estudiado la situacién del 5G en Castillay Ledn revisando
inversiones y casos de éxito como el de Puebla de Sanabria. Ademas, hemos realizado encuestas para
conocer la percepcion de los ciudadanos sobre el impacto de esta tecnologia en el medio rural. Los
resultados reflejan que la mayoria considera que el 5G mejorara la comunicacion, mejorara el acceso a
servicios y fomentard el turismo. Sin embargo, también se identifican algunos problemas, como la
necesidad del empleo estable y desconocimiento generalizado de estos proyectos. Se concluye que si
el 5G se implanta de manera adecuada y junto con otras medidas de desarrollo, el 5G puede ser algo
clave pararevitalizar las zonas rurales.
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5G, rural environment, remote work and environmental sustainability.
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Descripcion del Proyecto
Hipotesis y Objetivos
Hipodtesis: ;Al implementar la conectividad 5G en el medio rural mejorara la economia, la calidad
de viday atraera nuevos residentes?
Objetivos:
e Estudiar cdmo la tecnologia 5G afecta a la economia en zonas rurales.

¢ Analizar ejemplos donde 5G haya tenido éxitoy compararlos con lugares que no tienen esta
tecnologia.

e Estudiar lo que la gente piensa sobre 5G a través de encuestas.

e Proponer nuevos modelos de trabajo para los ciudadanos en los que se utilice la
conectividad 5G en el medio rural y de ese modo dinamizar la vida en el medio rural.

Metodologia

1. Investigacion: Se revisaron informes oficiales que explican cémo se esta implementando
el 5G en Espafa, analizando las inversiones realizadas y los proyectos que ya se han
llevado a cabo en diversas zonas del pais.

2. Encuestas: Se realizaron encuestas a algunos habitantes de Valladolid para conocer su
opinién sobre el 5G, evaluando tanto los beneficios como las posibles desventajas que
perciben en su implementacién, especialmente en el entorno rural.

3. Analisis de datos: Se analizaron y evaluaron los resultados de las encuestas, identificando
patrones y tendencias en las respuestas de las personas.

4. Conclusiones: Un informe detallado con los resultados obtenidos, resumiendo lo que se
aprendio sobre la percepcion del 5G en el medio rural y su impacto.

Resultados y conclusiones

Los resultados indican que el 5G puede mejorar la conectividad y fomentar el teletrabajo en las
zonas rurales, lo que podria reducir la despoblacién y solucionar los problemas actuales de acceso
a la vivienda por su elevado precio en las ciudades. Hoy en dia como ya sabemos cada vez se usan
mas los ordenadores, mdviles. para trabajar. Sin embargo, también contindan las preocupaciones
sobre el impacto ambiental, la infraestructura necesaria y la inversién que deben realizar los
municipios.

Entre los hallazgos mas relevantes, destacan los siguientes puntos:

e EI 72% de los encuestados consideran que el 5G mejorara la calidad de vida en las zonas
rurales, facilitando la conectividad y el acceso a informacién.

e Un 60% cree que la implementacién del 5G aumentara el turismo y la poblacién en los
municipios donde se implemente.

e EI 80% de los encuestados afirmaron que estarian dispuestos a mudarse a un pueblo si
tuvieran garantizada una buena conexion a internet, lo que resalta la importancia del 5G
para frenar la despoblacion rural.

e EI50% de los encuestados piensan que el 5G favorecera la creacidon de empleo en sectores
como el comercio digital, la educacién online y la gestién de servicios publicos.
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e EI 45% de los participantes en el estudio sefalaron que el acceso a una red 5G confiable
podria mejorar la atencién médica a distancia en el medio rural, favoreciendo la
telemedicina

Otro aspecto destacado en el estudio es que el 5G no solo facilitara la conectividad, sino que
también podra impulsar la modernizacién de sectores clave en las zonas rurales. Por ejemplo, la
digitalizacion en la agricultura permitira el uso de sensores inteligentes para optimizar el riego y
la produccion de cultivos, reduciendo costos y aumentando la eficiencia. Asimismo, la educacion a
distancia serd mas accesible, permitiendo que los jévenes que vivan en zonas rurales accedan a
oportunidades académicas sin necesidad de trasladarse al entorno urbano. También se ha
identificado que la conectividad avanzada favorecera la descentralizacién del empleo,
promoviendo modelos de trabajo remoto que permitirdn a mas personas desarrollar sus carreras
profesionales sin abandonar sus comunidades.

Se concluye que el 5G tiene el potencial de ser una solucién clave para reducir la brecha digital y
fomentar el desarrollo de las comunidades rurales. No obstante, es fundamental acompafar su
implementaciéon con medidas que aseguren un acceso equitativo, sostenible y asequible para
todos los habitantes.

Perspectiva del Futuro y sostenibilidad

El 5G tiene el potencial de transformar las zonas rurales en centros econémicos, siempre que sea
simplemente con un enfoque sostenible. Algunas estrategias clave para lograrlo:

e Energias renovables: Utilizar fuentes de energia limpia para alimentar la infraestructura del
5G y minimizar su huella de carbono.

e Fomento del emprendimiento digital: Facilitar la creacién de negocios basados en
tecnologias digitales para dinamizar la economiarural.

e Inversién en educacién y formacion: Brindar capacitaciones a la poblacién sobre el uso de
tecnologias digitales y sus beneficios.

e Colaboracién entre sector publico y privado: Promover acuerdos entre gobiernos,
empresas tecnoldégicas y comunidades para maximizar los beneficios del 5G.

En el futuro, el 5G permitira el desarrollo de ciudades y comunidades inteligentes en entornos
rurales, favoreciendo la implementacién de sistemas avanzados de gestion agricola, el monitoreo
ambiental y la optimizacion del transporte publico. Su integracién con tecnologias como Ia
inteligencia artificial y el Internet de las Cosas (loT) asegurara una evolucién sostenible del medio
rural.
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Resumen

Este trabajo presenta los resultados de una investigacion aplicada desarrollada por estudiantes del
Ciclo Formativo de Grado Superior en Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma, cuyo objetivo ha
sido disefar un sistema de traduccion automatica entre lengua oral y Lengua de Signos Espanola (LSE)
utilizando tecnologias de inteligencia artificial. El sistema, denominado ALESIA (Asistente para la
interpretacion a Lenguaje de Signos con Inteligencia Artificial), integra modulos de reconocimiento de
voz, adaptacion gramatical, andlisis visual mediante visién artificial y representacién animadaen 2D y
3D.

La investigacion se ha estructurado en cuatro fases experimentales: conversion voztexto y texto-voz,
transformacioén gramatical del espafiol oral a LSE, interpretacién de signos a partir de coordenadas
generadas por MediaPipe, y visualizaciéon en 3D mediante un avatar animado en Unity. La validacién se
ha realizado a través de un cuestionario propio, basado en criterios establecidos por la CNSE y
literatura especializada, aplicado a intérpretes profesionales de LSE.

Los resultados obtenidos muestran que el sistema alcanza un nivel de comprensién funcional,
especialmente en la adaptacion gramatical (media 4/5), aunque se identifican aspectos mejorables
como la expresividad facial (media 1/5) y la fluidez de la interpretacion (media 2/5). Las conclusiones
destacan la viabilidad del desarrollo de sistemas accesibles de traduccion en tiempo real y la necesidad
de continuar entrenando el modelo con expresiones coloquiales y gestos faciales mas naturales.

Palabras Clave

Lengua de Signos Espafiola (LSE), Inteligencia Artificial, Visidn Artificial, Modelado 3D, Procesamiento
del Lenguaje Natural (PLN), Reconocimiento de Voz, Accesibilidad Comunicativa.

Spanish Sign Language (SSL), Artificial Intelligence, Computer Vision, 3D Modeling, Natural Language
Processing (NLP), Speech Recognition, Communicative Accessibility.
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Introduccion

La comunicacién es una necesidad fundamental del ser humano, y su ausencia genera importantes
barreras en la inclusién social, educativa y profesional de las personas con discapacidad auditiva.
En Espana, la Lengua de Signos Espafiola (LSE) constituye un sistema lingtiistico completo utilizado
por miles de personas con problemas auditivos como medio principal de comunicaciéon. No
obstante, la falta de herramientas accesibles que permitan la traduccién automatica entre la
lengua oral y la LSE sigue siendo una limitacién significativa, especialmente en contextos
cotidianos donde no siempre se dispone de intérpretes.

El presente trabajo surge como una propuesta innovadora desde el &mbito educativo, en el marco
de un Ciclo Formativo de Grado Superior en Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma. El
objetivo principal es explorar la viabilidad técnica de desarrollar un sistema de traduccién
automatica entre la lengua oral y la LSE mediante el uso de tecnologias basadas en inteligencia
artificial (1A).

El estudio se enmarca dentro de la investigacién aplicada con enfoque cuantitativo y caracter
experimental. Se ha desarrollado un prototipo funcional denominado ALESIA (Asistente para la
interpretacion a Lenguaje de Signos con Inteligencia Artificial), que integra modulos de
reconocimiento y sintesis de voz, adaptacién gramatical al lenguaje de signos, andlisis visual con
visioén artificial y representacién grafica 2D y 3D.

Marco teodrico

Lainvestigacién se apoya en un conjunto de disciplinas interrelacionadas que conforman el nlcleo
tecnolégico del sistema ALESIA: |a inteligencia artificial, el procesamiento del lenguaje natural
(PLN), la lingliistica aplicada a la LSE, la visién artificial y el modelado grafico tridimensional.

Inteligencia Artificial y Procesamiento del Lenguaje Natural

La inteligencia artificial ha experimentado un desarrollo vertiginoso en los Ultimos afos,
especialmente gracias al uso de modelos de aprendizaje profundo. Dentro de este campo, el
procesamiento del lenguaje natural (PLN) permite a las maquinas comprender y generar lenguaje
humano.

Lengua de Signos Espanola (LSE)

La LSE es una lengua visoespacial que presenta una estructura gramatical distinta al espafol oral.
Se caracteriza por el uso de pardmetros como la configuracion y orientacién de las manos, el punto
de articulacién, el movimiento y la expresion facial. La correcta traduccién a LSE requiere no solo
una transcripcidn textual, sino una adaptacién morfosintactica que respete las convenciones
gramaticales de esta lengua.

Vision Artificial
La visidon por computador permite a las maquinas interpretar imagenes del entorno. En este
proyecto, se utiliza MediaPipe, una biblioteca de Google capaz de identificar puntos clave del

cuerpo, rostro y manos en tiempo real. Esta herramienta posibilita el registro preciso de los
movimientos corporales necesarios para representar signos en LSE.

Modelado Gréfico y Representacion 3D

Para lograr una representacion visual comprensible, se ha empleado el motor grafico Unity,
ampliamente utilizado en desarrollo de videojuegos y simulaciones. Unity permite construir
avatares animados que reproducen las coordenadas obtenidas por MediaPipe, ofreciendo una
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experiencia comunicativa visual realista y accesible.
Estado del Arte

Existen iniciativas previas orientadas a la traducciéon entre lengua oral y lengua de signos,
particularmente en ASL (American Sign Language), como SignAll o HandTalk. Sin embargo, en el
caso del espafol y la LSE, las investigaciones y soluciones practicas son escasas. El proyecto
ALESIA contribuye a llenar ese vacio, al integrar tecnologias accesibles y validadas por
profesionales de la LSE, presentando un enfoque modular, escalable y replicable.

Hipétesis
La presente investigacion parte de la hipdtesis principal de que:

e H1 (Hipdtesis principal): Es posible traducir de forma automatica y en tiempo real entre la
lengua oral y la Lengua de Signos Espafola (LSE), utilizando tecnologias basadas en
inteligencia artificial, alcanzando un nivel de precision y fluidez que permita mantener una
conversacion funcional entre personas oyentes y personas con problemas auditivos.

