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PROLOGO







La diversidad de miradas, enfoques y procedimientos cientificos, enriquece el
avance y el conocimiento, y se configura como una de las claves actuales que aporta
mayor valor a la investigacion.

Las Jornadas de Doctorandos de la Universidad de Burgos, una iniciativa
ya consolidada, generan un espacio para la difusion y el intercambio entre ambitos
cientificos diferentes, pero a menudo complementarios, poniendo de relieve las
multiples disciplinas y metodologias que contribuyen a comprender la realidad, a
menudo compleja, y generar conocimiento.

Estasjornadas abarcan el doble objetivo de reforzar las aportaciones individuales
y, al mismo tiempo, motivar la necesidad de ampliar visiones, mirar la realidad desde
distintos enfoques, y generar colaboraciones interdisciplinares que permiten abordar
con mayor posibilidades de éxito los retos actuales de la investigacion.

En estas III Jornadas de Doctorandos se presentan treinta y una ponencias que
nos permiten conocer el mapa tematico de la investigacion doctoral en la Universidad
de Burgos, y ponen de manifiesto el interés de los doctorandos y doctorandas por
compartir conocimiento y sus avances en investigacion.

Las Jornadas también cuentan con la participacion, en la ponencia inaugural,
del Dr. Jorge Garcés Ferrer, Catedratico de Politicas Sociales de la Universidad de
Valencia, Catedratico Principe de Asturias en Georgetown University (2014-2016), y
Director del Instituto de Investigacion POLIBIENESTAR (Universidad de Valencia),
con el que la Universidad de Burgos mantiene una estrecha colaboracién. El Dr.
Garcés esta en posesion de una Placa Honorifica de la Universidad de Burgos, en
reconocimiento a su importante contribucion cientifica. La ponencia inaugural tiene
como titulo “Retos para la Ciencia espaiiola”.

Muchas gracias por vuestro interés.

La Escuela de Doctorado de la Universidad de Burgos
Burgos, diciembre de 2016






CONFERENCIA INAUGURAL:
RETOS PARA LA CIENCIA ESPANOLA

DRr. JORGE GARCES FERRER.

Director del Instituto Polibienestar. UVEG. Esparia.

Catedratico Principe de Asturias 2014-16. Georgetown University.
Washington DC. EE.UU:







RETOS PARA LA CIENCIA ESPANOLA

Leccion Inaugural de las III Jornadas de Doctorandos de la
Universidad de Burgos. Curso académico 2016-17.

DRr. JORGE GARCES FERRER.
Director del Instituto Polibienestar. UVEG. Esparia.

Catedrdatico Principe de Asturias 2014-16. Georgetown University.
Washington DC. EE.UU.:

La colaboracion cientifica internacional y los patrones de la ciencia estan
cambiando. La Ciencia es ahora una sociedad global desde la que afrontar los gran-
des retos de la humanidad. Los Estados que participan -y aspiran a seguir haciéndolo-,
en este nuevo escenario donde emerge la “ciencia abierta” y la “ciencia ciudadana”
como nuevos paradigmas de futuro, deben necesariamente dotarse de unas politicas
publicas potentes.

Espafia debe decidir si quiere participar al mas alto nivel en esta nueva go-
bernanza cientifica, si quiere formar parte activa de esta comunidad de progreso,
a la cabeza del desarrollo mundial. Hay razones fundadas para esta aspiracion pero
también retos y dificultades que superar. Debe concurrir la oportuna voluntad politica
con la firma de un Pacto de Estado por la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion
que dote a nuestro pais de las estructuras y recursos adecuados para formar parte de la
¢lite cientifica europea y mundial.

La Ciencia Espafola ha experimentado una importante consolidacion durante
los ultimos 30 afios y goza de prestigio internacional. Los cientificos espafioles, for-
mados en Espafia, son competitivos y participan de esa gran sociedad cientifica mun-
dial; se mueven motivados por trabajar con los mejores investigadores de su disciplina
a nivel global. Constituyen auténticas redes de investigadores, reales y virtuales, que
han revolucionado la tradicion cientifica en el &mbito nacional y la han proyectado al
mundo.

Es este un importante punto de partida, una parte de la ecuacion. Pero es una
corriente unidireccional, una balanza deficitaria y sin contrapartida. Espafia exporta
talento pero no lo importa. Este es el reto.

La captacion de investigadores reputados internacionalmente, ya sea espa-
floles o extranjeros, es estrategia imprescindible durante los proximos 20 afios para
lograr un sistema cientifico competitivo globalmente.
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Solo asi, Espafia podra construir un ecosistema de investigacion atractivo, con
recursos y competitivo a nivel mundial, en el que la atraccion y retencion de talento y
la apertura internacional de nuestro sistema sean pilares esenciales.

Me dispongo a exponer en esta leccion de apertura, una serie de recomenda-
ciones para una Ciencia Espafola competitiva, sostenible ¢ internacional, con reper-
cusiones para el progreso cientifico y para la I+D+I en nuestro pais. En este sentido,
propongo las siguientes cinco lineas de actuacion:

1. Formar Talento, intentando despertar vocaciones cientificas tempranas,
fomentando el desarrollo de la carrera profesional y la movilidad de los
cientificos espafioles.

2. Promover Talento en el Exterior. Es decir, apoyar y trabajar con las
comunidades de cientificos espafioles en el extranjero.

3. Atraer Talento doméstico e internacional. A través de la contratacion
de investigadores y académicos espafioles y extranjeros.

4. Conectar el Talento a los Retos Globales. Mediante el fomento de la
Colaboracion Internacional y Contribucion a los Grandes Desafios Cien-
tificos Globales

5. Fomentar Talento Interdisciplinar. Creando institutos de investigacion

inter-disciplinares y socio-técnicos.

Por lo que respecta a la Formacion del Talento, la Ciencia, entendida como
el fomento del conocimiento y del progreso global, se sustenta en un nuevo esce-
nario internacional, en el que las universidades y los centros de investigacion mas
potentes del mundo compiten entre si por atraer a los mejores estudiantes, cientificos
y académicos de todas las nacionalidades.

La cultura cientifica es, por tanto, una tarea de todos. La Ciencia pertenece a
los ciudadanos y es preciso acercar la Ciencia a la ciudadania. El gobierno puede y
debe organizar y planificar estrategias para que sean reales. Ello no se consigue
exclusivamente aumentando el presupuesto del gobierno en [+D+I, que es muy im-
portante y necesario, sino vinculando la ciencia y la investigacion a la sociedad.

Muchos de nuestros cientificos han demostrado pasion, creatividad y talento.
Después de formarse en Espafia, han sido capaces de investigar al mas alto nivel
en las mejores universidades y centros de investigacion del mundo. Este capital hu-
mano, muy bien formado, se inserta en los laboratorios y universidades de los paises
mas competitivos del mundo fortaleciendo el sistema de ciencia y académico del pais
de acogida. Paises como EEUU, Reino Unido, Alemania y Australia estan a la cabeza
y lideran esta tendencia con sistemas de investigacion dindmicos y bien financiados.
Sin embargo, el fomento de este talento no se ha llevado a cabo de manera sistematica
y estratégica en Espafia.

El talento cientifico se potencia desde etapas tempranas de la educacion donde
el contacto con las ciencias experimentales y sociales despierta vocaciones y la curio-
sidad por las distintas disciplinas del conocimiento cientifico. Para ello debe haber un
programa especifico en los contenidos de primaria y secundaria de nuestro sistema
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educativo que tendra como objetivo que los alumnos aprendan a hablar de ciencia,
a experimentar, a tener un pensamiento critico y analitico, a reflexionar, a presentar
proyectos de investigacion, a exponerse y a comunicarlos en publico, y a aprender
estrategias de como financiar estos proyectos.

En etapas mas tardias, la formacion continua del investigador y el acceso a
oportunidades de investigacion de excelencia desempefian también un papel decisivo
en la creacion, difusion y uso del conocimiento. Estos procesos de aprendizaje son
algo mas que la incorporacion de conocimientos cientificos y requieren de capaci-
dades adicionales y necesarias para competir globalmente en los centros punteros de
investigacion a nivel mundial.

Los investigadores lideres en las distintas disciplinas potencian su talento me-
diante el uso de técnicas de liderazgo y “mentoring”, conocimientos de propiedad
intelectual y gestion, o de divulgacion cientifica entre otras habilidades, todas ellas
complementarias a las habilidades especificas de la investigacion. No existe inves-
tigacion sin gestion del conocimiento si se quiere conseguir un nivel de masa critica
cientifica para posicionarse internacionalmente. El solipsismo cientifico, salvo conta-
das excepciones y genialidades, no tiene futuro.

Nuestro sistema de ciencia ha de promover, por tanto, el desarrollo de la ca-
rrera profesional de los investigadores espafioles, como punto clave de su formacion
como investigador de excelencia internacional. De la misma manera, la movilidad
ha de formar parte del desarrollo profesional de la carrera cientifica de forma muy
destacada. La internacionalizacion del investigador se ha convertido en requisito in-
dispensable para competir en el sistema cientifico mundial. Al incentivar la movilidad
de la carrera profesional de nuestros investigadores, especialmente en los tramos
tempranos de la formacion de los jovenes investigadores, la carrera del investigador
se abre a nuevos horizontes de investigacion y potenciales colaboraciones futuras.

Por consiguiente hago las siguientes recomendaciones:

1. Planificar desde las politicas publicas programas para despertar vocacio-
nes y mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje en disciplinas cien-
tificas en las etapas tempranas del proceso educativo, con especial énfasis
en la escuela primaria y secundaria con el fin de generar un impacto posi-
tivo en el acceso a la Universidad y a la Ciencia.

2. Promocionar la carrera profesional de nuestros investigadores mediante el
desarrollo de capacidades y habilidades (como la gestion del conocimiento,
el liderazgo de equipos y la captacion de fondos de investigacion competiti-
vos internacionales), complementarias a las estrictamente cientificas.

3. Fomentar la movilidad de los investigadores espaiioles, especialmente en
las etapas tempranas de la carrera investigadora.

Quiero en segundo lugar, hacer una mencion especial al Talento exterior.
La sociedad cientifica global estda compuesta por redes de investigadores, reales y
virtuales que adquieren el valor de tractores internacionales de investigacion. Por ello,
las comunidades de cientificos espafoles fuera de nuestras fronteras se erigen como
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un nuevo agente, clave para la mejora de nuestro sistema de ciencia, tecnologia e
innovacion.

En la actualidad, existen nueve comunidades de cientificos espafioles organi-
zadas en todo el mundo. EE.UU., principal destino para los cientificos espaiioles en
el extranjero, tiene la comunidad de investigadores mas amplia, seguida de Reino
Unido, Alemania, Suecia, Dinamarca, Italia, Japon, Australia y México.

Estas comunidades organizan constantemente, conferencias, intercambios
cientificos, programas de asesoramiento de desarrollo de carrera y programas edu-
cativos, llamadas a fomentar la ciencia y la innovacion en Espafia y en los paises de
acogida.

En ultima instancia los beneficios de estas redes, se extienden mas alla de la
ciencia. Todas ellas son un mecanismo de gran potencia para las relaciones cientificas
entre los distintos paises y facilitan un espacio de relacion comun. Espaiia ha de
apoyar, estas redes de investigadores espaiioles en el exterior como agente catalizador
de la colaboracién internacional y la atraccion de talento.

En este sentido recomiendo:

1. Incluir a nuestros investigadores en el exterior en nuestro sistema de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion como un agente mds del sistema, per-
mitiendo que participen activamente en la planificacion de nuestra poli-
tica cientifica.

2. Apoyary establecer vinculos con las redes de investigadores espaiioles en
el exterior, como actor imprescindible del sistema a la hora de catalizar la
colaboracion internacional y la atraccion de talento.

Ahora bien, si tenemos una asignatura pendiente en nuestro sistema cientifico
espaiiol, es la Atraccion de Talento, es decir la adherencia del talento tanto do-
méstico como exterior a nuestros sistemas académico y cientifico, tercer eje que no
debemos descuidar. Los sistemas cientificos mas dinamicos y flexibles son los mas
competitivos a la hora de atraer los recursos humanos mas cualificados. Son los paises
mas industrializados los que tienen mayor capacidad de atraer talento y cuentan, por
tanto, con una mayor proporcion de cientificos extranjeros. Y es un hecho que Espa-
fla cuenta con un porcentaje de investigadores extranjeros muy bajo en comparacion
con paises de desarrollo cientifico similar.

Espafia ha demostrado ser capaz de preparar a sus cientificos a un nivel muy
competitivo para investigar en los mejores laboratorios y universidades del mundo.
Sin embargo, la asignatura pendiente sigue siendo el reclutamiento de talento cienti-
fico hacia nuestro pais. La captacion de investigadores y académicos reputados inter-
nacionalmente, ya sean espaiioles o extranjeros, es necesario para que nuestro sistema
cientifico sea competitivo globalmente y no se quede aislado.

Dos son los factores principales que motivan a los investigadores en su tra-
yectoria internacional: por un lado, la busqueda de oportunidades para mejorar sus
perspectivas de carrera, y por otro, formar parte de grupos de investigacion de
excelencia cientifica. Nuestro sistema de ciencia, tecnologia e innovacion, tanto en la
Universidades como en los institutos publicos de Investigacion, se sostiene sobre la
funciéon publica. Sélo unos pocos centros cuentan con mayor flexibilidad y auto-
nomia de contratacion.
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El sistema en vigor impide la captacion competitiva de talento, la negociacion
de salarios y condiciones para atraer a los mejores investigadores del mundo, y sus
recursos de investigacion hacia nuestro sistema. La carrera investigadora se ve frustra-
da para talentosos jovenes investigadores que, en muchas ocasiones, no se insertan en
el sistema debido a las restricciones propias de acceso a la funcion publica.

Necesitamos nuevas formulas de contratacion de cientificos y académico de ta-
lento nacional e internacional — siguiendo el modelo de contratacion evaluable seglin
los resultados de investigacion - para transformar nuestro sistema de ciencia ¢ inno-
vacion y situarlo al nivel de otros sistemas de investigacion punteros en el mundo,
para fomentar la apertura de nuestras instituciones, la colaboracion y la excelencia
internacional de las mismas.

Mi opinion es que podriamos mejorar en este punto si:

1. Ofrecemos salarios competitivos internacionalmente, asi como perspecti-
vas de carrera profesional.

2. Desarrollamos pasarelas de atraccion de talento hacia nuestras institu-
ciones en todos los tramos de la carrera profesional, especialmente en
estadios tempranos, para atraer a los jovenes investigadores.

3. Se minimizan las barreras a la circulacion de personas con talento, ase-
gurando vias de facilitacion y estatus especificos en la gestion de visados
y migratoria.

Hoy mas que nunca este talento estd conectado a los retos globales. Este
cuarto factor estd absolutamente constatado, aunque en Espafia seguimos investigan-
do sin una estrategia consensuada a largo plazo con respecto a estos retos globales.
La Ciencia aborda retos de importancia global como el cambio climatico, el agua,
la seguridad alimentaria y energética, el cambio demografico, el mapa del cerebro y
la pérdida de biodiversidad entre otros, que requieren la colaboracion de cientos de
grupos de investigacion y el uso, cada vez mas a menudo, de grandes instalaciones
cientificas. Estos retos despliegan formas innovadoras de cooperacion, en las que par-
ticipan actores no convencionales como fundaciones o asociaciones de la sociedad
civil. Por ello debemos avanzar hacia la investigacion inter- institucional que asegure
la transferibilidad de las investigaciones y su implementacion econdémica y social.

La colaboracion internacional se desarrolla en distintos “hubs” de excelencia
que estan conectados en red e interaccionan a través de sus investigadores permanente-
mente, y cuyos beneficios son significativos, tanto en resultados tangibles e intangibles.

Espana ha de sumarse a estas grandes iniciativas y retos internacionales para
beneficiarse de la investigacion interdisciplinar a gran escala, la generacion de cono-
cimiento y productos de base tecnologica y de explotacion industrial futura. De hecho
nuestro pais no esta todavia en el nivel de integracion de grandes iniciativas cientificas
internacionales con respecto a sus pares de la OCDE.

Por este motivo, el apoyo a la ciencia internacional debe mantenerse y for-
talecerse, aumentando nuestras contribuciones para asegurar la conexion de Espaia
con el sistema cientifico mundial. Asimismo, estas iniciativas internacionales deben
ser incorporadas en la Estrategia Nacional de Ciencia e Innovacion para que nuestros
investigadores puedan beneficiarse del conocimiento y los recursos de la comunidad
cientifica internacional.
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La contribucion de Espafia, a través de sus mejores grupos de investigacion,
con instituciones de prestigio, fortalece ademas nuestra reputacion cientifica interna-
cional como pais atractivo para hacer ciencia. Es imprescindible, por lo tanto, animar
la colaboracion internacional de nuestros investigadores a través de convocatorias de
investigacion nacionales abiertas a la participacion de instituciones de excelencia
extranjeras.

Los cientificos no siempre necesitan vivir en los paises en los que se centra
su investigacion. Hoy en dia muchas de las convocatorias estan disefiadas de manera
que la localizacion geografica es un requisito s6lo para un porcentaje de los fondos.
Los investigadores pueden mantener de esta manera varias afiliaciones y proyectos en
distintos laboratorios e instituciones. Las politicas nacionales de investigaciéon deben
ser flexibles y adaptables, con el fin de garantizar que la colaboracion internacional
entre cientificos de talento no se vea desincentivada por la burocracia.

Eso si, el unico criterio para la seleccion ha de ser la excelencia cientifica.
La llamada ha de estar abierta a la participacion tanto de investigadores espafioles
como extranjeros que quieran investigar en universidades e instituciones espafolas.
Estos procesos permitiran a las universidades y otras instituciones de investigacion en
Espafia medir su rendimiento y desarrollar mejores estrategias para posicionarse como
actores globales mas eficaces.

Por tultimo, el talento y la investigacién han ser interdisciplinares. El en-
foque cientifico de la investigacion en Espafia debe afrontar diferentes problematicas
esenciales, a saber: la dispersion del saber y el divorcio entre el conocimiento cien-
tifico y la accidn o la separacion entre la ciencia basica y la ciencia aplicada.

Este conocimiento se desarrolla hoy en instituciones excesivamente jerarqui-
zadas, con proyectos individuales por parte de los investigadores sin interactuacion
o conexion alguna, con la desconfianza como eje vertebrador. Estos procesos de
generacion de la ciencia crean ineficiencia y es esencial organizar la investigacion
sobre la base de estrategias integrales de generacion de conocimiento, capaces de
articular la multiplicidad de angulos y perspectivas tanto desde una optica interdisci-
plinar como interinstitucional.

Esta doble perspectiva, interdisciplinar e interinstitucional, consolidard y au-
mentara la interconexion del talento y del conocimiento, y su capacidad de prediccion
y ademas, asegurara la transferencia de resultados de investigacion a la sociedad,
como ya he mencionado, pero quiero reiterar.

En suma, la ciencia es cara pero imprescindible para conquistar el futuro.
La investigacion cientifica necesita un esfuerzo en recursos mantenido en el tiem-
po a medio y largo plazo, producto de un Pacto de Estado de los partidos politicos
y la sociedad, en aras de su consolidacion y rentabilidad. El Pacto consistiria en
aumentar, al presupuesto ahora consolidado de 1,24 del PIB, un 0,1 del PIB de
forma continuada en 8 aiios, situandose en el afio 2023 el presupuesto en I+D en
21.000 millones de euros, el 2,04% del PIB y en articular estructuras flexibles
y competitivas internacionalmente para fomentar, atraer y retener talento en
nuestro sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion .

El siglo XXI es, entre otros, el siglo del conocimiento, la innovacion y la tec-

nologia, y una Universidad como la UBU tiene y debe aspirar a desempefiar un puesto
clave a escala nacional e internacional. Ello no s6lo supone un reto de cambio de mo-
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delo para los profesionales de la ciencia, sino que es necesario promover un consenso
en la planificacion de la politica cientifica, capaz de ser resiliente en tiempos de crisis
econdmica. Las sociedades modernas esperan de sus lideres el disefio de estrategias
y objetivos cientificos a largo plazo que constituyan el eje estructural de los nuevos
desafios sociales y econdmicos. Por lo tanto, existe una corresponsabilidad social
conjunta en todo este proceso.

Burgos cuenta hoy con una comunidad de profesionales de la ciencia altamente
cualificados y en ellos se ha depositado la responsabilidad de llevar a cabo parte de
este cambio. Los cientificos, alld donde os encontréis, tenéis la mision de explicar

a la sociedad el papel vertebral de la ciencia en la mejora de la calidad de vida y su
repercusion para el futuro de generaciones venideras.

Por que, cul es el mensaje que nos trasmite la Ciencia?. El mensaje mas im-
portante que la Ciencia nos transmite es que todo esta relacionado, que nuestro mun-
do, nuestro universo, no es algo jerarquizado y lineal, sino holistico e integral; es
decir, la realidad es un sistema complejo que supera las fronteras de lo disciplinario.
Es por ello que los avances cientificos deben tener necesariamente un enfoque inter-
disciplinario y colaborativo.

Por todo ello estimo que es esencial el impulso de nuevos doctorandos dota-
dos del talento cientifico y del don de compartirlo desde un prisma interdisciplinar,
un enfoque que, desde mi punto de vista, puede provocar la chispa del didlogo entre
cientificos que habitan en distintas fronteras del conocimiento, abonando asi el campo
de la contradiccion y la discusion, fundamento sustantivo del estimulo para adquirir
nuevos conocimientos.

La innovacion y la tecnologia proceden del talento y la imaginacion creadora.
Es lo que llevo al escritor Garcia Marquez a expresar la frase: “todas las cosas del
mundo desde las cucharas a las plumas estilograficas o los reactores, antes de aterrizar
en la realidad han estado en la imaginacion”.

Estoy convencido de que la investigacion es al fin y al cabo la que nos con-
vierte en participantes conscientes y responsables de nuestro propio destino, porque,
en realidad, es nuestra responsabilidad y nuestro destino el que estd en juego. La in-
vestigacion nos permite aprender a articular las perspectivas de los diferentes saberes
y, con ello, llegar a la sabiduria. Su acumulacion es, junto con la cultura de un pueblo,
un legado intangible de incalculable valor, necesarios para seguir avanzando hacia
una humanidad mas justa.