Dado el caracter interdisciplinar del proyecto ALESIA, se han formulado también las siguientes
hipdtesis secundarias, orientadas a explorar subaspectos clave de la propuesta tecnoldgica y
pedagégica:

e H2: La integracién de modelos generativos de lenguaje, permite realizar adaptaciones
gramaticales del espafiol oral a la gramatica propia de la LSE con un grado de acierto
comparable al de intérpretes humanos expertos.

e H3: El uso de un modelo tridimensional (3D) para representar signos en LSE mejora
significativamente la comprension de los mensajes frente a un modelo bidimensional (2D),
segun la evaluacién realizada por personas traductoras profesionales.

e H4: El desarrollo de proyectos con impacto social basados en inteligencia artificial
contribuye a aumentar la motivacion y la implicacién del alumnado en el aprendizaje de
tecnologias avanzadas dentro del aula.

Objetivos

Objetivo General

Desarrollar y validar un sistema prototipo (MVP) de traducciéon automaética entre lengua oral y
Lengua de Signos Espanola, basado en inteligencia artificial, visién por computador y modelado
3D, que permita una comunicacién fluida entre personas oyentes y personas con problemas
auditivos.

Objetivos Especificos
Los objetivos especificos que pretendemos conseguir son los siguientes:

1. Disenar e implementar un médulo de conversiéon de voz a texto y texto a voz, evaluando
su precision y latencia en condiciones reales de uso.

2. Desarrollar un sistema de adaptacién gramatical del espanol oral a la gramatica de la LSE,
utilizando modelos de lenguaje natural y validandolo con expertos en lengua de signos.

3. Construir una base de datos léxica estructurada, a partir del analisis de mas de 600 signos
en LSE mediante MediaPipe, que permita recuperar de forma eficiente las
representaciones gestuales correspondientes.
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4. Implementar una visualizacién interactiva en 2D y 3D, capaz de reproducir los signos
interpretados por un avatar animado utilizando las coordenadas obtenidas.

5. Validar la calidad comunicativa del sistema mediante cuestionarios estructurados
aplicados a traductores profesionales de LSE, valorando precision, expresividad y
comprensibilidad.

6. Evaluar el impacto pedagégico del proyecto en el alumnado participante, a través de
observacioén sistematicay reflexién docente entorno al aprendizaje por proyectos y el uso
de tecnologias emergentes.

7. Fomentar la sensibilizacién sobre accesibilidad y comunicacién inclusiva entre la
comunidad educativa mediante la difusién del proyecto y sus resultados.
Metodologia

La presente investigacién aplicada se enmarca en un disefio mixto con predominancia
experimental de caracter cuantitativo, apoyado en validaciones cualitativas expertas. Se ha
recurrido a un muestreo no probabilistico por criterio, seleccionando a dos intérpretes
profesionales de Lengua de Signos Espafola, con experiencia acreditada, por su capacidad para
evaluar la calidad lingliistica y expresiva del sistema.

Instrumentos de Evaluacion

Para evaluar la calidad del sistema desarrollado, se definieron 10 frases frecuentes en contextos
cotidianos para ser utilizadas como unidad de medida transversal en todas las fases:

1. Hola, ;coémo estas hoy? Espero que te encuentres bien.
Necesito ayuda urgente con este problema, por favor, ven.
¢Podrias decirme dénde esta el bafio mas cercano?
Muchas gracias por tu ayuda, la aprecio muchisimo.

Voy a trabajar en la oficina, regreso por la tarde.

¢Podrias repetirlo otra vez mas despacio? No entendi bien.
Nos vemos mafiana temprano en la entrada del edificio.

Lo siento mucho, pero no entiendo lo que dices.

0 0 N o ok LW DN

Estoy esperando el autobus, ;sabes a qué hora llega?
10. Feliz cumpleafios, te deseo un dia lleno de alegria.

Hasta la fecha, no se han identificado cuestionarios validados especificamente para evaluar
traducciones automaticas entre lengua oral y LSE. Por ello, hemos elaborado nuestro propio
cuestionario, fundamentado en los criterios establecidos por la CNSE y el trabajo de Bao Fente y
Gonzalez Montesino (2013), los cuales abordan parametros de calidad en interpretacion de LSE
desde una perspectiva profesional y funcional.

Cuestionario: Evaluacion de la interpretacion

Objetivo: Evaluar la calidad de las frases traducidas automaticamente desde la lengua oral al LSE
(visualizadas en 3D).

Indicaciones: Tras visualizar una traduccién (video o avatar), el evaluador responde a las
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preguntas de la siguiente tabla:

item Escala Likert (1-5)

1. ¢La frase traducida es comprensible en su conjunto? (1) Nada — (5) Totalmente

2. éLos signos individuales estan correctamente ejecutados? | (1) Muy incorrectos — (5) Muy correctos

3. éLa estructura gramatical refleja adecuadamente la LSE? (1) Muy pobre — (5) Muy adecuada

4. éLa expresion facial refuerza correctamente el mensaje? (1) Ausente — (5) Muy expresiva

5. éla fluidez del mensaje es similar a la de un intérprete (1) Muy robética — (5) Muy fluida

humano?
6. éLa sincronizacion entre signos es coherente y natural? (1) Muy desincronizada — (5) Muy natural
7. éComo valorarias globalmente esta traduccién? (1) Muy deficiente — (5) Excelente

Tabla 1. items del cuestionario y escala.

Diserio Experimental

Lavalidacion del sistema se haestructurado en cuatro fases técnicas interdependientes. Cadafase
ha sido abordada como un sub-experimento con pruebas controladas y criterios de evaluaciéon
definidos:

Fase 1: Conversion voz-texto y texto-voz

Evaluacion de herramientas de reconocimiento automatico del habla (ASR) y sintesis de voz (TTS)
en funciéon de su precision, latencia, compatibilidad con dispositivos mdéviles y viabilidad
econdmica.

La solucién seleccionada fue SpeechRecognizer de Android por su eficiencia en tiempo real y su
integracion nativa.

Fase 2: Adaptacion gramatical del espariol a LSE

Se utilizaron modelos de lenguaje (LLM) como ChatGPT y Gemini para reestructurar frases en
espafol siguiendo las reglas gramaticales propias de la LSE.

La evaluacion de esta fase se realizd mediante andlisis comparativo entre los resultados
generados por |A y los producidos por dos intérpretes profesionales en LSE, usando un conjunto
de 10 frases comunes.

Fase 3: Interpretacion en modelo 2D

Implementaciéon de MediaPipe para la extraccién de coordenadas articulares de mas de 600
signos en videos de LSE.

Estas coordenadas fueron visualizadas mediante scripts en Python y Pygame, y evaluadas por
usuarios que debian interpretar las frases representadas por el modelo 2D.

Fase 4: Representacion tridimensional

Creacién de un avatar animado en Unity, capaz de interpretar en tiempo real las coordenadas
generadas por MediaPipe.

Se trabajé con modelos de Mixamo, y se aplicaron transformaciones para adaptar las coordenadas
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al sistema de referencia de Unity.

Las animaciones fueron validadas en cuanto a claridad, sincronizacién y expresividad.

ALESIA - Traductor de VOZ a LSE

Texto Original
Hola, ,como estas hoy? Espero que
te encuentres bien. Gracias
Gramatica LSE

HOLA TU COMO HOY YO ESPERAR
ESPERANZA TU BIEN GRACIAS

“ Transcripcién de Voz a Texto v
« Tranformando Gramética a LSE v
» Generando Script de animacion v
* Generando modelo 3D v

@ Unity Alesialnterface n

Figura 1: Ejemplo visual de la aplicacion Alesia.

Resultados y conclusiones

Tras la visualizaciéon de cada una de las representaciones del modelo en 3D hemos realizado el
cuestionario propuesto y este ha sido el resultado:

Cuestionario: Evaluacion de la interpretacion

El cuestionario se hace por cada una de las preguntas planteadas. Se obtiene la puntuacién y se
saca la media. Esta media es la que se representa en esta tabla:

ftem Media
1a5
1. ;La frase traducida es comprensible en su conjunto? 3
2. ;Los signos individuales estan correctamente ejecutados? 3
3.;Laestructura gramatical refleja adecuadamente la LSE? 4
4. ;La expresion facial refuerza correctamente el mensaje? 1
5.¢Lafluidez del mensaje es similar ala de un intérprete humano? 2
6. ;La sincronizacién entre signos es coherente y natural? 3
7.:Como valorarias globalmente esta traduccion? 3

Tabla 2: Resultados con la puntuacion media de las frases seleccionadas
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Evaluacion de la Interpretacion

1. ¢La frase traducida es
compgensible en su...

7. ¢Cémo valorarias 4 2. ¢Los signos
globalmente esta... individuales estan...
6. ¢ La sincronizacién 3. éLaestructura
entre signos es... gramatical refleja...
5. éLafluidez del 4. ¢ La expresion facial
mensaje es similar a la... refuerza...

e=\/aloresdel 1al 5

Figura 2: Grafica con la representacion de la puntuacion media obtenida del cuestionario

En los resultados podemos ver la puntuacién media obtenida en lo referente a la interpretacién
del mensaje. Lo mas significativo es la puntuacién obtenida por la carencia de expresién facial que
afecta negativamente al contenido del mensaje (1 sobre 5). El resto de las preguntas obtienen el
aprobado (3). La estructura gramatical consigue la maxima puntuacién (4). Una posible mejora
seria entrenar el modelo con expresiones coloquiales que se ajusten mejor a las expresiones

habituales de la LSE.

Las conclusiones que sacamos tras el desarrollo de la investigacién y el analisis de los resultados

son las siguientes:

e (C.1:Se puede desarrollar una aplicacion capaz de interpretar la lengua hablada a lengua de

signos en tiempo real.

e (C.2: Se debe entrenar el modelo que transforma la gramatica de la lengua hablada a Ia
lengua de signos con frases coloquiales para hacer interpretaciones mas informales.

e C.3:Laexpresion facial debe estar alineada con la interpretacién del mensaje.

e C.4: La Inteligencia Artificial es una herramienta imprescindible para conseguir la

interpretacion de la lengua hablada a la lengua de signos en tiempo real.

e C.5: Este tipo de tecnologia puede facilitar una mayor autonomia comunicativa a personas
con problemas auditivos en situaciones cotidianas, contribuyendo activamente a la

igualdad de oportunidades.

Lineas de trabajo futuras

Se enumeran lineas de trabajos futuras relacionadas con esta investigacion:
e Incorporacion de expresividad facial mediante modelos generativos.
e Traduccién bidireccional completa (voz kd LSE y LSE &d texto/voz).
e Personalizacién del avatar segun el perfil del usuario.

e Integracién en contextos reales como aulas, centros médicos o eventos.
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Resumen

En la actualidad, existen diversas formas de elaborar proétesis completas, pero todas pueden
clasificarse en dos categorias principales: convencional y digital. Este proyecto busca determinar si el
flujo digital en la elaboracién de prétesis completas ha superado al método convencional como el "gold
standard" en la rehabilitacién de pacientes con una o ambas arcadas edéntulas, o si el método
tradicional sigue siendo la primera eleccién. La investigacién se centré en el entorno productivo de
Castillay Ledn. Paraello, se establecieron tres lineas metodolégicas que permitieron analizar factores
clave relacionados con la hipotesis y los objetivos del estudio dando lugar a diferentes resultados. Se
realizé un andlisis de costes, considerando tanto la inversién inicial como el coste productivo en la
fabricacion de proétesis completas mediante métodos convencionales (resina de inyeccion
autopolimerizable y enmuflado termopolimerizable) y digitales (impresién 3D y fresado). La segunda
linea de investigacién consistié en una revision bibliografica en bases de datos cientificas como
PubMed, Cochrane y Google Scholar para evaluar las caracteristicas del producto final de las prétesis
elaboradas con estos métodos. En la tercera se realizé una encuesta en laboratorios protésicos de
Castilla y Leén para conocer la tasa de aceptacién del flujo digital, recopilando datos cuantitativos y
cualitativos. En esta linea la participacion fue baja (33 respuestas de un tamafio muestral de 127), por
lo que la evidencia obtenida es limitada. Aun asi, las respuestas coincidieron en sefalar una baja
aceptacion del flujo digital frente al método convencional. La escasa participacién se interpretd
también como un indicador cualitativo del caracter conservador del sector protésico en la regién, lo
que dificulta la adopcién de nuevas tecnologias. Dentro de la discusién se identific6 como un factor
relevante la falta de contenido sobre tecnologias digitales en el curriculo del CFGS de Prétesis
Dentales. Como conclusién, aunque el flujo digital en la fabricacién de protesis completas se considera
prometedor, el método convencional sigue siendo el "gold standard". Si bien las prétesis fresadas
presentan en general mejores propiedades generales como producto final, las proétesis digitales adn
enfrentan limitaciones significativas en su produccion, especialmente en cuanto a reparabilidad,
estética final y coste.