Pienso que es un deber ineludible de politicos, empresarios, instituciones y
organizaciones cientificas, configurar una nueva perspectiva educativa y cultural, a
través de la socializacion de la ciencia, que permita a las personas ocupar su auténtico
lugar de participante en la creacion de la realidad; si somos capaces de socializar la
ciencia, y de que los estudiantes mas jovenes y la sociedad en su conjunto aprecie sus
beneficios, habremos activado las sensibilidades intelectuales para aliviar a la huma-
nidad del sufrimiento, de la miseria moral y econdmica, de la injusticia y de la exclu-
sion social. El conocimiento innovador y la experiencia internacional nos demuestran
que estar en la vanguardia del conocimiento no es una opcion para un pais moderno.
Es el gran reto y la obligacion de nuestro tiempo. Y vosotros, los profesionales de la
ciencia, alla donde os encontréis, sois piezas imprescindibles en este engranaje cienti-
fico y actores clave para la innovacion y conocimiento técnico y social.
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A los que hoy vais a ser investidos doctores en este acto académico solemne
y a los doctorandos iniciados, os digo que conformais una representacion altamente
significativa en todas las disciplinas cientificas y en todos los niveles de desarrollo
profesional. Hoy estan aqui representadas futuras personalidades de la ciencia, profe-
sionales que alcanzaréis reconocimiento internacional en vuestras

areas de conocimiento. No olvidéis que sois referentes sociales para la voca-
cion de nuestros jovenes cientificos y verdaderos artifices para tender puentes solidos
entre las generaciones de cientificos y entre nuestra querida academia y la sociedad.
Este acompafiamiento, en ocasiones silencioso, nos impulsa y hace fuertes, y evi-
dencia una madurez personal y profesional imprescindible en estos momentos para
nuestro pais. Hoy es un dia clave en la vertebracion de una comunidad de cientificos
marca UBU que os va a permitir crecer a través de colaboraciones y sinergias, de-
sarrollar ideas y apoyarse, mas si cabe, unos a otros. No olvidéis de donde venis, de
vuestras familias, de la sociedad que os acogié mientras habéis estado aprendiendo, es
decir de vuestra “alma mater”, porque ello evidencia un signo de identidad comtn y
un alto grado de madurez civica con una misma raiz social. Los objetivos que perse-
guis como colectivo cientifico demuestran un alto grado de generosidad, compromiso
social y vocacion que junto con el talento, la profesionalidad y la alta cualificacion,
constituyen el escaparate que proyecta la comunidad de cientificos UBU alla donde
se encuentre.

Decia Max Aub que somos de donde estudiamos el bachiller o de donde nos
enamoramos, y yo aiado, o de donde nos doctoramos. En cualquier puerto en el que
atraquéis vuestro conocimiento, tened siempre presente vuestra universidad como sig-
no de orgullo intelectual, e intentad devolverle a su comunidad de cientificos y a la
sociedad burguense las sinergias necesarias y colaborativas que la engrandezcan y
desarrollen.

Seguid los consejos de Hannah Arendt, que nos decia que “para vivir con ple-
nitud es necesario salir del enrejado de leyes que forman parte del aire y que pre-mo-
delan nuestras vidas”. Un camino lleno de sacrificios personales y familiares, donde
hay que huir de los cantos de sirenas que acechan y donde las recompensas no son
contingentes y se hacen esperar a veces demasiado. Pero es necesario en este momen-
to saber quiénes somos, cudles son los verdaderos valores que guian nuestras vidas y
mantener vivo nuestro suefio, el que visionasteis cuando erais pequefios o jévenes una
tarde cualquiera y que, por ahora, os ha traido hasta aqui.

Es imprescindible emprender el viaje con los tinicos intangibles en la mochila
que la constancia, el coraje y la templanza. Coraje como alimento de nuestra voluntad
y para sobreponernos al miedo, la templanza serd la compaiera de nuestra modera-
cioén y honestidad, mientras que la constancia, para mi la virtud mas importante, nos
motivara todos los dias a conseguir nuestro suefio. No os olvidéis en ese viaje como
decia el estoico Zenon, de ayudar a los naufragos del camino, porque el camino es
largo y una de las mayores recompensas de la vida, esta, justamente, en ayudar a
los demas. Un viaje que deberéis hacer con humidad, imitando la vida de Didgenes,
quien vivia en un tonel y filosofaba gratuitamente sentado en éste, ensefiando que la
felicidad consiste en conocer y saber mas y no en el poder y la vanidad, normalizadas
en la vida cotidiana de nuestra efimera postmodernidad. Sed ambiciosos en vuestros
sueflos y metas y si el



1II JORNADAS DE DOCTORANDOS DE LA UNIVERSIDAD DE BURGOS 25

¢éxito os acompafla por caracter, talento o azar, liderad con compasioén, con
justicia, con benevolencia; es asi como llegaréis a la excelencia. De otro modo triun-
faran la cobardia y la desconfianza. Por consiguiente, queridos y queridas doctores y
doctoras y doctorandos y doctorandas, hagamos las cosas bien porque para hacerlas
mal ya estan los demas, como decia Don José Ferrando, un profesor que tuve en la
escuela primaria de Obispo Hervas de Pucol, pueblo de donde tengo el honor de ser
Hijo predilecto.

Termino. El talento ha tenido siempre que afrontar la incertidumbre, la aven-
tura, el viaje. La historia de la humanidad ha estado siempre vinculada con grandes
viajes y grandes descubrimientos cientificos: la ciencia antigua estuvo asociada al
cabotaje del Mediterraneo; la revolucion newtoniana al descubrimiento del Atlantico,
la darwiniana a expediciones como la del Beagle y la ciencia actual al espacio ex-
terior del cosmos, especialmente el desarrollo de la innovacion y la tecnologia de la
informacion y la comunicacion, sobre todo la informatica y la robdtica.

Cientificos de la Universidad publica de Burgos alla donde os hallarais, vi-
sionad un horizonte hacia donde dirigir las proas de vuestro buque del entusiasmo,
de vuestro talento, de vuestra imaginacion, y de este modo, el mundo, imbuido de
la sabiduria que habra recibido de vosotros, navegara en la direccion adecuada para
desentrafar los misterios de la vida que nos permita alcanzar una mejor condicion
humana.

Muchas gracias.

Burgos, noviembre de 2016.
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ABSTRACT

Graphene, as well as the great ensemble of related structures (graphene related
nanomaterials, GFN) exhibit unique electronic, mechanical, thermal and optical
properties [1]. Thus, they have attracted a great interest in fields like engineering or
biomedicine [1, 2]. Given their wide current and prospective application spectrum,
there is an increasing risk of a releasing of GFN into the environment. This could lead
to a human and ecosystem exposure whose potentially harmful effects are still not
well known [2, 3]. Consequently, further research in order to learn about the toxicity
and to perform adequate risk assessments of GFN is of prime importance. In this
chapter, some of the assays to measure the toxicity of GFN in the eukaryotic model
organism Saccharomyces cerevisiae will be presented.

Keywords: Graphene, toxicity, Graphene oxide, yeast, Saccharomyces cerevisiae

1. INTRODUCTION

Graphene is a one-atom-thick-2D nanomaterial with all the sp?-bonded
carbon atoms packed in a hexagonal pattern [2]. Since its discovery in 2004 by
Novoselov and Geim [4], graphene has aroused a great interest because of its unique
electronic, mechanical, thermal and optical properties [1, 3]. Its high surface area,
excellent conductivity and high mechanical strength, among other features, are worth
mentioning?.

Single layer graphene is part of a bigger cluster of nanomaterials, also known
as Graphene Family Nanomaterials (GFN). GFN include, but are not limited to,
single-layer graphene, few-layer graphene (2-10 graphene layers), graphene oxide and
reduced graphene oxide (both them are normally a single layer), graphene nanosheets,
and graphene dots[2, 3] (see Fig. 1).

Single layer graphene Few-layer graphene Graphene oxide Reduced graphene oxide

Figure 1. Chemical structures of some members of GFN (adapted form Bianco, 2013 [1]).
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All of the GFN exhibit outstanding characteristics and thus have awaken a
great scientific and technological interest. To date, GFN have demonstrated to have
a huge amount of current and potential applications in different fields. Some of these
applications are:

» Engineering applications: GFN have been used in the manufacturing of

solar cells, field emission displays, transparent electrodes for liquid crystal
displays, or anodes for lithium ion batteries [6].

* Environmental applications: The efficacy of GFN to adsorb dyes like
methylene blue, rhodamine B or methyl orange from their aqueous solutions
has been proved. Thus, GFM could be useful for the removal of dyes from
the coloured effluents of textile manufacturing [7]. On the other hand, GFN
are also being explored to produce high permeability membranes which
could reduce the membrane area and the energy consumption for brackish
water desalination [8].

* Biomedical applications: Among others, GFN have been used to construct
biosensors (e. g. glucose or dopamine sensors [7]), and as fluorescence and
magnetic resonance imaging probes [9, 10]. Likewise, GFN have been used
as a carrier for small drugs, or as scaffolds in tissue engineering. In the same
way, GFN are also being studied as a potential tool for photo thermal therapy
in cancer treatment [10].

GFN are nowadays commercialized. Although the size of the graphene market
was estimated to be around $12 million in 2013 -indicating we are still in a phase of
research and development, in which the market is dominated by sales of raw graphene
materials- the projections for the next 7-10 years indicates a significant market
expansion. In fact, the important rise in graphene application patents supports the
prediction of an increase of the industrial graphene market in the upcoming years [11].

Consequent with the prospective growth of the GFN manufacturing, there is
an increasing possibility of human and environmental exposure during the processes
of production, transport, storage and final use. This exposure may lead to potentially
harmful consequences for human health, as well as for the ecosystems functioning.
Hence, the GFN safety issue is of vital importance in the current and short-term market
scenario. Nevertheless, the results showed by the little amount of articles regarding to
this topic are non-homogencous, and thus the negative consequences of the exposure
to GFN are still not well known [2, 3]. The lack of homogeneity in the results of
different studies can be partly explained by the different physicochemical properties
of each member of the GFN, including thickness, lateral dimension, area, superficial
charge and superficial modifications. All of the mentioned features can influence the
biological and toxicological activity of a given GFN [1, 3]. On the other hand, it is
also worth mentioning that most of the currently published studies evaluate the effects
of an acute exposure to a specific nanomaterial, but the consequences in the long term
of a chronic exposure remain unknown. Besides, the issue gets even more complex
since the biological responses certainly vary depending on the number of layers,
lateral size, stiffness, hydrophobicity, surface functionalization, dose administered,
and purity of the material [1].

Altogether, there is no doubt that GFN are a promising ensemble of
nanomaterials, but further research is required to learn about the toxicity of GFN. In
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the same way, the development of new strategies to perform adequate risk assessments
for the safe-by-design of new members of the GFN is becoming fundamental.

Among all the possible model organisms that can be used in the toxicological
evaluation tests, one of particular interest is Saccharomyces cerevisiae. This eukaryotic
yeast has been frequently used in studies of different stresses and cellular aging; as
well as in the toxicological evaluation of chemicals [12-14]. In this chapter, a short
review of the range of available mechanisms ant tests to evaluate the safety of GFN
with S. cerevisiae will be presented.

2. S. CEREVISIAE AS AMODEL ORGANISM

The yeast Saccharomyces cerevisiae (Fig. 2) is '
one of the best-known unicellular, eukaryotic model b ; 4
organisms, and it has been broad and frequently used in ' q
molecular and cellular biology. Some of the main features

that make S. cerevisiae an excellent option to carry out

toxicological experiments are: Lack of pathogenicity [16] -
 Easy of handle and low cost [16] Q .
» Short generation time: which allow the study of 4 - ‘
the effects of a toxicant through generations.

» Well-known structure and molecular organization: ~Figure 2. Optic microscope
there is a vast amount of databases available, image of S. cerevisiae.
which are dedicated to its genome, transcriptome,
proteome or interactome [16]

* Genetically well defined, and ease of genetic manipulation: its entire genome
sequence has been elucidated and the corresponding databases are generally
accessible. Also, there are a lot of protocols and tools to modify its genome
[17].

* High similarity with higher organisms: S. cerevisiae has a high degree of
functional conservation with more complex eukaryotes, humans included
[16]. In fact, up to 30% of genes of human diseases have orthologous genes
in yeasts [17].

All of the aforementioned characteristics make yeast an appealing and useful
model to test the effects of different toxicants [16], and also nanomaterials. What
is more, the use of yeast has been suggested for preliminary toxicity screening in
environmental samples [18], which could allow to prioritize further assessments
requiring more complex and long-term assays, and the use of other model organisms
such as mammals [16].

3. ASSESSING THE TOXICITY OF GFN: CELL VIABILITY TESTS

Cell viability is defined as the percentage of live cells in a whole cell population
[19]. Another possible definition is the ability of a cell to reproduce and to form a
colony [20]. Determination of cell viability is one of the most common methods to
analyse the cytotoxicity of the exposure to an external factor [19].
When determining the viability of yeast, there are different assays that can be carried
out. A possible classification of those methods is the one that follows:
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3.1. Growth-capability methods

This first type encompasses all the assays that measure the viability of the cells
according to its ability to growth in a specific medium. In general, the main advantages
of these methods are the ease of use and low cost, while their major drawback is their
long waiting time to get the results [19].

3.1.1. Number of colony-forming units (CFU)

This is the most basic and simple method for accessing survival of cells [21].
However, its main disadvantage is that it only differentiates between cells still capable
of division and dead ones, so the viable cells but unable to divide are dismissed [19, 21].

Briefly, a specific number of cells that have been exposed to a GEN are plated
on solid medium and grown under optimal conditions. The amount of cells to seed on
the plate have to be adjusted by optic density (OD) at 600 nm to reach a number of
colonies between 30 and 300 [22]. Each isolated colony in the plate is derived from
one single cell (CFU, Fig. 3). Thus, known the number of CFU and the initial number
of cells it is possible to determine the percentage of viable and capable of reproduction
cells [21].

3.1.2. Spotting assay

This test is based on the different
capability of the cells to grow on a solid
media plate after the exposition to GFN, or
to grow on a solid media plate in presence
of a specific GFN. It is noteworthy that, just
like in the CFU assay, the viable cells that
cannot divide [21].

Yeast grown to a determined OD
at 600nm are decimal serially diluted (e.
g. 1/10, 1/100, 1/1000...) and then a drop
(typically of ~2-5ul) of each dilution is
placed on solid media. After being incubated in optimal conditions during enough time
for the cells to form colonies, differences in growth of each condition are measured
[19, 22] (Fig. 3)

Figure 3: A. CFU assay. B. Differences in
growth seen in the spotting test. (Adapted
from Kwolek-Mirek, 2014).

3.1.3. Growth curves in liquid medium

This assay is based on the differences in the growth rates that S. cerevisiae cells
show when exposed to a GFN.

Shortly, a pre-culture of S. cerevisiae is centrifugated to recover cells, that
are then resuspended in water to a desired OD at 600nm. Afterwards, a range of
flasks containing media with different concentrations of GFN are inoculated with
the same amount of resuspended cells. Cell growth is monitored for 24-48h with the
measurement of the OD at short intervals, and at the end of the experiment cell curves
can be drawn for each tested concentration.

This assay is particularly interesting because the information that can be
achieved is not only the final cell density (OD at the stationary phase), but also the
duration of the lag-phase or the variation in the generation time (parameters that
typically increase when some damage prevents the cell from dividing until it is
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repaired) [23] (Fig 4). Another convenience of the growth curves test is that it allows
to perform fast toxicity screenings of a great number of GFN at a time, by reducing
the culture sizes to use a 96-well plate [23].

Lag time

Ln OD/ODi

—Control

~
Time (h)
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Time of exposure (h)

Figure 4: A. Growth curves experiment after 24 h of exposure of S. cerevisiae to 80 pg/ml
of an aqueous solution of graphene oxide in monolayer (GO), growing in YPD media. B.
Increase of lag time in the same experiment.

3.2 Stain-based methods

This category includes all methods that use any kind of colorimetric or fluorescent
dye to determine the viability of the cells after an exposure to GFN.

3.2.1. Dyes that stain only damaged cells

These dyes, also called exclusion-dyes, are anionic at a physiological pH, so
they cannot go through a membrane cell due to its negative charge. Consequently,
only cells with a damaged membrane (non-viable) are stained [19]. Some of the most
commonly used dyes of this type in Saccharomyces are:

» Trypan blue: it is a colorimetric dye that make dead cells appear blue, and it
can be detected with visible light. Thus, it is a really suitable staining, since
only a haemocytometer and an optic microscope are necessary to carry out
the measurement [19]. Also, trypan blue has been proposed as an alternative
to study the morphology changes of the wall of S. cerevisiae [24].

* Propidium iodide (PI): PI is a fluorescent dye that intercalates in the DNA
without any preference of sequence. When it binds to the DNA, it can be
excited with a A of 535 nm and then its emission is red, with a A in the range
of 590-660 nm [24].

3.2.2. Dyes that stain differentially damaged or intact cells

The second group of dyes penetrate into all cells, but only live cells have the
capability of pumping out or reducing the dye. Hence, only dead cells appear stained,
or they have a different colour than live cells [19]. Some noteworthy dyes of this
subgroup are:

* Methylene blue: This dye penetrates into all cells but only viable ones can
reduce it. In that way, viable cells appear colourless, while dead cell become
blue [29]. To detect the colour, it is enough with a brightfield microscope so
it is a comfortable approach. Other advantages of methylene blue are that it
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is inexpensive, can be stored at room temperature, and has a relatively low
toxicity to humans [25].

» Phloxine B: also called tetrabromotetrachlorofluorescein, it is a colorimetric
dye that only viable cells can pump out once internalized [19, 26], so it stains
non-viable cells red. It is a suitable staining since it is detected under visible
light [26].

4. ASSESSING THE TOXICITY OF GFN: CELL VITALITY TESTS

All the aforementioned methods measure the percentage of cell death in a
whole population. However, a limitation of the viability assays is that they cannot
detect all the range of harmful effects at the morphological, intracellular or metabolic
level that a GFN exposure may cause, even without causing the death of the cell.
Those changes can compromise important cell functions (for example, the division
capability), thus affecting what is called “cell vitality” [19]. Naturally, there are too
many cellular routes, structures and functions that may be affected, so in this chapter
only some of the most extensively used methods are presented:

4.1. Cellular ATP determination methods

Adenosine 5'-triphosphate (ATP) is a highly important biomolecule in all
living cells. It plays a central role in cell energy metabolism and also serves directly
or indirectly in a number of cell signaling processes.

The most extensively used method to determine the amount of ATP inside
a cell is the Luciferin assay. Luciferase is an enzyme synthetized by firefly, which
catalyzes a reaction that involves cellular ATP, firefly luciferin, a metallic cation, and
molecular oxygen. The reaction yields an electronically excited oxyluciferin species
which, when returning to their ground state, emit visible light [27].

Luciferase, Mg®*

Luciferin+O,+ATP » Oxyluciferin + AMP + PP, + CO+hv (light)

The Luciferin assay is performed after lysing cells that have been exposed to
GFN. The ATP is then released into the media and then luciferin and luciferase are
added. After a brief incubation time, the visible light emission can be measured with
a luminometer. Since the amount of light correlates linearly with the emitted light, the
latter is proportional to the amount of vital cells [27].

4.2. Mitochondrial membrane potential determination methods

The mitochondrion’s role is essentially to produce the energy molecule ATP for
the cell to live. To this end, it is fundamental for a cell to maintain an electrochemical
potential across the mitochondrial inner membrane, with a negative charge inside the
organelle. Hence, the mitochondrial potential is an important index of the bioenergetics
and metabolic state of the cell [28].

Normally, the mitochondrial potential is determined by using fluorescent
probes. All of them have a similar mechanism of action: the dyes have delocalized
positive charge and, as the mitochondrion is the only organelle with inner negative
charge, the dyes accumulates inside the mitochondria in a higher extent than inside
any other cellular structure [28].
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The most extensively used probes are, among others, Rhodamine 123, TMRE
(tetra methyl rhodamine ethyl ester) or JC-1 [29]. When using them, it is important to
keep in mind than they are at some extent cytotoxic [28], so the time consumed during
the procedure should be minimized.

4.3 Enzyme activity determination methods

This last subgroup encompasses all the test that measure the activity changes in
different cellular enzymes. Among all the options, the probes that are more routinely
used are:

* Fluorescein diacetate (FDA) and other fluorescein derivatives: FDA can dif-
fuse passively into the cells, and once inside it is a substrate for intracellu-
lar esterases. These enzymes hydrolize the esters of the FDA molecule, and
subsequently produce more polar (membrane impermeable) and fluorescent
fluorescein [30]. Sometimes, FDA is used with another dye to stain the dead
cells (for example, ethidium bromide, that binds to DNA of dead cells [31])
and so facilitate its detection.

 Tetrazolium salts: there is a great amount of available tetrazolium salts
such as MTS (3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-5-(3-carboxumethoxyplenyl)-
2-(4-sulfophenyl)-2H-tetrazolium), XTT (2,3-bis-(2-methoxy-4-nitro-5-
sulfophenyl)-2H-tetrazolium-5-carboxanilide) or WST-8 (2-(2-methoxy-4-
nitrophenyl)-3-(4-nitrophenyl)-5-(2,4-disulfophenyl)-2H-tetrazolium) [19].
All of them diffuse inside the yeast cell and are reduced by NADPH-dependent
dehydrogenases of metabolically active cells to the coloured product formazan
(Fig. 5) [32, 33]. Finally, the amount of viable cells can be determined by
measuring the absorbance of the sample at =550nm [34].
It is important to mention

: N i Ry —
that is has been proved R-- \7/R Reduction NN R
that some nanoparticles FUill H >/

. N=N N=N
can influence the results of R ;
tetrazolium salts assays [33, R

Tetrazolium Formazan

34], so it is fundamental to
conduct trials to ensure that Figure 5. Reduction of tetrazolium salts

the results are reliable.

» Resazurin: This assay is based on the ability of living yeast cells to convert
resazurine (blue) into resorufin (pink) through a reduction-oxidation
reaction. The resorufin (pink) reaction-product can therefore be determined
by measuring the generated fluorescent signal at A-emission = 590 nm and
A-excitation = 530 nm [35].