Palabras Clave
Prétesis completas, CAD-CAM, Prétesis digital, prétesis completa convencional.

Complete dentures, Full dentures, CAD-CAM, Digital dentures, Conventional dentures.
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Descripcion del Proyecto

La odontologia ha experimentado un gran avance con la introduccién del flujo digital y la
tecnologia CAD/CAM, transformando la planificacién y fabricaciéon de protesis dentales. Sin
embargo, en el caso de las prétesis completas de resina, aln existe debate sobre si este método de
elaboracién supera al convencional, debido a factores como el coste de la maquinaria, la curva de
aprendizaje y la calidad del material final. Este proyecto pretende analizar si el flujo digital
representa una mejora real en la elaboracién de prétesis completas y evaluar la percepcion del
sector sobre su implementacion. Por ello se establecen como Hipétesis nula (Ho) que el proceso
convencional de elaboracién de una prétesis completa de resina sigue siendo el estadndar de
referencia ("gold standard") para la rehabilitacion final en pacientes con una o ambas arcadas
edéntulas; frente a la Hipdtesis alternativa (H;) que consistiria en que el flujo digital de
elaboracién de prétesis completas ha superado al método convencional y se ha consolidado como
el nuevo estandar de referencia.

Objetivos

El objetivo principal del proyecto busca refutar o aceptar la hipétesis propuesta mediante la
comparacion entre la elaboracién de proétesis completas mediante métodos convencionales y
digitales, evaluando su viabilidad en términos de costos, materiales y aceptacion en el sector
protésico. Los objetivos secundarios vendran asociados a las diferentes_lineas de investigacion.
Estas son tresy consisten en un estudio de costes, una revisién bibliogréfica sobre materiales y un
analisis cualitativo sobre diferentes métodos de elaboracion en laboratorios de prétesis dentales
de Castillay Ledn.

Metodologia

Cada linea de investigacion posee una metodologia muy diferente, no obstante, y bajo las
exigencias del proyecto en si podemos diferenciar dos fases principales en todas ellas: la de disefio
de la investigacion y la de experimentacion. En la primera fase de investigacion, se identificany
reparten las tareas clave para comparar los métodos convencional y digital en la elaboracion de
proétesis completas entre el alumnado responsable de cada una: el costo-beneficio, la evidencia
cientifica sobre materialesy procesos, y la tasa de aceptacién en laboratorios dentales de Castilla
y Leén. Enla primera se produce un analisis inicial de tiempo y gasto de cada técnica, en la segunda
una busqueda bibliografica inicial en las plataformas asignadas (PubMed, Google Scholar,
Cochrane) y en la tercera el disefio de la encuesta, asi como una investigacion inicial sobre
requerimientos para la misma, incluyendo la proteccién de los datos de los encuestados siguiendo
el Reglamento General de Proteccién de Datos (RGPD) y la Ley Orgéanica de Proteccion de Datos
y Garantia de los Derechos Digitales (LOPDGDD). Dentro de esta fase determinamos también el
tamano muestral. Para ello se realiza una busqueda exhaustiva en plataformas especializadas y
organismos oficiales, identificando un total de 254 laboratorios de prétesis dental en Castilla 'y
Ledn. Se establece que una tasa de respuesta de al menos la mitad de esta cifra (n=127) se
considerara un éxito en la recopilacion de datos.

Fase de experimentacion

Durante la fase de experimentacion, se calculan los costes totales mediante reglas de tres en base
a lainformacién obtenida en la fase anterior. En la segunda linea se aplican criterios de inclusiéon
referentes a alta evidencia cientifica, en concreto articulos basados en metaandlisis y revisiones
sistematicas, publicaciones de los ultimos cinco afos e idiomas como el inglés y el espafol. Se
hacen determinadas busquedas como (“Complete Denture CAD CAM” Y “CAD CAM Full
Denture” Y “Conventional Complete Denture” Y “Full Denture Conventional”. Después de excluir
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los articulos duplicados y aquellos que no ofrecian informacién con respecto a la hipétesis de la
investigacion se seleccionan 14 articulos para su andlisis. Paralelamente, en la tercera linea se
enviard por primera vez la encuesta ya disefiada. Se informa a los participantes sobre el uso de sus
datos y se garantiza su seguridad mediante medidas adecuadas. La encuesta se implementa a
través de Google Forms, debido a su accesibilidad, capacidad de recopilacién sin limites y
seguridad en la gestidn de respuestas.

Una vez completada la fase de experimentacién se pusieron en comun los resultados de las tres
lineas de investigacidén, que fueron los siguientes:

Enlaprimeralinea de investigacion se tuvieron en cuentafactores de inversiéninicial (maquinaria,
software) y costes especificos referidos al material empleado para la elaboracion de las proétesis
completas removibles como producto final, a través de los métodos convencional y digital, asi
como las especificaciones en relacién a los costes fijos, humanos o variables. Con el propdsito de
resumir la informacién se adjuntan solamente los datos finales (las tablas, graficos y calculos
aparecen en la memoria extendida inicial del proyecto). El calculo se realizé sobre un set completo
de proétesis completas, es decir, una protesis superior y una inferior para un paciente estandar
dado.

En cuanto a la maquinaria en el método convencional, los costes estan distribuidos entre equipos
como hornillo de gas, olla polimerizadora y prensa hidraulica, con una inversién inicial entre
1.011,95€y 2.262,88€. En el método digital, la mayor inversioén es el escaner intraoral (5.500€) y
la impresora 3D y demas maquinaria de post-produccion (6.207,50€), con una inversion total de
hasta 31.599€. Un gasto inicial importante que se ha de tener en cuenta es el del software de
disefio asistido por ordenador (CAD). No se afiade este gasto a la inversidn inicial por la existencia
de multitud de versiones en el mercado con un coste muy variable que va desde la gratuidad a
5000 euros por licencia anual. Al calcular los materiales implicados en la elaboracién, el resultado
del coste por cada set de prétesis seria de 26,49€ - 26,92€ en la elaboracién convencional, frente
a29,96€ enimpresiéon 3D y 240,25€ en las proétesis fresadas.

También se calcularon los costes humanos. Dependiendo del método, el tiempo de trabajo varia
entre 2 y 5 horas, con costes desde 18,75€ (fresado) hasta 46,88€ (impresion 3D). Se tuvo en
cuenta para el calculo el convenio de trabajadores que especifica que el salario mensual de 2024
para un técnico de grado superior esde 1312,71€.[1]

La suma de los costes totales especificos de los flujos propios de ambos métodos en cuanto a los
materiales y costes humanos, de tal manera que por inyeccion con resina autopolimerizable daria
un total de 54,62¢€, frente al enmuflado (termopolimerizable) que da un total de 64,42€. A su vez,
las prétesis por impresién 3D serian un total de 76,84€ frente a las fresadas con un total de 259€.

En cuanto a los resultados de la segunda linea de investigacion, la revisién bibliografica indica que
no hay diferencias significativas en la veracidad de ajuste entre métodos convencionales y
digitales, aunque el fresado y la impresiéon 3D presentan mejor ajuste que el enmuflado. En
resistencia a la flexion, el fresado es superior a la impresiéon 3D y los métodos convencionales.
También muestra mayor limite elastico que la inyeccién y la impresién 3D, pero es similar al
enmuflado. En durezay tenacidad a lafractura, el fresado supera alaimpresiéon 3D y al enmuflado.
Respecto a la estabilidad de color, el fresado mantiene mejor el color rosa que la impresion 3D,
pero esinferior alainyeccion, sin diferencias en el color de los dientes entre métodos. En oclusién,
no hay superioridad clara entre impresién 3D y fresado, aunque laimpresion 3D mejora en ciertas
areas. Bioldgicamente, el fresado reduce la adhesién bacteriana, mientras que la impresiéon 3D
presenta mayor adhesién microbiana. En cuanto a satisfacciéon y rendimiento clinico, no hay
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diferencias significativas entre métodos, aunque el fresado destaca ligeramente. Ademas, las
proétesis digitales requieren menos ajustes y reducen el tiempo de trabajo, optimizando el flujo
laboral.[2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14]

Los resultados del cuestionario sobre uso de tecnologia CAD/CAM de la tercera linea de
investigacion fueron insuficientes para ofrecer conclusiones definitivas, dado que el nimero de
respuestas (33) estuvo muy por debajo de nuestro tamafio minimo muestral establecido. No
obstante, El uso de CAD/CAM parece estar extendido, dado que, de los encuestados, el 90,9% de
los laboratorios usa esta tecnologia. No obstante, solo el 27,3% ha fabricado prétesis completas
con ella. Los resultados obtenidos no han sido del todo satisfactorios. Un 44% de los laboratorios
que las fabrican han obtenido resultados “regulares”, mientras que el 22% han obtenido
resultados “buenos” y el 22% “muy buenos”, tan solo el 11% indica que ha obtenido resultados
“muy buenos” lo cual indica que, de la muestra, se han obtenido resultados mixtos y no siguen un
patron claro. De los laboratorios de la muestra se detecta que tan solo 4 laboratorios (un 13,8%)
indica que prefiere el flujo digital al convencional.

En cuanto al porcentaje de fabricacién de completas en flujo digital, un 33% de los laboratorios
indica que producen “menos del 25%” de su produccién total de completas, un 33% indica “entre
el 25% vy el 50%” y tan solo 1 laboratorio indica que produce “entre el 50% vy el 75%.

El flujo que tiene mayor adopcién es el de enmuflado, que es el método de fabricacion mas
convencional, con un 48% de los encuestados. Un 17.6% de los encuestados emplea resina
autopolimerizable. En cuanto a los métodos digitales, se observa que el mayoritario es la
impresion 3D con un 44% de los laboratorios encuestados. Las protesis completas fresadas
obtienensoloun 22,2%. A destacar en estas preguntas abiertas la repeticion de una cuestién como
es la reparabilidadad de las prétesis. En contrapartida, se debe saber que al contar con el fichero
del disefio de la proétesis final, siempre se puede volver afabricar sin necesidad de tener que repetir
todos los pasos previos de escaneo, disefio y pruebas ahorrando citas al paciente y por tanto,
costes al laboratorio y ala clinica.

Dentro del apartado de discusion, resaltamos la deficiencia en la ensefianza de procesos digitales
en Proétesis Dentales. A pesar de producirse una actualizacion del curriculo especifico del CFGS,
siguen primando los contenidos de flujo de elaboracién convencional frente a los digitales.
Apoyando este argumento y relacionandolo con el entorno productivo-empresarial, se referencia
un informe del SEPE sobre necesidades formativas en el sector productivo de prétesis dentales
datado en el 2019 que especifica que existen estas necesidades y qué impacto tiene en el
desarrollo profesional de los técnicos protésicos, incluyendo el disefio CAD y la impresion 3D. Sin
embargo, al no contemplarse explicitamente estos contenidos curricularmente no se financia la
obtencidén de recursos relacionados con los mismos en los centros formativos. [16,17,18]

En este apartado de discusiéon ademads se ha considerado anadir la baja participacién en la
encuesta como un dato cualitativo mas. Al tratarse principalmente de empresas pequeias, existe
cierto ostracismo o reticencia a compartir informacién que podria percibirse como estratégica, lo
gue contribuye a perpetuar su naturaleza gremial.

Conclusiones

Como conclusién, y ateniendo a las propiedades del producto final de prétesis completa, la
eleccién del método dependera de las necesidades del paciente, los recursos disponibles y la
experiencia del profesional. No obstante, las prétesis fresadas destacan en la mayoria de las areas
evaluadas, excepto en durezay limite elastico, donde no presentan diferencias significativas con
otros métodos.
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El tiempo de elaboracién es un factor clave tanto por la comodidad del paciente como por su
impacto en el coste final. Los métodos digitales permiten una produccién mas eficiente, pero
requieren una curva de aprendizaje no cubierta en la formacién reglada, ademas de una inversién
inicial elevada, especialmente en prétesis fresadas, cuyo coste duplica al del método convencional.

A pesar de las ventajas del flujo digital, su adopcion en prétesis completas en Castillay Ledn parece
ser baja, aunque los laboratorios dispongan de la tecnologia necesaria. Sin embargo, la evidencia
para afirmar esto es limitada debido a la baja participacién en los estudios. En esta regidn, el
método digital mas utilizado es la impresién 3D, pese a obtener peores resultados generales,
siendo su bajo coste el principal motivo de eleccién. En contraste, las prétesis fresadas, con mejor
resistencia mecdanica y biocompatibilidad, tienen baja adopcidn, probablemente debido al alto
coste de inversién en maquinaria y material.

A pesar de los avances en tecnologia digital, el flujo digital en prétesis completas en Castillay Leén
sigue considerandose prometedor. Aunque las protesis fresadas presentan ventajas mecdanicas
sobre las convencionales, éstas siguen siendo el estandar de referencia, dado que el resultado
O6ptimo comparable en prétesis completas digitales aun enfrenta limitaciones en reparabilidad,
estéticay coste.

Dentro de las posibles aplicaciones en el sector productivo, este estudio aporta informacién
relevante tanto para la formacion de futuros técnicos en prétesis dentales como para la toma de
decisiones en laboratorios y empresas del sector. La integracidon de nuevas tecnologias en el
ambito educativo facilitariala transicion hacia un modelo productivo mas eficiente, y las empresas
gue sepan aprovechar estos avances podran mejorar su competitividad y optimizar sus procesos.

Para ello, se precisaria que el contenido de este proyecto sirviera como ejemplo, transcendiendo
a estratos tanto educativos como empresariales para el fomento de la innovacion en este area del
sector.
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Resumen

En la realizacién de este estudio transversal, utilizamos una muestra de 45 alumnos de la ESO del IES
Fuentesnuevas, a los que se realizdé una encuesta para valorar sus habitos de sueio, alimentacion,
actividad fisicay sus resultados académicos.

Tras la evaluacién de la muestra, se correlacionaron los habitos de los alumnos con su rendimiento
académico. Se obtuvieron hallazgos estadisticamente significativos entre la relacién de un descanso
apropiado y el rendimiento académico (Rs=0,332; p-valor=0,026) y entre una buena adherencia a la
dieta mediterraneay el rendimiento académico (Rs= 0,65 ; p-valor=0,0000022).

En base a los resultados, se elabora un plan educativo para los alumnos que incluird una charla sobre
habitos alimenticios, habitos de sueio y los beneficios de la actividad fisica, ademas de un escape room
en materia de nutricion.

Palabras Clave

Habitos saludables, alimentacion, dieta mediterranea, resultados académicos, actividad fisica, habitos
de suefo, escape room.

Healthy habits, nutrition, Mediterranean diet, academic performance, physical activity, sleep habits, escape
room.
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Descripcion del Proyecto
Hipotesis y objetivos

La hipétesis del presente proyecto es la siguiente: Los habitos de suefio, alimentacion y practica
de actividad fisica de los estudiantes de educacién secundaria obligatoria no son adecuados para
mantener un estado de salud éptimo, lo cual se refleja en su rendimiento académico de manera
directa.

Para contrastar la hipétesis, se plantean tres objetivos:

e Obijetivo 1: Conocer los habitos de suefio, alimentacién y actividad fisica en la poblacién de
estudiantes analizada.

e Objetivo 2: Determinar el rendimiento académico de los alumnos y su relacién con los
habitos saludables evaluados.

e Objetivo 3: Generar una intervenciéon educativa en base a los datos obtenidos para
promover estos habitos saludables en poblacién adolescente.

Metodologia

Para comprobar la hipétesis planteada, se utilizaron tres cuestionarios validados para medir la
calidad del sueio, alimentacién y practica de actividad fisica.

Ademas, se midieron variables sociodemogréficas (sexo, edad, nivel de estudios) y se analizo el
rendimiento académico evaluando la cantidad de notables y sobresalientes obtenidos por los
alumnos en la primera evaluacién.

Para recoger esos datos, fuimos a una clase de 2° de ESO, una clase de 3° y una de 4°. Una vez
recogidos todos los cuestionarios, se elaboré una base de datos y se analizaron posteriormente en
un software de andlisis estadistico.

Resultados y discusion

De los encuestados, el 55,6 % (25) fueron mujeres y el 44,4 % (20), hombres.

e SUENO: La mayor parte de los alumnos obtiene puntuaciones entre 10 y 17, es decir,
predominan las puntuaciones que indican baja calidad del suefio frente a las que indican
buena calidad.
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Puntuacion obtenida

Figura 1

e ACTIVIDAD FiSICA: La mayor parte de los alumnos si realiza actividad fisica en su tiempo
libre y cree que la practica de actividad fisica o deportiva beneficia la salud de las personas
y es importante en su vida.
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Habitos fantasticos y donde encontrarlos: La dieta mediterranea, el suefio y la actividad fisica y su asociacion
con el rendimiento académico

Practica o no deporte: Entre los que practican, nimero de horas que dedica a la semana:
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Figura 2

e HABITOS DIETETICOS: El 71,1% de los alumnos (32) presenta baja adherencia a la dieta
mediterranea, y el 28,9% (13) alta adherencia.
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Figura 3

Se obtuvieron hallazgos estadisticamente significativos entre la relacién de un descanso
apropiadoy el rendimiento académico (Rs=0,332; p-valor=0,026) y entre una buena adherencia a
la dieta mediterraneay el rendimiento académico (Rs= 0,65 ; p-valor= 0,0000022).

No hemos encontrado una relacién significativa entre la actividad fisica y el rendimiento
académico. Consideramos que esto puede deberse a la falta de tiempo disponible para el estudio,
yaque lapracticade actividades extracurriculares reduce las horas destinadas a ello. No obstante,
estd demostrado que la actividad fisica regular aporta numerosos beneficios.

Las limitaciones identificadas fueron el limitado tamano muestral, el sesgo de memoria que
comportan los estudios en los que se recoge la informacién del pasado a través de cuestionarios,
y el disefio transversal, que no permite establecer relaciones de causalidad.

Conclusiones y gamificacion

Se ha demostrado que si existe correlacion estadisticamente significativa entre los habitos de
sueno y alimentacion con el rendimiento académico. Sin embargo, apenas se observa correlaciéon
entre la actividad fisica y el rendimiento académico.

Se requieren mas estudios sobre muestras mas grandes para obtener hallazgos estadisticamente
significativos.

Como parte del proyecto, se organizé una charla y un escape room para todos los participantes
para promover los habitos saludables y como mejorar dichos habitos.
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Resumen

Introduccioén: La etapa de la adolescencia es entendida por la OMS como la fase de la vida que vade la
ninez a laedad adulta, o seadesde los 10 hasta los 19 aifos y se caracteriza por intensos cambios fisicos,
psiquicos y sociales. El objetivo de esta investigacion es conocer la relaciéon entre la composicion
corporal, los niveles de actividad fisicay la percepcién de suimagen corporal para de esta manera poder
implementar acciones que permitan mejorar la salud integral de los adolescentes. Métodos: En una
muestra de 89 alumnos de la ESO pertenecientes al IES La Albuera de Segovia, con una media de edad
de 13,74, se valoré la composicion corporal a través del IMC y del indice cintura cadera, los niveles de
actividad fisica a través del cuestionario IPAQ-A vy la percepcion de la imagen mediante el uso de las
siluetas corporales. Resultados: se ha comprobado como la relacién entre el IMC y la percepcién de la
imagen corporal es clara, no sucediendo lo mismo con los niveles de actividad fisica y entre estos
mismos niveles y el IMC. Conclusién: a pesar de encontrarnos con una muestra que presenta una
composicién corporal adecuada, unos niveles de actividad fisica cercanos a las recomendaciones y una
buena percepcién de su imagen corporal, no podemos olvidar la trascendencia de la adolescencia en
estas variables, que, si no vigilamos y buscamos mejorar a través de acciones concretas, como la
actividad fisica, pueden derivar en problemas de relevancia en nuestros adolescentes.

Palabras Clave
Adolescentes. Imagen corporal. Composicién corporal. Actividad fisica.

Adolescents. Body image. Body composition, Physical activity.
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Descripcion del Proyecto
Hipotesis y objetivos

e Hipdtesis y Objetivos: El principal objetivo que queremos alcanzar con larealizacién de este
proyecto es poder relacionar las tres variables principales del proyecto (los niveles de
actividad fisica, la composicion corporal y la percepcion de los adolescentes) y ademas,
poder comprar los datos obtenidos con otros estudios relacionados con dichos aspectos en
la vida adolescente y ver asi, si la literatura cientifica estd acorde a los datos obtenidos de
nuestras muestras potenciales.

Metodologia

La metodologia: consta de varios aspectos, un planteamiento de las fases de realizacién, la
muestray los materiales.

En primer lugar, planteamos varios temas a tratar que tuvieran relacién con los conocimientos
adquiridos durante el curso. Entre los cudles, elegimos un tema acorde a los conocimientos
obtenidos en los médulos de fitness en sala polivalente y valoracién de la condicion fisica, a la
aplicabilidad que puede dar obtener dichas relaciones y la viabilidad de poder llevar a cabo el
proyecto con muestras reales. Tras esta fase inicial de planteamiento sobre el tema a tratar,
llevamos a cabo una fase de realizacién y ejecucién de la idea del proyecto y todo lo que nos
requiere.

Esta fase de realizaciéon podemos dividirla en varios momentos, siendo estos los siguientes:

Como primer lugar, la realizaciéon de consentimientos informados por parte de los padres de los
alumnos para poder autorizar su participacién. Tras esta realizacidon de consentimientos, levamos
a cabo la recaudacién de estos mismos firmados por los padres, y poder llevar a cabo una
organizacion para poder llevar a cabo la toma de medidas.

Esta toma de medidas es la fase mas amplia de llevar a cabo, pues consta de la medicion de los tres
aspectos fundamentales que tiene este proyecto, que son la composicién corporal, los niveles de
actividad fisica y la percepcion corporal. Estas medidas son tomadas en un orden el cual empieza
por medir la talla, el peso y el % de grasa, seguido de la toma de medidas de los perimetros del
cuello, cintura y cadera, asi como los pliegues cutaneos bicipital, tricipital y del gemelo de los
alumnos. Y que finaliza con la realizacion de un test PARQ sobre sus niveles de actividad fisicaa lo
largo de una semana y un test sobre percepcién corporal.

Para finalizar la ejecucion del proyecto llegamos a la fase de analisis de los datos obtenidos de los
alumnos, en la que principalmente llevamos a cabo la creacion de una base de datos con los datos
obtenidos de las mediciones y su posterior puesta en comin para poder llevar a cabo los
resultados y conclusiones del proyecto.

Muestra y procedimiento

En cuanto a la muestra, consta de los alumnos del centro I.E.S La Albuera comprendidos entre
edades de 12 a 17 afos, obteniendo una edad media de 13,74 anos, dichas edades corresponden
a los cursos comprendidos entre primero y cuarto de la E.S.O. Pudimos utilizar un total de 89
muestras potenciales, diferenciandoles entre sexos, por lo que nos dio como resultado la
participacién de 45 chicos y 44 chicas.