* FUN-1: FUN-1, or [2-chloro-4-(2,3-dihydro-3-methyl-(benzo-1,3-thiazol-

2-yl)-methylidene)-1-phenylquinolinium iodide], is a yeast and fungi
specific dye, that diffuses freely into the cytoplasm. Only cells that are
metabolically active and have an intact membrane can process FUN-1
to form orange-red fluorescent intravacuolar structures [19, 36].
In dead cells, FUNI1 cannot be relocated into the vacuoles, so it remains in
the cytoplasm with a diffuse green-yellow fluorescence [19]. Consequently,
the ratio between red and green fluorescence gives an idea of the amount of
dead cells in the population (Figure 6).
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Figure 6. A. Results of FUN-1 assay after 24 h of exposure of S. cerevisiae to 80 pg/ml of an
aqueous solution of graphene oxide in monolayer (GO), growing in YPD media. B. S. cerevisiae
stained with FUN-1 dye (adapted from Essary, 2009).

5. CONCLUSIONS

GFN are a promising ensemble of nanomaterials, with a broad range of current
and potential applications in different fields, such as engineering, environmental
preservation or biomedicine.

As the GFN market is expected to go through a great increase in the upcoming
years, the safety of the existing nanomaterials, and the safe-by design of the new
ones, is becoming a matter of supreme importance. Hence, it is important to count
with model organisms to be able to perform reliable and repeatable risk assessments.
Saccharomyces cerevisiae, a yeast that is one of the most used eukaryotic model
organisms, is an excellent option to this end. Some of its features, like the vast amount
of information about its organization and structure or its high similarity with higher
organisms, make S. cerevisiae an ideal model to perform GFN safety evaluations.

The consequences of a GFN exposure are complex and can affect the cells
at different levels, depending on the dose, size, charge, and other physicochemical
characteristics of the GFN. Consequently, the study of the GFN toxicity needs to
take into account the range of possible harmful effects. To that end, there are various
assays available, that can measure not only the simple viability (like the growth curves
in liquid medium or the methylene blue staining), but also the vitality of the cell,
including among others its energetic state or its enzymatic situation.

All in all, the field of toxicology of nanomaterials is steadily on the rise, and
it is necessary to ensure the health and safety of the ecosystems and the population.
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DISENO Y OPTIMIZACION DE UN SISTEMA DE QPCR PARA LA
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RESUMEN

La autentificacion del aceite de oliva mediante técnicas basadas en el ADN ha
ganado importancia en los ultimos afios, destacando la utilizacion de la qPCR. Este
trabajo se ha centrado en la evaluacion de cuatro sistemas especificos para la detec-
cion de olivo basados en el gen de cloroplasto #nL. La concentracion de cebadores
y la temperatura de hibridacion de la qPCR fueron optimizadas para cada uno de los
sistemas disefiados. El sistema con mayor eficiencia y sensibilidad demostro ser es-
pecifico en la deteccion de olivo frente a otras especies vegetales oleaginosas (maiz,
girasol, soja, cacahuete, coco y colza). Por estas razones, este sistema se aplicd en
aceites de oliva. Los resultados mostraron que el sistema D-trnL permitia tanto detec-
tar como cuantificar aceite de oliva.

Palabras clave: aceite de oliva, ADN, qPCR, #rnL, autentificacion, CTAB.

1. INTRODUCCION

El aceite de oliva (Olea europaea), es apreciado por sus propiedades organo-
Iépticas, ademas de aportar numerosos beneficios saludables. El elevado valor nu-
tricional del aceite de oliva puede verse reducido mediante adulteracion con otros
aceites vegetales, como por ejemplo soja, girasol y maiz, entre otros [1]. Este tipo de
practica supone, ademas, importantes pérdidas econdomicas por lo que es necesario
certificar su autenticidad. El nimero de estudios realizados y el desarrollo de nuevas
técnicas mas sofisticadas que permitan autentificar los alimentos y proteger al consu-
midor de cualquier fraude van en aumento. En concreto, la autentificacion del aceite
de oliva ha sido estudiada mediante diferentes y variadas técnicas englobadas en dos
grandes grupos: analisis quimicos y métodos basados en el analisis del ADN. Los
analisis quimicos consisten en la determinacién de ciertos componentes conocidos
de los aceites que indican su calidad. Sin embargo, estos analisis por si solos pueden
no ser suficientes para verificar la autenticidad del aceite de oliva, entre otras razones
porque su composicion puede variar en funcion de la estacion, las condiciones meteo-
rologicas, la zona de cultivo y los métodos de produccion. Ademas, en algunos casos,
los limites de deteccion no son suficientes para detectar la adulteracion.

Desde hace unos afios, la aplicacion de las técnicas basadas en el ADN ha
aumentado, ya que a diferencia de los métodos quimicos, no estan influenciadas por
las condiciones ambientales y ademas permiten detectar y cuantificar la presencia de
una especie en cantidades minimas. Dentro de ellas, destacan los métodos basados en
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la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR), como por ejemplo la PCR cuantitativa
(qPCR). Esta técnica es uno de los tipos de PCR mas empleados en Biologia Mole-
cular y entre sus ventajas, en comparacion con la PCR convencional y otras técnicas
basadas en ADN, destacan que es mas sensible y especifica y no s6lo permite detectar
ADN, sino también cuantificarlo. Ademas, es posible identificar secuencias especifi-
cas de ADN a través del analisis de las curvas de fusion o melting (Tm). Estas ventajas
favorecen su empleo en aceites de oliva, cuya matriz es compleja, lo que limita la
cantidad de ADN disponible.

La qPCR se basa en la medida de la fluorescencia durante la amplificacion, de
modo que se toma como parametro de medida el ciclo en el que comienza el creci-
miento exponencial de la curva de amplificacion, denominado ciclo de cuantificacion
(Cq). Por lo tanto, el proceso depende de un compuesto fluorescente que se une al
ADN bicatenario e incrementa su fluorescencia en proporcion a la cantidad de ADN.
Este compuesto puede ser un fluorocromo intercalante (por ejemplo SYBR Green) o
una sonda de hibridaciéon marcada a su vez por uno o varios fluorocromos. No obs-
tante, también tiene desventajas, ya que si hay inhibidores de la PCR presentes en
la reaccidn, las probabilidades de que la amplificacion no se realice correctamente
aumentan. Ademas, si el ADN esta degradado la longitud de la secuencia diana puede
ser un factor limitante. Este hecho se produce de forma habitual en alimentos procesa-
dos, como pueden ser los aceites vegetales. Cuanto mas corto sea el fragmento, mayor
sera la probabilidad de realizar una amplificacion optima. En concreto, las secuencias
diana o amplicon de ADN de entre 100 y 200 pares de bases (pb) de longitud tienen
ventaja en la identificacion del origen de matrices alimentarias altamente procesadas,
como el aceite de oliva [1].

Un factor limitante en la aplicacion de esta técnica es la extraccion de ADN
amplificable. En el caso del aceite de oliva, al ser un alimento procesado, se extrae
poca cantidad de ADN, que esta degradado y puede contener inhibidores de la PCR
(polisacaridos, compuestos fendlicos). Por lo tanto, es necesario disefiar sistemas es-
pecificos para la identificacion de olivo que sean optimos para ser aplicados con el
ADN obtenido a partir de aceite. Dentro de este contexto, el objetivo del trabajo fue
evaluar la técnica de qPCR para autentificar aceite de oliva.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Muestras

En este trabajo se ha empleado tejido foliar de olivo (Olea europaea), maiz
(Zea mays), girasol (Helianthus annus), soja (Glycine max), cacahuete (Arachis
hypogaea), coco (Cocos nucifera) y colza (Brassica napus) y aceites de oliva comer-
ciales de diferentes categorias.

2.2. Extraccion de ADN

La extraccion de ADN de tejido foliar y de aceite de oliva se realizo mediante
el método basado en bromuro de hexadeciltrimetilamonio (CTAB) desarrollado por
Doyle y Doyle [2] y Ramos-Gomez et al. [3], respectivamente. El método de extrac-
cioén basado en CTAB se fundamenta en tres etapas: primero se realiza una lisis celular
que permite tener acceso al material genético; después se lleva a cabo la extraccion
y purificacion del ADN mediante la eliminacion de proteinas y diferentes compues-
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tos celulares; por ultimo el ADN se precipita con etanol (tejido foliar) o isopropanol
(aceite).

El ADN extraido fue evaluado mediante la determinacion de la concentracion
y calidad por espectrofotometria y electroforesis. Por un lado, la concentracion de
ADN de las muestras se determin6 midiendo la absorbancia a 260 nm, mientras que
la calidad fue evaluada a partir de la relacion de absorbancias a 260/280 nm. Por otro
lado, se realizaron electroforesis en geles de agarosa al 1% (p/v) en tampdn Tris-Ace-
tato-EDTA (TAE) 1X, tefiidos con SYBR Safe 0,35X, a un voltaje constante de 100 V.
El patrén de peso molecular empleado fue fago A digerido con HindlIIl.

2.3. Sistemas de amplificacion

A partir del gen de cloroplasto #7nL descrito por Taberlet et al. [4], se disefiaron
cuatro nuevos sistemas de amplificacion especifica de olivo: A-, B-, C- y D-trnL [5].
Una de las caracteristicas del ADN procedente de cloroplasto es que tiene muchas re-
giones de su secuencia conservadas, lo que facilita el disefio de cebadores universales
que permitan la discriminacion de especies vegetales.

2.4. Condiciones PCR

2.4.1. PCR convencional

La PCR convencional se llevo a cabo siguiendo las condiciones empleadas por
Spaniolas et al. [1] con algunas modificaciones. En la Tabla 1 se indican las concen-
traciones de los reactivos utilizados para un volumen final de reaccion de 25 pL y las
condiciones empleadas en cada amplificacion.

Tabla 1. Medio y condiciones de reaccion de la PCR convencional.

Medio reaccion Condiciones reaccion

Reactivo Concentracion Ciclos | Temperatura (°C) | Tiempo (min)
Tampdn 1X 1 95 3:00
MgCl, 2,5 mM 95 0:30
dNTPs? 200 uM (cada) 40 50 0:30
Tagq pol. 1,5 unidades (U) 72 2:00
Cebador F* 300 nM 1 72 10:00
Cebador R°® 300 nM
# Desoxinucledtidos trifosfato.
> Forward.
¢ Reverse.

Todas las muestras se analizaron por triplicado y en cada ensayo se incluyd un
control sin ADN (NTC: no template control) para asegurar la ausencia de contaminacion.

2.4.2. qPCR

Las condiciones de qPCR iniciales fueron las mismas utilizadas en la PCR
convencional. No obstante, la concentracion de los cebadores y la temperatura de
hibridacion fueron optimizadas para cada sistema (Tabla 2). Para determinar la Tm
de los sistemas, a partir de 70 °C durante 30 ciclos de 10 s se aumento la temperatura
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0,5 °C después de cada ciclo. Las muestras se analizaron por triplicado y en todos los
ensayos se afiadiéo un NTC para evaluar la presencia de contaminacion.

Tabla 2. Medio y condiciones de reaccion de la qPCR.

Medio reaccion Condiciones reaccion

Reactivo Concentracion Ciclos | Temperatura (°C) | Tiempo (min)
SYBR-Green 1X 1 95 3:00
Cebador F* 100 nM 40 95 0:30
Cebador R® 100 nM 50-58 0:30
* Forward. 1 95 1:00
Reverse. 30 70-85 0:10

Para analizar los productos de amplificacion, tanto de la PCR convencional
como qPCR, se realiz6 una electroforesis en gel de agarosa al 1,5% (p/v) en tampon
TAE 1X a 100 V. En este caso, se empleo un patron de pesos molecular de 100 pb para
poder determinar si el tamafio de los amplicones obtenidos coincidia con los valores
tedricos.

Una vez optimizadas las condiciones de qPCR se determino la sensibilidad
(limite de deteccion, LOD; limite de cuantificacion, LOQ) y eficiencia de cada uno de
los sistemas mediante una curva de calibrado a partir de ADN de tejido foliar de olivo.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Evaluacion del ADN

La concentracion y pureza del ADN extraido de tejido foliar de olivo y de
aceite de oliva se determind espectrofotométricamente (Tabla 3) y mediante electro-
foresis en gel de agarosa al 1% (p/v). Segtn los valores obtenidos, el rendimiento de
la extraccion era bastante similar entre las muestras. En cuanto a la pureza, el ADN
extraido de hoja presentaba un ratio 260/280 cercano a 1,8, lo que indicaba que era
de buena calidad. Sin embargo, si se comparan estos resultados con los del ADN de
aceite, se observa que el ratio era mas bajo. Estos valores eran debidos principalmente
a la degradacion del ADN y a la presencia de otros compuestos que absorben a 280
nm (fenoles, proteinas).

Tabla 3. Concentracion y pureza de ADN extraido de tejido foliar de olivo y aceite de oliva
determinadas espectrofotométricamente.

Muestra Abs 260 nm  Abs 280 nm 260/280 ADN (pg/uL)
Tejido foliar 0,991 0,510 1,856 0,915
0,872 0,472 1,847 0,872
Aceite 0,933 0,602 1,551 0,933
0,904 0,574 1,575 0,904

Los geles de agarosa, a diferencia del método espectrofotométrico, permitieron
determinar si el ADN extraido estaba o no degradado, por lo que era mas fiable en
la determinacién de la calidad de la muestra. La pureza del ADN viene determinada
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por una adecuada definicion de la banda. No obstante, que el ADN esté parcialmente
degradado no significa que no sea amplificable. Ademas, la amplificabilidad del ADN
en muchos casos depende de la presencia o no de los inhibidores de la PCR, los cuales
tampoco pueden determinarse con este método analitico.

Por tanto, los métodos de extraccion basados en CTAB utilizados en este tra-
bajo [2, 4] permitieron obtener ADN de calidad y amplificable, tanto de tejido foliar
como de muestras de aceite de oliva.

3.2. Aplicacion de qPCR en aceite

Los resultados obtenidos mostraron que todos los sistemas trnL disefiados per-
mitian detectar y amplificar ADN de olivo mediante qPCR. Ademas, es importante
destacar que Ginicamente se observaba un pico en las curvas de melting para cada sis-
tema, lo que implica especificidad (un tnico producto de amplificacion). Los valores
de Tm se indican en la Tabla 4, correspondiendo la mas baja a C-trnL y la mas alta a
Taberlet-trnL, A-trnL y B-trnL.

Tabla 4. Temperatura de melting (Tm) y tamafio del amplicon de los sistemas de qPCR.

Sistema Tm (°C) pb
Taberlet-trnL 80,5 550
A-trnL 80,5 302
B-trnL 80,5 212
C-trnL 75,0 112
D-trnLL 79,5 110

En la Fig. 1 se muestra un gel de agarosa de la electroforesis de los productos
obtenidos mediante la qPCR, pudiéndose comprobar que los amplicones tenian el
tamafio esperado (Tabla 4).

500pb iﬁ : -
300pb s * B

o - -
100ph [ -

“

Fig. 1. Electroforesis en gel de agarosa 1,5% (p/v) de productos de qPCR procedente de tejido
foliar de olivo de los cinco sistemas trnL utilizados: (M) marcador de peso molecular de 100
pb; (1) Taberlet-trnL; (2) A-trnL; (3) B-trnL; (4) C-trnL; (5) D-trnL.

De todos ellos, el sistema D-trnL. destaco tanto por su elevada eficiencia como
por su alta sensibilidad. También, se analizé su especificidad frente a otras especies
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vegetales oleaginosas: maiz, girasol, soja, cacahuete, coco y colza, observandose que
este sistema solo era especifico en la deteccion de olivo. Ademas, el tamafio de su am-
plicén se considera adecuado en la amplificacion de ADN que esta degradado, como
en el caso del aceite.

Por todas estas razones, el sistema D-trnL fue seleccionado para evaluar su
aplicabilidad en la deteccidon y cuantificacion de ADN de aceite de oliva. El analisis
de los aceites de oliva mediante qPCR se llevo a cabo por triplicado, comproban-
dose que el sistema D-trnL. permitia no solo la deteccion de ADN sino también su
cuantificacion en todas las réplicas de cada aceite. A modo de ejemplo, en la Fig. 2 se
muestran los resultados de la amplificaciéon de ADN de un aceite de oliva virgen extra
utilizado en este trabajo. Ademas se incluy6 un control positivo de ADN de tejido
foliar de olivo. En la figura se observa que las tres réplicas de aceite amplificaron (Cq:
31,73 £0,15) (Fig. 2A), obteniéndose un tnico pico en la curva de melting a una tem-
peratura de 79,5 °C (Fig. 2B). Este valor, coincide con el obtenido para tejido foliar de
olivo (Tabla 4), 1o que significa que el amplicon obtenido se corresponde con el ADN
diana y que la amplificacion ha sido especifica.
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Fig. 2. (A) Curvas de amplificacion y (B) curvas de melting obtenidas en la amplificacion del
sistema D-trnL de ADN procedente de aceite de oliva virgen extra.

4. CONCLUSION

la aplicacion de la qPCR, mediante el sistema disefiado a partir del gen #rnL,
es adecuada para su aplicacion en la trazabilidad y autentificacion de aceite de oliva.
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RESUMEN

El presente trabajo recoge el estudio de separacion del lactato de sodio de
los tensioactivos monooleato de sorbitan (Span 80) y dodecil sulfato sddico (SDS)
mediante un proceso de ultrafiltracion utilizando membranas planas de ZrO2. El ob-
jetivo es estudiar la influencia del limite nominal de peso molecular de la membrana
(NMWL), la presion transmembrana (TMP) y la concentracion de acido lactico inicial
(CA), sobre el flujo de permeado (Jp) y los rechazos observados al ion lactato (RA)
y al tensioactivo SDS (RS), utilizando un disefio de experimentos de superficie de
respuesta, de tipo compuesto central. Los experimentos se llevaron a cabo en cuatro
etapas: una primera etapa de extraccion de acido lactico utilizando niosomas formula-
dos con Span 80 (20 mol/m3) y SDS (4 mol/m3), una segunda etapa de re-extraccion
mediante la adicion de NaOH hasta pH > 12, donde se produce la rotura de los nioso-
mas y la liberacion del lactato de sodio; y una tercera y cuarta etapas de ultrafiltracion
para separar los iones lactato de los tensioactivos. El NMWL, TMP y sus interaccio-
nes presentaron significancia estadistica sobre el flujo de permeado. Los rechazos al
ion lactato y al SDS fueron inferiores a 0,1% y superior al 85%, respectivamente, en
el rango de las condiciones estudiadas. Las condiciones Optimas establecidas para
obtener valores maximos del flujo de permeado, fueron 2 bar y 15 kDa. Bajo estas
condiciones, los rechazos al surfactante SDS y al ion lactato fueron 87% y 0,93%,
respectivamente, con un valor de la densidad de flujo de permeado de 42,63 L/m2h.
Un efecto antagonico entre el flujo de permeado y rechazo al SDS se observo y es
analizado como un factor dependiente de las condiciones de operacion.

Palabras clave: acido lactico; Span 80; SDS; ultrafiltracion; tensioactivos;
disefio de experimentos.

1. INTRODUCCION

El acido lactico es un compuesto de gran importancia en la industria farma-
céutica y alimentaria debido a sus propiedades como conservante, acidulante, regu-
lador de pH y saborizante. Su uso ha aumentado considerablemente en los ultimos
afios debido a la creciente produccion de termoplasticos biodegradables derivados
del acido polilactico (PLA) [1,2,3,4]. El acido lactico se produce mayoritariamente
por fermentacion y posterior separacion mediante técnicas convencionales que con-
llevan elevado consumo de productos quimicos, energia, y abundante generacion de
residuos. Las técnicas de separacion con membranas [5] han demostrado ser eficaces
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en la separacion de acido lactico ya que pueden evitar la acumulacion de acido lactico
en los caldos de fermentacion, impidiendo la inhibicion del proceso y aumentando
su productividad. Entre ellas, la extraccion con disolventes mediante contactores de
fibras huecas [6,7,8] y la ultrafiltracion micelar (MEUF) han sido los procesos mas es-
tudiados [9,10,11,12]. Recientemente, el uso de niosomas como agentes de extraccion
de acido lactico también ha sido investigado [13].

El proceso hibrido de extraccion de acido lactico utilizando niosomas de Span
80 y SDS como agentes de extraccion se ha estudiado en un trabajo anterior [13]. Los
resultados optimos arrojaron un 33% de extraccion de acido lactico utilizando nioso-
mas formulados con Span 80 (20 mol/m3) y SDS (4 mol/m3), pH < pKa del acido
lactico (pKa = 3,4) y una relacion en fraccion molar de SDS / lactico acido de 0,01. La
recuperacion del soluto extraido se realizo a pH > 12, donde se observo la ruptura de
los nisomas, con la subsiguiente separacion del i6n lactato mediante microfiltracion
con una membrana plana de TiO2 y 0,20 um de tamafio medio de poro, y una presion
transmembranal de 0,3 bar. Los resultados revelaron un grado de re-extraccion del
acido lactico del 100% pero con un ensuciamiento severo de la membrana debido a la
presencia de micelas mixtas y los monémeros de SDS con elevada tendencia a adsor-
berse en la superficie de la membrana y en las paredes de los poros. En su lugar, en el
presente trabajo se plantea estudiar el uso de membranas de ultrafiltracion con el fin
de reducir el ensuciamiento de la membrana, mejorando el flujo de permeado sin que
se vea afectado el éxito de la separacion.

2. METODOLOGIA

2.1. Preparacion de niosomas

La preparacion de los niosomas se llevo a cabo mediante la aplicacion directa
de ultrasonidos a disoluciones acuosas de 10 cm3 de Span 80 (20 mol/m3) y SDS (4
mol/m3). La aplicacion de ultrasonidos se realiz6 con pulsos cada Ss (Ssenon, 5s
en off) con un tiempo efectivo de 10 minutos, usando un procesador de ultrasonidos
de alta intensidad. Posteriormente, las muestras se centrifugaron durante 45 min a
9000 rpm.