Nuestras principales muestras pertenecen a los cursos de primero y cuarto de la E.S.O. siendo, del
32,6% vy del 31,5% respectivamente.
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en los estudiantes de Educacién Secundaria Obligatoria del IES La Albuera

El material utilizado durante este proyecto consta de diferentes instrumentos de medicién, asi
como tests de valoracion y aplicaciones digitales tanto para la creacién de la base de datos como
un analisis de estos mismos.

En primer lugar, hemos utilizado los instrumentos de medicién, entres los que se encuentran una
bascula tanitaum-076, un tallimetro enrollable, un plicémetro y una cinta métrica. En cuanto a los
tests de valoracién, hemos utilizado un IPAQ-A (Physical Activity Questionnaire for Adolescents)
y un método de siluetas corporal utilizado por Marrodan et al., (2008) para medir la percepcion de
la imagen corporal. Respecto a las aplicaciones digitales hemos utilizado SPSS y Mendeley.

Resultados y conclusiones

Como resultados y conclusiones obtenidos de nuestra muestra, obtenemos que a diferencia de lo
gue nos indica la literatura, nuestros alumnos se encuentran en un estado éptimo tanto de
composicion corporal, como de niveles de actividad fisica.

Diversos estudios nos hablan de una pérdida de niveles de actividad fisica por parte de los
adolescentes de nuestro pais, este problema es preocupante y es resultado de un aumento del
tiempo dedicado a actividades sedentarias frente a la pantalla, ya que la media de adolescentes
pasa mas de 4h semanales frente a estas (Serrano-Sanchez et al., 2011).

Por lo que, implementar programas o acciones encaminadas a reducir este tiempo frente a las
pantallas son esenciales en la sociedad actual y por eso investigaciones como estas nos dan mucha
informacién y muy util de cara al futuro.

Ademas de un elevado tiempo frente a las pantallas, los cambios en los habitos saludables de
nuestros adolescentes, principalmente en la reduccién de la intensidad de actividad fisca
moderada a vigorosa (Llorente-Cantarero et al., 2020), es un cambio que perjudica los niveles de
actividad fisca en nuestro pais, siendo destacable en aquellos adolescentes cuyo IMC es superior
(Rouraetal., 2016).

A consecuencia de la realizaciéon de esta investigacion, nos hemos encontrado con que los
adolescentes ofrecidos como muestras potenciales no corresponden con esta media de la que nos
hablan los estudios y nos hacen ver que los alumnos de la ESO del instituto IES La Albuera tienen
unos niveles de actividad fisicay composicidén corporal 6ptimos de manera general, lo que nos dice
gue los habitos de dichos adolescentes no son perjudiciales para su salud. Sin olvidarnos de Ia
importancia de la percepcién de laimagen corporal, aspecto que nos hace destacar laimportancia
la salud mental en la etapa de la adolescencia debido a los multiples cambios que transcurren en
esta etapa, no solo a nivel fisico, sino también hormonal y en especial mental, los sujetos que han
participado en esta investigacion presentan una percepcién de su imagen corporal acorde a su
composicion corporal y niveles de actividad fisca.

No obstante, no dejaremos de darle importancia a unos habitos saludables alimenticios y de
actividad fisica, ya que nuestra muestra, aunque se encuentren en un estado éptimo de salud no
deben reducir sus niveles de actividad fisica o dejar de lado aquellos habitos que les han
proporcionado dicho estado.

Como los principales investigadores de dicho proyecto, nuestra opinion acerca de esta
oportunidad que hemos tenido de acercarnos al mundo de la investigacidn, pudiendo asi ver en
primera persona como se lleva a cabo una investigacion a nivel académico. Esta oportunidad nos
ha permitido ser conscientes de primera mano de las dificultades que pueden llegar a surgir a la
hora de llevar a cabo un proyecto de investigacién con muestras potenciales reales.
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Ademas, esta investigacién también nos ha dejado conocer herramientas y metodologias ala hora
de desarrollar el proyecto, que nos proporcionardn cierta experiencia util para nuestro futuro
universitario y profesional, no sin dejar de lado la importancia que ha tenido el contenido que
hemos aprendido durante los afios de formacién académica acerca del &mbito de la salud y de la
actividad fisica, que nos ha sido de gran ayuda a la hora de tener que entender ciertos conceptos
gue nos han hecho relacionar algunos médulos cursados con dicho proyecto.
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Resumen

El objetivo de este proyecto fue evaluar el efecto del aprendizaje basado en el disefio de juegos de mesa
durante 8 semanas sobre el logro de resultados de aprendizaje (RA) en Formacién Profesional.
Participaron todos alumnos de 2° curso del ciclo formativo de Grado Medio de Panaderia, Reposteria y
Confiteria (n=5). La asignatura en la cual se llevo a cabo el proyecto fue Presentacion y venta de productos
de panaderia y pasteleria. Los RA trabajados y evaluados fueron Atiende al cliente, caracterizando y
aplicando las técnicas de comunicacion (RA4) y Resolucién de quejas y reclamaciones, valorando su
implicacion en la satisfaccion del cliente (RA5). Los RA se evaluaron con rubricas, por parte del profesor,
y por cuestionarios de autoevaluacion y heteroevaluacion, estos dos Ultimos incluidos en las mecanicas
del juego. Las fases del proyecto fueron: 1) formacién a alumnos sobre fundamentos basicos de los
juegos de mesa; 2) disefio de mecanicas, componentes, narrativa, personajes y escenarios. Para el
desarrollo de la narrativa y para las imagenes se utilizé inteligencia artificial; 3) testeo del prototipo y
adaptaciones; 4) produccion del juego; 5) aplicacién del juego en el aula. Los resultados del proyecto
muestran que los alumnos hicieron una valoracién positiva de la experiencia, observandose una
superacion del RA4 y RAS5. Los alumnos también desatacaron que este aprendizaje diferente y
dindmico resulté mas motivante que la ensefanza tradicional. El juego ademas sirvié como elemento
de evaluacion efectivo. En conclusion, la propuesta de aprendizaje basado en el disefio del juego de
mesa jVaya pastel! fue exitosa y se recomienda su aplicacion para alcanzar los RA 4y 5 en Presentacion
y venta de productos de panaderia y pasteleria.
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Descripcion del Proyecto
Hipotesis y objetivos

Se parte de la hipétesis de que el aprendizaje basado en el disefio de un juego de mesa educativo
mejora la adquisicion de los resultados de aprendizaje RA4 (atencion al cliente) y RA5 (resolucién
de reclamaciones) en el alumnado de Formacidn Profesional.

El objetivo del proyecto fue evaluar el efecto del aprendizaje basado en el disefio de juegos de
mesa sobre el logro de los resultados de aprendizaje RA4 y RA5 en el médulo Presentacién y venta
de productos de panaderia y pasteleria, en estudiantes de segundo curso del CFGM de Panaderia,
Reposteria y Confiteria.

Metodologia

El proyecto {Vaya Pastel! se diseié siguiendo un enfoque basado en metodologias activas,
principalmente el aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje basado en el disefo de juegos
de mesa. A lo largo de ocho semanas, el alumnado fue protagonista del proceso de creacion y
aplicacion de un juego de mesa educativo centrado en los resultados de aprendizaje RA4 y RA5,
pertenecientes al médulo “Presentacion y venta de productos de panaderia y pasteleria”. La
implementacién del proyecto se estructuré en cinco fases:

1. Fase 1. Formacién inicial sobre juegos de mesa: Se introdujeron conceptos clave sobre
mecanicas, componentes, narrativa y estructura de juegos educativos, con ejemplos
practicos. Semana 1.

2. Fase 2. Diseno del juego: El alumnado disefé las reglas, mecanicas, cartas, escenarios y
personajes. En esta fase se integraron herramientas de inteligencia artificial generativa
como ChatGPT (para la redaccion de textos y situaciones del juego) y DALL-E (para la
generacion de imagenes), lo cual estimuld la creatividad y enriquecio el contenido visual y
narrativo del prototipo. Semanas 2y 3.

3. Fase 3. Testeo y ajustes del prototipo: Se realizaron sesiones de prueba en el aula, donde
se identificaron mejoras necesarias para el equilibrio y funcionalidad del juego. Semanas
4y5,

4. Fase 4. Produccion final del juego: Se elaboraron los materiales definitivos y se preparé el
juego para su uso como herramienta pedagégica. Se imprimid en juego en una imprenta.
Semana 6.

5. Fase 5. Aplicacion y evaluacién: El juego fue utilizado en el aula como instrumento de
aprendizaje y evaluacién. Se aplicaron rdbricas para evaluar los RA4 y RA5, asi como
cuestionarios de autoevaluacion y heteroevaluacién integrados en la propia dindmica del
juego. Ademas, los alumnos completaron diarios reflexivos para fomentar la
metacognicion y valorar su propio proceso de aprendizaje. Semanas 7 y 8.
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Aprendizaje Basado en disefio de Juegos de Mesa para la Formacién Profesional: Un enfoque Innovador
aplicado a la evaluacién de Resultados de Aprendizaje de Atencién y Servicio al Cliente

Resultados y conclusiones

La implementacion del proyecto jVaya Pastel! tuvo un impacto positivo en el proceso de
aprendizaje del alumnado participante. Tras ocho semanas de trabajo activo, se observé una
mejora significativa en diversas areas clave para la Formacion Profesional.

Desde el punto de vista de las competencias especificas, los resultados de las rubricas y
cuestionarios evidencian que todos los estudiantes superaron los resultados de aprendizaje RA4
y RA5, demostrando dominio en técnicas de atencién al cliente y resolucién de quejas. Esta mejora
fue validada tanto por la evaluacién docente como por las herramientas de autoevaluacién y
heteroevaluacién integradas en el propio juego.

Ademas, se detectd un notable progreso en competencias transversales. El alumnado desarrollé
mayor autonomia, pensamiento critico y capacidad para resolver conflictos, aspectos que fueron
reforzados a través de dindmicas colaborativas, toma de decisiones durante el juego y reflexion
metacognitiva mediante diarios personales.

Desde una perspectiva motivacional, el proyecto fue valorado muy positivamente por los
estudiantes. Declararon sentirse mas implicados y entusiasmados que con metodologias
tradicionales, destacando el aprendizaje como una experiencia ludica, practica y cercana a la
realidad profesional.

El juego también funcioné como una herramienta de evaluacién formativa eficaz, permitiendo al
profesorado observar el desempefio del alumnado en un contexto simulado, pero con situaciones
realistas que exigian aplicar conocimientos y habilidades de forma integrada.

En conclusidn, el disefo de juegos de mesa como estrategia didactica ha demostrado ser una
metodologia activa y efectiva para la ensefianza y evaluacién en Formacién Profesional. La
propuesta jVaya Pastel! no solo logré los objetivos curriculares, sino que también promovié una
experiencia educativa mas significativa, motivadora y alineada con las demandas del entorno
laboral.
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El arte contemporaneo como vehiculo
para indagar en el estudio, la sintesis y
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Resumen

“Es justamente el advenimiento tecnoldgico el que permite un adelanto sustancial y constante, aquel que llevé
a revolucionar la escena del arte cinético. O lo que se definia como arte cinético. En los ultimos veinticinco
anos, han aparecido nuevas formas de expresion y soportes que se fueron superponiendo, al punto que el arte
cinético quedo casi exclusivamente en manos de artistas que dominan conocimientos cientificos. Tal es el caso
de la japonesa Sachiko Kodama (1970), una reconocida estudiosa de literatura y ciencia. Primero se gradué
en Fisica, en la facultad de Science at Hokkaido University. En 1993 se matriculé en arte y disefio. Por tltimo,
estudié informdtica y holografia. Con todas esas herramientas logré sentar las bases de una obra que es clave
para entender la escena contempordnea. Comenzé experimentando con la pintura y de a poco fue explorando
la escultura hasta lograr un punto de encuentro con sus conocimientos cientificos.”