2.2. Procedimiento experimental

El procedimiento experimental se llevo a cabo mediante cuatro etapas: una
primera etapa de extraccion de acido lactico con niosomas de Span 80 (20 mol/m3) y
SDS (4 mol/m3), una segunda etapa de re-extraccion mediante la adicion de NaOH
hasta pH > 12, donde se produce la rotura de los niosomas y la liberacion de lactato
de sodio; y una tercera y cuarta etapas de ultrafiltracion para separar los iones lactato
de los tensioactivos.
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2.3. Meétodos analiticos

Variables experimentales Meétodos analiticos

Concentracion del ion lactato HPLC

Determinacion de la concentracion del | Espectofotometria a 615 nm mediante el
SDS libre 0 monomérico método de violeta de etilo

Medida del tamaiio de la particula
Dsitribucion de tamaiio de particular

Indice de polidispersion (IPD)
Distribucién de tamafios

Medida del potencial Zeta
Movilidad electroforética

Medida del pH pH-metro
Analisis morfologia NS-TEM

Zetasizer Nano ZS apparatus

2.4. Diseiio experimental y analisis estadistico

Se utiliz6 un disefio experimental central compuesto (CCD) y una metodologia
de superficie de respuesta (RSM) para estudiar el efecto de los factores (concentra-
cion de iones lactato, presion transmembrana y limite de peso molecular nominal de
membrana), sobre las variables respuesta (flujo de permeado (Jp) y los rechazos de los
componentes (RS y RA)).

Se aplico un analisis de varianza (ANOVA) y un analisis de diferencia signifi-
cativa (LSD) para detectar el efecto de los factores y las diferencias estadisticamente
significativas entre los valores. El modelo fue ajustado a un modelo de regresion lineal
multiple (MLR). La validez del modelo empirico fue probada mediante la ANOVA.
La importancia de cada coeficiente de regresion estimado se evalud a través de valores
estadisticos de F y p (probabilidad) con un nivel de confianza del 95%.

El disefo experimental y el analisis de datos se realizaron utilizando STAT-
GRAPHICS Centurion XVI (Statpoint Technologies, Inc., Warrenton, VA, USA).
También fue urilizado para determinar las condiciones Optimas, estableciendo maxi-
mizar el flujo de permeado y el rechazo de los mondémeros de SDS y minimizar el
rechazo de iones lactato, de acuerdo con los objetivos del trabajo.

3. RESULTADOS

3.1. Efecto de la adiccion de NaOH sobre la rotura de los niosomas

La medicion de tamaio de particula en las muestras iniciales, revelaron la pre-
sencia de niosomas de tamafio medio de 200 nm y un valor PDI de 0,27, lo que indica
una poblacion homogénea. De lo contrario, la medicion de dispersiones con adiccion
del NaOH a pH > 12 indica valores erroneos con tamaiio de particula superior a 2000
nm y PDI superior a 0,8, que corresponden a la presencia de burbujas de aire, que
distorsionan el resultado, ¢ indica la falta de niosomas o destruccion de niosomas.
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También se percibe la aparicion de picos de tamafio 78-80 nm que se asocia con la
presencia de micelas mixtas.

Los valores de potencial zeta en las muestras revelan un potencial zeta de
-41,73 mV, que se corresponde con la presencia de niosomas. Las muestras con NaOH
a pH>12, mostraron valores de potencial zeta sobre -5 mV, similar a los obtenidos
para el agua, lo que corrobord la ausencia de particulas en estas dispersiones y por lo
tanto, la desintegracion de la niosomas a pH > 12.

La presencia y morfologia de los niosomas han sido confirmadas por medicio-
nes de TEM.

3.2. Disefio experimental

Se observo que los valores del flujo de permeado (Jp) presentaron gran varia-
cion, entre los 8 y 43 L/m2 h. Sin embargo, los valores obtenidos de RA y RS fueron
inferiores al 3% y superiores al 86%, respectivamente, con valores muy similares
entre ellos para todos los experimentos. Por ello, se aplicé la prueba de LSD para cada
variable respuesta, revelando que los valores de RA y RS no son significativamente
diferente (p > 0.05).

También, se realizé un ANOVA del modelo ajustado para la respuesta de flujo
de permeado que demuestra que el modelo fue estadisticamente significativo (valor p
=0,001). Para esta variable respuesta, se vio que NMWL, TMP y su interaccion son
estadisticamente significativas sobre el flujo de permeado. Los F valores indicaron
que el efecto de NMWL y TMP tienen la influencia mas fuerte sobre Jp, y también que
la interaccion entre NMWL y TMP tiene un efecto sinérgico. Sin embargo, el factor de
CA no fue significativo en Jp, indicando que no contribuye en la respuesta en el rango
de las concentraciones estudiadas.

Se establecio un modelo empirico que fue simplificado y los datos experimen-
tales fueron ajustados a una ecuacion, capaz de predecir correctamente la variable res-
puesta del flujo de permeado. El modelo obtenido es consistente y robusto, ademas no
mostr6 falta de ajuste, con un alto valor del coeficiente de determinacion (R2=0,942),
alto coeficiente ajustado estadistico (R2adj =0,923) y una distribuciéon normal de los
residuos.

Con el fin de estudiar el efecto de las variables independientes en Jp, fueron
generados graficos de superficies de respuesta y de contorno del modelo establecido,
para dos de las variables independientes dentro de la gama experimental, variando
mientras sostiene la tercera constante en el punto central. Los datos mostraron que un
aumento de la PTM causa un efecto positivo en el aumento de Jp, siendo mas aprecia-
ble cuando NMWL es mayor.

3.3. Optimizacion de las condiciones de operacion

El flujo de permeado fue optimizado, estableciendo las condiciones Optimas
para maximizar el flujo de permeado. Las variables respuesta del rechazo del ion lac-
tato y SDS no fueron optimizados ya que no son estadisticamente significativos y no
son diferentes entre ellos, en el rango de concentraciones probadas. Las mejores con-
diciones de operacion se obtienen mediante la membrana de ultrafiltracion (NMWL)
de 15 kDay 2 bar de TMP. Estas condiciones, corresponden al experimento 13, donde
se obtuvo un Jp, RS y RA de 43,35 L/m2 h, 87,05% y 1,6%, respectivamente.
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3.4. Relacion entre el flujo de permeado y el rechazo de SDS

Como se declaré anteriormente, los niosomas se rompen a pH > 12; y se crean
agregados de micelas mixtas de Span 80 y SDS, que conviven en equilibrio con los
mondmeros de la SDS en la dispersion. Parte de los monoémeros de SDS puede ser
adsorbido en la superficie de la membrana, aumentando su hidrofobicidad y disminu-
yendo el flujo de permeado [14]. Los mondémeros de SDS también pueden acumularse
en la capa de polarizacion bajo condiciones de presion, causando una disminucion
del Jp.

El tensioactivo SDS se encuentra en las soluciones en mezclas de diferentes
formas: SDS formando micelas (SDS(mx)), monémeros de SDS (SDS(m)) y SDS ad-
sorbido sobre la capa de membrana y la polarizacion (SDS(M-PL)). La concentracion
de la forma de SDS en monomero se ha medido durante todo el proceso experimental.

La fraccion de la formacion de SDS en micelas mixtas (SDS(mx)), monoéme-
ros de SDS (SDS(m)) y el SDS absorbido en la capa de membrana y de polarizacion
(SDS(M-PL)), bajo condiciones UF, fueron calculados mediante ecuaciones; donde se
ha asumido una idéntica fraccion de micelas mixtas en condiciones con y sin proceso
de ultrafiltracion.

Bajo condiciones de ultrafiltracion, la mayor parte del SDS es fijado por adsor-
cion sobre la membrana o acumulado en la capa de polarizacion, siendo este hecho el
principalmente responsable de la disminucion del flujo de permeado.

En la Fig. 1, se puede ver como el flujo de permeado aumenta linealmente con
la TMP, siendo mas significativo con la membrana de 15 kDa. Este hecho también fue
estudiado durante el proceso de concentracion.
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Figura 1. Variacion de flujo de permeado con TMP usando diferentes NMWL (3, 8 y 15 kDa).
Simbolos: los datos experimentales. Lineas: tendencias del comportamiento.

El flujo de permeado se mantuvo constante durante el proceso de concentra-
cion por ultrafiltracion, indicando condiciones estables en la capa de polarizacion y
superficie de la membrana.

Al tratarse de un proceso controlado por conveccion, el aumento de fuerza mo-
triz como TMP, conduce a reducir el espesor de la capa de polarizacion y a reducir la
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cantidad de monémeros de SDS acumulados en la capa limite. Este hecho se observa
en la Figura 2a, donde aumenta la cantidad de monomeros de SDS que atraviesan
libremente la membrana cuando la presion es mayor, disminuyendo el rechazo de la
membrana al SDS, como se muestra en la Figura 2b. Este hecho demuestra la exis-
tencia de un comportamiento antagénico entre Jp y RS, que resulta significativo en
el proceso.
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Figura 2. Variacion de la cantidad de SDS (w/w %) en la dispersion F con la presion trans-
membranal: (a) SDS forma monomérica (b) SDS en micelas mixtas y adsorbido sobre la
membrana y en la capa de polarizacion.

4. CONCLUSIONES

El presente trabajo ha demostrado la viabilidad técnica de la utilizacion de
membranas de ultrafiltracion para la separacion de iones lactato de los surfactantes
Span 80 y SDS en soluciones acuosas a pH mayor de 12. La optimizacion de las con-
diciones de proceso por RSM demostraron que, en el rango estudiado (TMP: 1 — 2
bar, NMWL: 3 — 15 kDa y CA: 5 — 15 mol/m3) los mejores resultados se obtuvieron
para la membrana de 15 kDa y con una presion transmembrana de 2 bar. En estas
condiciones, el flujo de permeado (Jp) fue de 42,63 L/m2h y un rechazo de SDS (RS)
de 87.05%. El efecto de la concentracion de iones lactato y SDS no fue estadistica-
mente significativa en la respuesta Jp. Aunque las diferencias entre los valores de RS
no fueron estadisticamente significativas, se vio un comportamiento antagonico entre
RS y Jp, que fue probado experimentalmente. Se observo que el proceso de ultrafiltra-
cién era un proceso controlado por conveccion y Jp aumentd cuando TMP es mayor,
siendo este efecto mas apreciable para membranas con mayor NMWL. Por lo tanto,
cuando se aumenta Jp, parte de las moléculas de SDS fijadas por adsorcion sobre la
membrana o en la capa de polarizacidn, pasan libremente a través de la membrana.
Este estudio complementa a un estudio anteriormente realizado con membranas de
microfiltracion de TiO2 de 0,20 mm y a 0,3 bar TMP [13], donde se obtuvo una dis-
minucion significativa del flujo de permeado durante la separacién de componentes
por el ensuciamiento de la membrana debido a los mondémeros de SDS fijado por
adsorcion en los poros grandes de la membrana de microfiltracion.

Una comparacion entre ambos estudios muestra que el Jp que se obtiene con la
membrana de ultrafiltracion de 15 kDa (Jp =42,53 L/m2h), fue mayor que la obtenida
con la membrana de microfiltracion de 0,20 mm (Jp = 19.19 L/m2h).
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Ademas, se obtuvo una menor disminucion de Jp en relacion al flujo de agua

pura (Jw) con la membrana UF (Jp/Jw = 0,61) que con la membrana de microfiltracion
(Jp/Jw = 0,38). Estos resultados indican una mejora en el proceso de extraccion en el
proceso de re-extraction del acido lactico con niosomas de Span 80 y SDS utilizando
membranas de ultrafiltracion.
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RESUMEN

La investigacion se centra en el desarrollo de biorreactores basados en la tec-
nologia de inmovilizacion de naringinasa por atrapamiento en criogeles de alcohol
polivinilico (PVA) y polietilenglicol (PEG). Se ha aplicado un disefio de experimen-
tos, usando la metodologia de superficie de respuesta, para estudiar los efectos de la
concentracion de PVA y PEG y del pH en el proceso de inmovilizacién enzimatica.
Con las técnicas de optimizacion multiobjetivo se maximizé de forma simultanea el
porcentaje de inmovilizacion y la estabilidad operativa de la enzima en la degradacion
del compuesto amargo naringina en zumos sintéticos. Este trabajo se completd con el
estudio de la capacidad de reutilizacion y la estabilidad al almacenamiento del bioca-
talizador inmovilizado.