Este trabajo, que inicié su camino en la etapa de la ESO, ha alcanzado su madurez en la etapa del
Bachillerato, profundizando en su parte experimental en el contexto de una metodologia cientifica mas
sistematica, pautada y optimizada, promoviendo asi la [+D+| y dotando al conocimiento de una
dimensién mas global, transversal y multidisciplinar, fomentando en los alumnos no solo el espiritu
emprendedor e indagador, sino la motivacién hacia la profundizacion en la observacién y la busqueda
de respuestas.

Siguiendo esta metodologia, se ha llevado a cabo el estudio de las propiedades, comportamiento y
aplicaciones de los ferrofluidos de magnetita; se ha seleccionado un método de sintesis acomodado a
la disponibilidad de materiales y entornos propios de un centro de ensefianza secundariay finalmente,
se ha profundizado en aspectos como la promocion de las STEM+A vy el caracter transversal en la
educacién. Todo ello, acompafnado de un desarrollo integral de las competencias clave.

Palabras Clave

Ferrofluido, coloide, precipitacion, peptizaciéon
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Descripcion del Proyecto
Lineas generales del proyecto de investigacion e innovacion

En lineas generales, el proyecto de investigacion se ha desarrollado siguiendo el método cientifico
en base a los siguientes puntos:

1. Justificacion

2. Introduccién, antecedentes e investigaciones previas

3. Objetivosy marco tedrico de la investigacion

4. Punto de partida, planteamiento de hipétesis, metodologia y experimentacién
5. Resultados, conclusiones y discusion

Por tanto, y en base a la estructura anterior, se aborda de forma esquematica los siguientes
apartados:

Justificacion

El marco en cual surgié lainiciativa parallevar a cabo el proyecto fue la visita de una de las alumnas
a un centro de arte contemporaneo donde se mostraban al publico diversas instalaciones
vinculadas al arte contemporaneo con ferrofluidos de magnetita. De un origen puramente
vinculado al arte, todo un hilo conductor permitié desarrollar de un proyecto donde confluyen
disciplinas como el arte, la ciencia y la tecnologia, permitiendo con ello, una proyeccién
competencial y transversal muy significativa.

Introduccion, antecedentes e investigaciones previas

A través de plataformas como Google Académico, entre otros, se inicié la busqueda de trabajos
y/o investigaciones publicadas por la comunidad cientifica en torno a la tematica de los
ferrofluidos (caracteristicas, propiedades, métodos de sintesis y aplicaciones) como punto de
apoyo paraorganizar, estructurar y llevar a cabo la investigacion.

Objetivos y marco tedrico de la investigacion

Los objetivos planteados con este trabajo circulan en torno al estudio de los ferrofluidos de
magnetita, su sintesis y estabilizacidn, asi como profundizar en sus aplicaciones mas alla de su uso
en instalaciones artisticas. Por otro lado, se ha pretendido promover las vocaciones STEAM
(STEM+A), mediante el uso del laboratorio escolar y las aplicaciones practicas de los contenidos
tedricos que se imparten en las diversas areas (Ciencias, tecnologia, ingenieria, matematicas +
arte).

Punto de partida, metodologia y experimentacion

Tal y como se ha indicado anteriormente, el punto de partida en el estudio, sintesis y aplicaciones
de ferrofluidos ha estado en la observaciéon del comportamiento de este fluido en exposiciones
artisticas, despertando la curiosidad por conocer mas y mejor, su estructura, comportamiento y
uso en otros campos.

Para ello, se ha procedido al analisis y examen previo de varias publicaciones sobre el estudio de
los ferrofluidos.

Ademas, se pretendié dar una visién mas global de las areas cientifico-tecnolégicas y desarrollar
el ambito competencial vinculado al eje arte-ciencia-tecnologia y sociedad.
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ferrofluidos

Para este enfoque, se seleccionaron publicaciones que acerca del tema que fueran facilmente
reproducibles en un laboratorio escolar.

Sialguna etapadela metodologia cientifica presenté especial importancia, esta fue sindudalafase
experimental, comparativa de métodos de sintesis, planteamiento de hipdtesis en torno a la
influencia de determinados factores en la obtencién de ferrofluidos, disefio, reactivos y materiales
para llevar a cabo el fin concreto, resultados y conclusiones.

En este caso, los protagonistas para el estudio y la sintesis de ferrofluidos han sido los cloruros de
hierro (ll) y (ll1) asi como una disolucién de hidréxido de amonio y un estabilizante de particulas.
Finalmente, se llevd a cabo un estudio comparativo y contraste de hipétesis sobre la influencia de
la temperatura, velocidad de agitacién de la disolucidn, agentes estabilizantes y accién frente a
imanes, en el procedimiento de sintesis de los ferrofluidos de magnetita.

Resultados de la investigacion, conclusiones y discusion

Se han mostrado los resultados derivados de |la metodologia y fase experimental anteriormente
descrita, asi como el proceso de contraste de las hipétesis que inicialmente fueron formuladas
previo al desarrollo de la fase experimental. De todo ello, se han sacado las correspondientes
conclusiones y discusion de resultados.

e Contribucidn del proyecto al desarrollo de los objetivos del bachillerato de la materia o
materias implicadas, asi como a la consecucion y adquisicion de las competencias basicas,
en su caso.

Un trabajo de estas caracteristicas en el marco de la etapa del Bachillerato dota al conocimiento
de una dimensién mas global, transversal y multidisciplinar, fomentando en los alumnos no solo el
espiritu emprendedor e indagador, sino la motivacién hacia la profundizacién en la blusqueda de
respuestas.

En cuanto a los objetivos, el desarrollo del mismo cubre especialmente aquellos relacionados con
la ciudadania democratica, madurez personal, , habito lector, dominio de la expresién oral y
escrita, uso responsable de las TIC, conocimiento de los elementos fundamentos y procedimientos
cientificos y tecnolégicos, fomento del espiritu emprendedor, sensibilidad artistica y estética y
reconocimiento del desarrollo de la cultura cientifica en la Comunidad de Castillay Ledn, en base
a los articulos 7 del Real Decreto 243/2022, de 5 de abril y 6 del Decreto 40/2022, de 29 de
septiembre.

En cuanto a la adquisicién de las competencias clave, el proyecto cubre de forma significativa las
ocho establecidas en la normativa vigente, ademas de encontrarse intimamente relacionadas con
los objetivos indicados anteriormente.

Referencias bibliograficas

Se han tomado como referencias bibliograficas, articulos de investigacién, paginas web de
reconocido prestigio y/o elementos multimedia que han podido resultar de interés. Asimismo, se
ha llevado a cabo la elaboracién de una galeria fotografica que muestra las diferentes fases del
proyecto. Se destacan a continuacién, alguna de ellas:

Héctor Ismael Olmos C., Montes Marin Dulce del Carmen, Robles Santacruz Mariela, Escutia Ojeda
Jaquelin Lucero. 2015. Aplicaciones diversas de los ferrofluidos. Revista naturaleza y tecnologia.
NO7-36-41

Mazo-Zuluaga, Johan. Una mirada al estudio y aplicaciones biomédicas de la magnetita. Revista EIA
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Escuela de Ingenieria de Antioquia, nim. 16, diciembre, 2011, pp. 207-223

J. P. Urquijo, A. L. Morales, H. Casanova, J. Garces. Preparacién y Caracterizacion de un Ferrofluido.
Revista Colombiana de Fisica, vol. 41, No. 1, Enero 2009. P 99-101

Garcia Cerda, L. A.; Rodriguez Fernandez, O. S.; Betancourt Galindo, R.; Saldivar Guerrero, R.; Torres
Torres, M. A. Sintesis y propiedades de ferrofluidos de magnetita. Revista Superficies y vacio, vol.
16, nim. 1, marzo, 2003, pp. 28-31

167



Produccidén de energia eléctrica a
traveés de las plantas

Ivan Jeremy Carrasco Velazque, Manuel Marin Garcia
Profesor responsable: Felipe Abril Garcia *

IES Trinidad Arroyo (Palencia)
* fabril@educa.jcyl.es

Resumen

El proyecto "Produccién de Energia Eléctrica a través de las Plantas" busca explorar la capacidad de
generar electricidad mediante procesos naturales de las plantas y la actividad microbiana del suelo,
apoyandose en tecnologias como las celdas de combustible microbianas. A través de la investigaciény
experimentacion, se analizaron conceptos de bioelectricidad, energias renovables, desarrollo y
urbanismo sostenible, con el objetivo de desarrollar un sistema ecolégico que aproveche los recursos
naturales disponibles sin afectar el crecimiento vegetal ni alterar significativamente el ecosistema.

Se seleccionaron distintas especies de plantas, como la hierbabuena y la flor de pascua, y se
construyeron celdas mediante un dnodo y un catodo utilizando materiales reciclados, electrodos de
cobre y placas de acero al carbono. Las condiciones ambientales, como la luz solar, la humedad del
suelo, el tipo de sustrato y la temperatura, se controlaron para evaluar su impacto en la produccion de
energiay la salud de las plantas involucradas.

Durante la experimentacidn, se constatoé que la produccion de voltaje varia segliin el tamaiio, la especie
de la planta y las condiciones ambientales. Asimismo, se observé que el exceso de cobre y la presencia
prolongada de electrodos afectan negativamente la salud de las plantas. No obstante, incluso plantas
en estado de marchitez continuaron generando pequenas cantidades de electricidad, alcanzando todas
ellas hasta los 1.45 V, suficiente para encender un LED de bajo voltaje.

Los resultados permiten concluir que, aunque es necesario optimizar los materiales, los métodos de
conexioény el disefio del sistema para no danar las plantas, la bioelectricidad representa una alternativa
viable y prometedora para proyectos de urbanismo ecolégico e infraestructura verde. La investigacion
futura sera clave para perfeccionar su implementacién y ampliar sus aplicaciones.

Palabras Clave
Bioelectricidad, Energia sostenible, Plantas generadoras, Innovacién verde, Tecnologia bioldgica

Bioelectricity, Sustainable energy, Plant generators, Green innovation, Biological technology
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Descripcion del Proyecto
Objeto de investigacion

Este proyecto tiene como objetivo explorar una fuente innovadora y sostenible de energia
renovable mediante la generacién de electricidad a partir de plantas, aprovechando los procesos
naturales de fotosintesis y la actividad microbiana del suelo. La investigacién se basa en el
concepto de bioelectricidad, una tecnologia emergente que permite captar electrones generados
por microorganismos durante la descomposicién de materia organica en el entorno radicular de
las plantas.

Una parte central del proyecto es el andlisis de las celdas de combustible microbianas (MFC),
dispositivos capaces de transformar procesos bioldgicos en energia eléctrica. Estas celdas
permiten aprovechar la interaccién entre raices de plantas y microorganismos para liberar
electrones que son capturados y convertidos en corriente eléctrica, la cual puede alimentar
pequenos dispositivos electrénicos, como sistemas de iluminacién LED.

El marco tedrico aborda conceptos clave como energias renovables, sostenibilidad,
bioelectricidad y urbanismo verde. Se estudiaran casos previos y aplicaciones experimentales
para verificar la viabilidad de implementar esta tecnologia en espacios urbanos y rurales, como
parques, jardines publicos o areas agricolas, con el fin de contribuir a un modelo de urbanismo
sostenible.

El propdsito final es comprobar la capacidad real de las plantas como microgeneradores de energia
y sentar las bases para propuestas tecnoldgicas que integren naturaleza y ciencia en favor del
medio ambiente. Ademas, se pretende proponer esta iniciativa a administraciones publicas como
alternativa para la produccién de energia limpia y descentralizada, generando conciencia sobre el
uso responsable de los recursos naturales.

Este proyecto combina ciencia, ecologia y tecnologia con una visién educativa y de impacto social,
enfocandose en soluciones energéticas verdes para el futuro.

Hipotesis

En las hipodtesis de investigacién, trataremos de explorar la viabilidad y el beneficio que
proporciona la bioelectricidad. Las hipdtesis que planteamos son:

Hipodtesis Principal

e Verificar si es posible generar energia eléctrica a partir de plantas utilizando celdas de
combustible microbianas, aprovechando la actividad microbiana del suelo y los procesos
naturales de la planta sin afectar su crecimiento.

Hipodtesis Secundarias

e Poder implementar sistemas bioeléctricos basados en plantas en entornos urbanos y
rurales, de esta forma podremos contribuir a la generacién de energia renovable de bajo
voltaje, suficiente para alimentar dispositivos de baja potencia, como luces LED o pequenos
sensores.

e Elusode bioelectricidad generada por plantas puede reducir la dependencia de fuentes de
energia no renovables, ayudando a mitigar la huella de carbono en proyectos a pequena
escala, especialmente en areas con acceso limitado a la energia convencional.

e La actividad de los microorganismos del suelo esta positivamente correlacionada con la
produccion de bioelectricidad, lo que indica que ciertos tipos de suelos y plantas son mas
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efectivos para la generacién de energia que otros.

Formulacion de disefio de la investigacion

Para entender mejor este proyecto, explicaremos brevemente la formulacién de disefio de la
investigacion.

Variables
Vamos a diferenciar dos tipos de variables:
Variables Dependientes

e Cantidad de Energia Eléctrica Generada: Se mide en términos de voltaje y corriente
producidos, lo cual dependera de la actividad microbianay la eficiencia del sistema de celdas
de combustible microbianas.

Variable Independiente

e Tipo de Planta y Microorganismos del Suelo: Incluye la especie de planta utilizada y las
caracteristicas del suelo, tales como el tipo de microorganismos presentes y la cantidad de
materia orgdnica disponible. Esta variable se manipula para analizar su efecto sobre la
produccién de electricidad.

e LuzSolar,humedad del suelo y temperatura: La cantidad de luz solar que recibe la planta, Ia
cantidad de agua del suelo y las condiciones térmicas, que influyen en la fotosintesis y, por
ende, en la produccién de bioelectricidad y en la actividad de los microorganismos

Metodologia

La metodologia del proyecto se dividira en varias fases, cada una con actividades especificas que
permitirdn evaluar la produccién de energia eléctrica a partir de plantas utilizando celdas de
combustible microbianas.

Fase de Preparacion

e Revisién Bibliografica: Recopilar informacién sobre bioelectricidad, celdas de combustible
microbianas, y estudios previos relacionados. Esta revisién servird como base tedrica y
permitird identificar mejores practicas y metodologias exitosas en proyectos similares.

e Seleccion de Especies de Plantas: Elegir varias especies de plantas adecuadas para el
experimento, considerando su adaptabilidad y su capacidad de generar bioelectricidad.
Estas pueden incluir plantas acudticas y terrestres que se hayan documentado como
efectivas en estudios anteriores.

e Preparacion del Suelo: Recopilar muestras de diferentes tipos de suelo y caracterizarlas en
términos de microorganismos presentes y contenido de materia organica. También se
deben preparar los sustratos necesarios para el crecimiento de las plantas en las celdas de
combustible.

Fase Experimental

e Montaje de Celdas de Combustible Microbianas: Construir y configurar las celdas de
combustible microbianas utilizando las plantas seleccionadas y las muestras de suelo. Se
recomienda utilizar un disefio que permita monitorear y registrar la produccién de
electricidad.
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Condiciones Ambientales: Asegurar que las plantas reciban la cantidad adecuada de luz
solar, agua y temperatura. Esto implicara el uso de invernaderos o sistemas de cultivo que
controlen estos factores.

Monitoreo y Recoleccién de Datos: Durante estas dos semanas, se llevaran a cabo
mediciones periddicas de la cantidad de energia eléctrica generada (voltaje y corriente)
utilizando multimetros y registros de las condiciones ambientales. Ademas, se debera
evaluar el crecimiento de las plantas mediante mediciones de altura y nimero de hojas.

Analisis de Datos: Analizar los datos recolectados paraidentificar patrones enla produccion
de electricidad en relacién con las variables independientes (tipo de planta, luz solar,
humedad del suelo y temperatura). Esto incluira la comparacion de diferentes especies de
plantas y su capacidad para generar electricidad.

Fase de Evaluacion y Conclusiones

Evaluacién del Crecimiento de las Plantas: Al final del periodo experimental, se analizara el
crecimiento de las plantas y se comparara con la cantidad de energia eléctrica generada. Se
evaluara si la produccién de electricidad impacta positivamente, negativamente o de
manera neutra en el crecimiento de las plantas.

Elaboracién de Informes: Se elaboraran informes que presenten los resultados obtenidos,
asi como las conclusiones y recomendaciones para futuros proyectos. Se incluiran graficos
y tablas que visualicen los datos de manera clara.

Presentaciéon de Resultados: Organizar una presentacién en la que se compartan los
hallazgos del proyecto con compaieros, profesores y administraciones publicas,
enfatizando la importancia de la investigacion en bioelectricidad y su aplicaciéon en el
urbanismo sostenible.

Fase de experimentacion

Ejecucion del diserio

La ejecucidon del disefio implica la implementacidon practica de lo que hemos expuesto
anteriormente. Para ello vamos a tener los siguientes puntos:

Construcciéon de Celdas de Combustible Microbianas:

Materiales: Se reuniran los materiales necesarios para la construccién de las celdas de
combustible, que incluyen:

o Recipientes o frascos para contener el sustrato (suelo y plantas).

o Electrodos de grafito o acero inoxidable.

o Conectores para medir voltaje y corriente.

o Sistemade sellado para evitar la pérdida de humedad y microorganismos.
Montaje: Cada celda de combustible se montara de la siguiente manera:

o Sellenara el recipiente con la mezcla de suelo y materia organica.

o Seplantarala especie seleccionada, asegurando que las raices estén en contacto con
el sustrato.

o Se colocara un electrodo en el suelo, asegurandose de que esté bien enterrado para
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maximizar la interaccién con los microorganismos.
o Sesellaralaceldaparamantener un ambiente adecuado para la actividad microbiana.
Condiciones de Crecimiento:

e LuzSolar: Se ubicaran las celdas en un lugar que reciba luz solar directa durante un nimero
adecuado de horas al dia. Se puede utilizar un invernadero para controlar la exposicién y
proteger las plantas de condiciones climaticas adversas.

e Humedad del Suelo: Se estableceran un protocolo de riego regular para mantener la
humedad del sustrato. Se utilizaran sensores de humedad del suelo, si es posible, para
monitorear el nivel de humedad en tiempo real y ajustar el riego seglin sea necesario.

e Temperatura: Se controlaran las condiciones térmicas utilizando termémetros vy, si es
necesario, se regulara la temperatura dentro del invernadero o el drea de cultivo.

Monitoreo de la Produccién de Bioelectricidad:

¢ Equiposde Medicién: Se utilizaran multimetros para medir el voltaje y la corriente generada
por cada celda de combustible. Se registraran las lecturas en intervalos regulares (por
ejemplo, diariamente) para evaluar la produccién de electricidad a lo largo del tiempo.

e Registro de Datos Ambientales: Ademas de la produccion eléctrica, se registraran las
condiciones ambientales, incluyendo la temperatura, la humedad del suelo y la cantidad de
luz solar. Esto permitira correlacionar estos factores con la produccién de bioelectricidad.

Evaluacién del Crecimiento de las Plantas:

e Mediciones Regulares: Se realizardn mediciones periddicas del crecimiento de las plantas,
como la altura, el nimero de hojas y el estado general de salud. Estas mediciones se llevaran
a cabo al inicio del experimento y luego cada semana para evaluar el impacto de la
produccion de electricidad en el crecimiento.

Andlisis de Resultados:

e Al finalizar el periodo experimental, se analizaran los datos recopilados para identificar
tendencias y correlaciones entre las variables independientes (tipo de planta, luz solar,
humedad del suelo y temperatura) y la cantidad de energia eléctrica generada. Se utilizaran
graficos y tablas para visualizar los resultados y facilitar la interpretacién de estos.

Recogida de informacion
La recogida de informacion es fundamental para evaluar la eficacia del proyecto.

Se llevard a cabo conla medicién de la produccion de energia eléctrica utilizando multimetros para
registrar el voltajey la corriente generados por cada celda de combustible microbiana. Estos datos
permitirdn calcular la potencia producida, lo que es crucial para evaluar el rendimiento del
sistema.

Paralelamente, comprobaremos las condiciones ambientales que pueden influir en la produccién
de bioelectricidad. Esto incluird la cantidad de luz solar recibida, medida con un luxémetro o
mediante el registro de horas de luz directa; la humedad del suelo, monitorizada mediante
sensores; y la temperatura, registrada con termémetros en diferentes puntos del invernadero y
en el ambiente exterior.

Ademas, se realizaran mediciones del crecimiento de las plantas, observando la altura, el nimero
de hojas y el estado general de salud. Estas mediciones se anotaran en un diario de campo, que
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también recogera observaciones cualitativas sobre cualquier anomalia o cambio notable.

Toda la informacién recopilada se organizard en hojas de calculo, facilitando el analisis
comparativo y la identificacién de patrones entre la produccién de energia y las variables
ambientales. Esto permitira interpretar los resultados de manera efectiva y fundamentar las
conclusiones del proyecto.

Obtencion de datos

La obtencién de datos es esencial para evaluar la viabilidad del proyecto. Se utilizaran multimetros
para medir el voltaje y la corriente generados por las celdas de combustible microbianas.

La luz solar se medird con un luxémetro, mientras que la humedad del suelo se monitorizara
mediante sensores y la temperatura se registrard con termémetros. Todos los datos se
organizaran en hojas de calculo para facilitar el andlisis posterior y permitir la correlaciéon entre
las variables.

Seimplementard un proceso de validacion de datos. Al concluir la obtencién de datos, se realizaran
analisis estadisticos para identificar tendencias y correlaciones, asegurando que los resultados
sean representativos y fiables para las conclusiones del proyecto.

Durante la realizacion de esta maqueta para nuestro proyecto de investigacién, hemos realizado
varias pruebas que eran necesarias.

Una de las pruebas era comprobar si afecta o no, en lavida de la planta, el cobre y la placa de acero,
la conclusién fue que si, al tener dos plantas con las mismas condiciones de luz y de agua una de
ellas con el anodo y el catodo, podemos ver que la vida de dicha planta es mucho mas corta, por lo
gue estuvimos investigando es debido a que el exceso de cobre puede inhibir el crecimiento de la
planta, causar un dano oxidativo a las células e interferir con el proceso de fotosintesis. Por
ejemplo, cuando se encuentra en exceso, el cobre puede reemplazar al magnesio en la molécula de
clorofilay asi interferir en el proceso de fotosintesis.

También tuvimos que realizar la prueba de medicién de tension, y ahi nos dimos cuenta de que una
planta de mayor tamafo da mas voltaje que una de menor, dependiendo el tipo de planta también
puede variar el voltaje, y lo mas sorprendente es que, aunque la planta teniendo un aspecto de
sequia seguia dando un pequeno voltaje, para la mediciéon pusimos todas las plantas en serie, para
asi conseguir un mayor voltaje, la corriente que generan es corriente continua.

Conclusion

La elaboraciéon de conclusiones es fundamental para sintetizar los hallazgos del proyecto
"Producciéon de Energia Eléctrica a través de las Plantas". A partir de los datos analizados, se
evaluara la hipdtesis principal sobre la viabilidad de generar energia eléctrica mediante celdas de
combustible microbianas. Si se observan resultados significativos en la produccién de energia, se
confirmara la hipétesis, destacando el potencial de la bioelectricidad como fuente de energia
renovable.

Asimismo, se analizaran las hipétesis secundarias respecto a la eficacia de distintas especies de
plantasy condiciones del suelo en la generacién de energia. Los resultados permitirdn concluir qué
combinaciones son mas efectivas, ofreciendo recomendaciones para la implementacién de
sistemas bioeléctricos en entornos urbanosy rurales. Finalmente, se reflexionara sobre el impacto
ambiental y social de estos sistemas, subrayando la importancia de integrar tecnologias
sostenibles en el urbanismo moderno, asi como la necesidad de fomentar investigaciones futuras
en este campo.
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Para concluir este estudio sobre la obtencién de energia a través de las plantas, se concluye que,
si se investiga mas y se haya con la forma de no alterar la vida de las plantas, puede ser muy Util
para la sociedad porque podriamos hacer parque y jardines eco-sostenibles y auto suficientes,
también podriamos construir edificios verdes que esta tecnologia, que sumaria a las ventajas de
este tipo de edificios.
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Resumen

El proyecto busca generar una nueva manera de comunicar y vender Castillay Ledn, y especialmente
Soria, a través de un nuevo canal: la radio, destinado a una nueva demanda turistica que consume
nuevos productos no solo en destino sino también en la busqueda de la informacion. Por eso se han
unido alumnas del CFGS Guias, Informacién y Asistencia Turistica y del CFGS Agencias de Viajes y
Gestién de Eventos para crear contenidos turisticos en un canal de podcast que permite usar la radio
como herramienta didactica, apostando asi por el pensamiento critico, aprendizaje activo y auténomo,
el trabajo en equipo y la motivacién del alumnado de FP.

Conlos problemas que presenta el mundo rural y la gran extension que tiene la Comunidad Auténoma
de Castillay Ledn, los podcast y las nuevas tecnologias nos permiten hacer llegar contenidos a cualquier
lugar del planeta con un coste muy bajo, a veces incluso cero. Este proyecto busca también animar a
empresas e instituciones para que creen canales de comunicacion y podcast con esta nueva
herramienta.

Porque hemos comprobado que las nuevas tecnologias han llegado para cambiar los métodos de
trabajo y la promocién de destinos. Ahora los visitantes no quieren cumplir horarios, pero si quieren
conocer el destino con flexibilidad, y eso lo pueden hacer a través de distintas plataformas, entre ellas
estos podcasts.

Para realizar este trabajo de innovacién educativa se han realizado entrevistas a mas de 30 personas y
empresas vinculadas directamente con el mercado turistico, cultural, histérico, museistico o
cinematografico entre otros.

La ventaja de esta propuesta turistica es que puede llegar a todos los publicos, porque tanto mayores
(que siempre han sido grandes amantes de la radiodifusion) como los mas jovenes (que hoy consumen
esos contenidos a través de los podcasts) pueden disfrutar de esta informacion en el canal de IVOOXy
el blog creados especificamente para este finy que permaneceran de manera permanente, como fuente
de documentacion y promocién del turismo en la provincia de Soriay para el centro educativoy el resto
de futuras generaciones.

Palabras Clave
Podcast, radio, patrimonio, destinos, cultura, turismo y necesidades especiales

Podcast, radio, heritage, destinations, culture, tourism and special needs
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Descripcion del Proyecto

El proyecto surge al observar como el turismo es un mercado completamente cambiante, donde
el turista busca nuevas motivaciones y quiere profundizar en el destino que visita. Hemos
detectado que, frente a otras herramientas como QR o cédigos BIDI, quedaba un espacio parauna
forma de comunicar intergeneracional, la radio (podcast).

Hemos trabajado en este proyecto en cuatro vertientes: despoblacién, educacién, nuevas
tecnologias y turismo. De este modo, esta investigacion se basa en un eje vertebrador de la
sociedad ya que consiste en proponer combinar las nuevas tecnologias al servicio del turismo, para
fomentar el turismo en el medio rural y cultural a través de la creacién de podcast turisticos.

Seguimos apostando por el turismo porque es uno de los motores econémicos de la ciudad y
provincia de Soria. Como arrojan los datos con 123 millones de euros de beneficio, mas de 3.000
empleos directos y 475.000 viajeros de los que 60.000 visitan la ciudad.

El proyecto se presenta como una alternativa difundir y promocionar los recursos turisticos a
través de creacién de contenidos profesionales, en un nuevo lenguaje: podcast. A la vez que se
crean nuevos contenidos y productos, haciendo accesible y atractivo el turismo para los mas
jévenes, de manera que permita desestacionalizar la oferta y ser una alternativa al
mantenimiento del sector turistico. Con esta nueva herramienta los estudiantes y futuros
profesionales del turismo se convierten en agentes turisticos en el mundo virtual, que ademas de
crear nuevas rutas permitiran, también generar un soporte documental con tradiciones y valores
antes de que se pierda su valor etnografico.

Estos eran los objetivos que perseguiamos y se han cumplido, vinculados, en muchos de los casos
a los objetivos de los Ciclos Formativos de Grado Superior de la rama de Turismo, en médulos
como Destinos, Procesos de Guia, Disefio de Productos y Recursos Turisticos, entre otros:

e Adaptar los destinos y recursos turisticos a las nuevas tecnologias y difundir.
e Acercar los diferentes recursos turisticos al publico juvenil
e Dominar el lenguaje digital generacional.
e Aprendizaje de nuevas herramientas y redes en la educacién de FP
e Convertir los podcasts en parte del producto turistico.
e Ofrecer alternativas turisticas para todos los colectivos.
e Desestacionalizar la oferta.
e Reinventar el papel del guia en el contexto actual.
e Creacion de contenidos exclusivos para este sector
e Fomentar la creacidn de puestos de trabajo en el medio rural y el crecimiento de la zona.
e Incrementar la calidad del servicio
Ademas, hemos logrado cumplir con otros objetivos primarios como:
e Analizar el uso de las redes como generacién de contenido
e Fomentar las capacidades cognitivas de nuestros jovenes de una forma sensorial.
e Difundir los recursos turisticos de la provincia mediante las nuevas tecnologias.

e Crear unanueva propuesta turistica para todos los publicos con la tecnologia como aliada.
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e Destacar laimportancia social del turismo, como terapia que mejora la salud mental

Para ello hemos creado un blog, para difundir estos podcasts (al igual que a través de la web del
centroy del IVOOX institucional de nuestro CIFP) en el que mantendremos actualizados nuestros
nuevos podcasts, para que sirvan de pagina de difusién y enlace, que pueda promocionarse de
manera independiente estos recursos turisticos. En este blog subiremos mas contenidos en el
futuro, como idea de difusién de los recursos turisticos en Castilla y Ledn, de manera adaptada.

El bloges:

https://turismoenlasondas.blogspot.com/

Ahi se colgaran todos los contenidos digitales que hemos elaborado y que estaran disponibles para
todos los turistas tanto reales como potenciales que quieran viajar a Soria, sin moverse de su sofa.

Y el Canal de Turismo en las ondas del IVOOX del centro es:

https://go.ivoox.com/sq/2556066

Asi que hemos querido volcar todo lo creado en un blog que sea accesible a todo el alumnado y al
personal externo del CIFP, asi como la emision a través de megafonia en el centro para difundir
este conocimiento, que consideramos atractivo, porque ha sido realizado por el propio alumnado.
Estas herramientas informaticas permiten descargar contenidos e intercambiar también recursos
con otros destinos.

Metodologia

En cuanto a la metodologia, se ha seguido un modelo analitico que permite implantar una
metodologia de trabajo que ha seguido los siguientes puntos recogidos en este esquema:

e Andlisis del proceso productivo

e Seleccion de fuentes informativas

e lIdentificacion de actores turisticos y andlisis de sus caracteristicas

e Elaboracién de un guion sobre la tematica a desarrollar

e Elaboracién de cuestionarios, entrevistas y preguntas para cada colaborador.
e Recopilacion de lainformacion

e Creacionde laescaletay guion del podcast

e Montajey edicidén de cada episodio

e Divulgaciony creacién de contenido en IVOOXy Blog

Puesto que el proyecto estaba basado en implicar al alumnado en la creacién de contenidos
turisticos mediante una nueva herramienta: los podcast, que permitieran no solo difundir los
recursos y productos turisticos de la provincia de Soria y de Castillay Ledn, sino también ser una
herramienta de investigaciéon para grabar a personas que tiene conocimientos sobre muchos
elementos etnograficos que, cuando ellos fallezcan, se perderan, hemos creido que a través de
estos podcasts se podia acercar los contenidos didacticos y fomento de la lectura del alumnado,
porque se puede estimular sus sentidos y fomentar asi sus capacidades cognitivas.
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Con esta experiencia hemos logrado que los alumnos se vieran motivados para seguir viajando,
aunque sea de maneravirtual y eso ha permitido que, los oyentes tengan a Soriay a Castillay Ledn
como una de sus grandes prioridades.

Asi se han creado como ejemplo siete podcasts y sus correspondientes entradas en el blog:
e Turismo industrial (Ingenios hidraulicos)
e Modernismo en Castillay Ledn: Gaudi
e Turismo gastronémico
e LaSoriajudia
e Palacios de la ciudad de Soria, la Soria noble
e Turismo cinematografico
e Astroturismo: Soria bajo las estrellas.

Para ello se han realizado entrevistas con técnicos de turismo, con profesionales del turismo de
empresas privadas, asi como a representantes de las administraciones publicas y politicos, al igual
gue aresponsables de Culturay Educacién.

Las alumnas han entrevistado a mas de una treintena de personas para poder realizar este trabajo
de investigacién, han estudiado distintas asociaciones, empresas, entidades y organismos para
recabar informacion y han trabajado con una nueva herramienta: la radio, como soporte para
difundir, a través de los podcasts los recursos turisticos de la Comunidad.

A continuacién, sefialamos las conclusiones a las que hemos llegado tras haber analizado el
contenido de este trabajo, las cuales se van a estructurar atendiendo a dos factores: teoria y
practicay cuya finalidad ha sido la de disefiar una propuesta de generacién de contenidos a través
de podcast, acercando de esta manera los recursos y destinos turisticos a cualquier tipo de turista
potencial.

El trabajo conjunto de alumnado de distintos cursos e incluso horarios y trabajos ha permitido que
los alumnos aprendan a gestionar y organizar su propio trabajo e incluso resolver problemas que
surgian durante el desarrollo de estos, demostrando su capacidad de trabajar en equipo.

Aungue en todo momento contaban con la ayuda de la profesora-coordinadora de este, ellos se
hicieron responsables tanto de los plazos de trabajo iniciando incluso antes de saber que eran uno
de los elegidos por la Direccién Provincial de Soria realizando los primeros contactos telefénicos
con posibles fuentes para empezar la investigacion. Ademas, han sido muy auténomos en el
desarrollo y las formas de este, mostrando en todo momento una gran iniciativa para conseguir
avanzar en el proyecto, mejorar la investigacién, buscar nuevas vias de estudio y aportar, entre
todos, una linea de futuro que logre mejorar el trabajo final.

El trabajo conjunto en el proyecto ha permitido, ademas, que se mejore la relacién interpersonal
entre ellas, tanto es asi que se han facilitado tareas asignadas previamente a cada una de ellas,
paraevitar desplazamientos o por hacer dos tareas de manera simultanea, demostrando eficiencia
en el estudio. Algo especialmente sefalable este afio porque ambas alumnas no solo estan
estudiando, sino que trabajan en el sector turistico por estudios previos, por lo que sacar tiempo
para larealizacion de este proyecto ha sido atin mas loable. Especialmente porque “se han picado”
y ahora quieren generar sus propios contenidos turisticos, incluso pensando en férmulas
empresariales.
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Aunqgue siempre ponemos Soria como un lugar despoblado y donde la gente joven acaba
abandonando, mediante este proyecto queremos cubrir dichas necesidades fomentando una
forma de turismo innovador y atrayente para los mas jévenes con las nuevas tecnologias
implicadas en ello. Este tipo de actividad que hemos creado les servird tanto para expandir
nuestros recursos como para comunicarse a través de una nueva herramienta que ha roto todas
las barreras puesto que cualquier persona, de cualquier edad y con cualquier tipo de dependencia
puede acceder a este contenido.

Quieren estas alumnas, comprometidos con esta tierra, y siguiendo la estela que la administracion
regional con proyectos como el Sintoniza, contribuir a demostrar que los estudiantes tienen las
claves de un futuro mejor y que esta en sumano “vender” turisticamente nuestra tierra con nuevas
formulas.
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