Palabras clave: Inmovilizacion enzimatica, naringina, naringinasa, alcohol
polivinilico, polietilenglicol.

1. INTRODUCCION

Los hidrogeles se consideran matrices adecuadas para la inmovilizacion por
atrapamiento de biocatalizadores (enzimas y células) debido a su biocompatibilidad,
bajos coeficientes de friccion y alto contenido en agua [1], proporcionando entornos
adecuados para la actividad enzimatica. La inmovilizacién por atrapamiento implica
la retencion de la enzima dentro de los espacios intersiciales de geles poliméricos en-
trecruzados. Las matrices basadas en geles de PVA se caracterizan por presentar una
buena estabilidad mecanica, ser materiales bicompatibles, no toxicos y tener bajo cos-
te [2]. Para la obtencion del gel de PVA la aplicacion de un procedimiento de conge-
lacion-descongelacion evita la adicion de reactivos quimicos para formar el hidrogel.
Ademas, los criogeles de alcohol polivinilico presentan una estructura muy porosa
que puede ser modificada variando las condiciones del proceso y las caracteristicas
del PVA [3]. La incorporacion de polietilenglicol (PEG) en el proceso de polimeri-
zacion modifica la porosidad y fuerza mecanica de la matriz de PVA [4] y, por tanto,
puede mejorar la estabilidad y operatividad de la enzima.

En la investigacion desarrollada se ha procedido a la inmovilizacion de naringi-
nasa en criogeles de PVA combinados con PEG para su aplicacion en el desamargado de
zumos citricos. Tradicionalmente, la industria emplea resinas de adsorcion para reducir
los compuestos amargos de estos zumos, pero con esta técnica también se reduce el con-
tenido en otros compuestos que influyen en la calidad organoléptica y las propiedades
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nutricionales y saludables del zumo. Una alternativa a las técnicas de adsorcion tradicio-
nales es el empleo de biocatalizadores (enzimas) que actiien especificamente sobre uno
de los de los principales compuestos amargos del zumo, la naringina.

El objetivo de esta investigacion es la obtencion de un inmovilizado de naringi-
nasa en criogeles de alcohol polivinilico y polietilenglicol que sea activo y estable. Para
ello, se procedid en primer lugar a la seleccion de los componentes de la matriz (PVA
y PEG), en funcion de su peso molecular y grado de polimerizacion. Posteriormente,
se seleccionaron las condiciones 6ptimas de inmovilizacion y, por ultimo, se estudio la
estabilidad operacional y al almacenamiento del biocatalizador inmovilizado.

2. MATERIAL Y METODOS

2.1. Inmovilizaciéon de naringinasa en criogeles de PVA-PEG

Para la inmovilizacion de la naringinasa comercial de Penicillium decumbens
se siguid el protocolo descrito por Busto et al. [2] basado en el método de congela-
cion-descongelacion. Se disolvia hidroxido de sodio (25 mg de NaOH g de PVA) en
agua y posteriormente se afiadia el PVA 'y el PEG. Esta mezcla se autoclavaba a 121°C
durante 15 min para disolver el alcohol polivinilico. Una vez enfriada la disolucion
se ajustaba el pH con acido clorhidrico y se afiadia la enzima. Esta solucion se extruia
sobre nitrogeno liquido formando perlas que se dejaban descongelando a 4°C durante
toda la noche. Posteriormente, se lavaban en agua destilada y se secaban con papel de
filtro. En la Fig. 1 se muestra una fotografia del biocatalizador inmovilizado obtenido
mediante este método

Fig. 1. Perlas de PVA-PEG obtenidas mediante el método de congelacion-descongelacion.

2.2. Medida de la actividad enzimatica

La medida de la actividad naringinasa (naringina hidrolizada mg' enzima min™')
de la enzima libre e inmovilizada se basaba en la cuantificacion de la naringina rema-
nente después de 1 h de incubacion a 50°C con agitacion orbital constante a 150 rpm.
La concentracion de naringina se estimaba usando el método colorimétrico de Davis
[5] que se fundamenta en que cuando se mezclan flavanonas y dietilenglicol en medio
basico se produce una reaccion que genera un cambio de color cuya intensidad es direc-
tamente proporcional a la concentracion de flavanonas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los grados de polimerizacion (GP) y de hidroélisis (GH), y el peso molecular
(PM) del alcohol polivinilico afectan a la formacion del criogel. La presencia de gru-
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pos ésteres residuales puede interferir en la formacion de enlaces intermoleculares,
por lo que para la preparacion de criogeles rigidos es necesario usar PVA con alto
grado de hidrolisis [3]. Por otro lado, el grado de polimerizacion afecta a la viscosidad
de la solucion de PVA, de forma que si es muy baja no se consiguen formar las perlas
y si es muy alta se dificulta mucho la manipulacion. Finalmente, el incremento del
peso molecular favorece la gelificacion. Se decidio, por tanto, trabajar con tres PVAs
de alto grado de hidrdlisis que tenian distinto PM y GP y se estudié como afectaban
estas caracteristicas al rendimiento de inmovilizacion. En la Tabla 1 se detallan las
caracteristicas de los PVAs estudiados.

Tabla 1. Caracteristicas de los PVA utilizados en la inmovilizacién de naringinasa.

Peso molecular Grado de polimerizacion Grado de hidrolisis
(kDa) (%) (%)
61 1400 98-98.8
125 2800 98-98,8
145 3300 99-99,8

Una vez seleccionado el PVA se procedio a estudiar el efecto de la incorpora-
cion de PEG de distinto peso molecular (400, 600 y 1000 Da) sobre el rendimiento
de inmovilizacion y la estabilidad operacional en zumo sintético. El estudio de las
perlas obtenidas se completd con la observacion morfoldgica y estructural mediante
microscopia electronica de barrido (SEM) lo que permitié determinar como afectaba
la incorporacion de PEG al tamafio y niimero de poros de la matriz soporte. En la
Fig.2 se muestra un ejemplo de una imagen SEM del interior de una perla de alcohol
polivinilico.

Fig. 2. Imagen obtenida mediante microscopia electronica de barrido de la estructura interna
de una perla de alcohol polivinilico obtenida por criocongelacion.

Tras seleccionar el PVA y el PEG mas adecuados se procedid a optimizar las
condiciones del proceso de inmovilizacion aplicando la metodologia de disefio de
experimentos y superficie de respuesta. El disefio de experimentos permite la opti-
mizacion de multiples variables con el minimo niimero de experimentos y aplicando
un modelo matematico, denominado superficie de respuesta, se pueden relacionar las
respuestas con los factores estudiados. Entre los experimentos mas adecuados para
calcular el modelo matematico esta el disefio central compuesto [6].

Se aplicé un disefio central compuesto 2° + estrella con 3 puntos centrales. Las
variables seleccionadas fueron la concentracion de PVA, la concentracion de PEG y
el pH. Se establecieron dos variables respuesta, el porcentaje de inmovilizacion y la
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estabilidad operativa de la enzima en la degradacion de naringina en zumos sintéticos.
Los ensayos experimentales con las condiciones dptimas permitieron validar el mode-
lo multiobjetivo obteniendo un biocatalizador con un rendimiento de inmovilizacién
superior al 40%, sin pérdida de actividad después de dos reutilizaciones.

La posibilidad de reutilizacion, la facilidad de separacion y una mayor estabili-
dad, son las principales ventajas de usar biocatalizadores inmovilizados [7]. Por ello,
se llevo a cabo un estudio de reutilizacion del inmovilizado de naringinasa en zumo
sintético y se comprobo que tras varios ciclos de reutilizacion la enzima permanecia
activa. Ademas, el biocatalizador obtenido conservaba también su actividad después
de una semana de almacenamiento en refrigeracion.

4. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos sugieren que los criogeles de PVA-PEG son soportes
adecuados para la inmovilizacion de naringinasa, ya que rinden biocatalizadores acti-
vos y estables. La incorporacion de polietileglicol reduce levemente la actividad na-
ringinasa pero incrementa la estabilidad mecanica de las perlas. Ademas, la aplicacion
del disefio de experimentos y la funcion de deseabilidad permiti6 optimizar el rendi-
miento de inmovilizacion y la estabilidad operativa simultaneamente. Los resultados
obtenidos sobre zumo sintético hacen pensar que el biocatalizador obtenido podria ser
aplicado con éxito en zumos de citricos.
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RESUMEN

El aumento de la permeabilidad vascular es una de las causas de disfuncion en-
dotelial debido a que moléculas, que normalmente no atraviesan el endotelio puedan
atravesarlo y depositarse en la pared de los vasos produciéndo un proceso inflama-
torio que reduce la Iuz del vaso y lo debilita. Debido a la importancia de este tipo de
alteracion en el desarrollo de enfermedades cardiovasculares y conociendo los efectos
beneficiosos de los polifenoles de la uva en este tipo de patologias, el objetivo de este
trabajo consistid en evaluar posibles efectos preventivos de un producto de hollejo
frente al dafio endotelial. Para ello se evaluo la permeabilidad vascular mediante un
analisis celular a tiempo real (RTCA) sobre una monocapa de células HUVEC. Se tra-
bajo con un producto de hollejo sometido a digestion gastrointestinal y fermentacion
colonica in vitro para obtener dos tipos de fracciones biodisponibles. Se emplearon
dos tipos de condiciones para el cultivo de celular, normo- o hiper-glicémicas y se
tratd con interferon gamma que altera la permeabilidad celular. El tratamiento previo
de la monocapa celular con la fraccion biodisponible del producto de fermentacion
colonica, tiene un efecto significativamente protector sobre la permeabilidad celular
en células sometidas a estrés hiperglucémico.

Palabras claves: permeabilidad vascular, polifenoles, hollejo, HUVEC.
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RESUMEN

Dado el debate surgido en la literatura académica acerca del momento en que
la emocién y la cognicion se presentan, el objetivo de este trabajo es analizar la se-
cuencia emocidn-cognicion y cognicidn-emocion a partir de dos modelos competi-
tivos. Para ello se plantean dos modelos en los que se analizan las relaciones entre
las emociones desarrolladas por los compradores online y la valoracion de dicha ex-
periencia y finalmente su influencia en la predisposicién hacia la compra a través de
este canal. En el primer modelo, apoyandonos en la teoria cognitiva, se plantea la se-
cuencia cognicién-emocion, y en el segundo de los modelos se realiza el analisis de la
relacion emocion-cognicion, basandonos en la teoria biolégico-evolutiva. Para llevar
a cabo el trabajo, se ha recogido informacion a través de un cuestionario online a 284
compradores online de ropa. Para estimar ambos modelos de ecuaciones estructurales
se aplica el enfoque PLS. Los resultados obtenidos ofrecen apoyo a la teoria biologi-
co-evolutiva y la primacia de la emocion en el comportamiento del comprador online.

Palabras clave: Emocion, cognicion, comportamiento del consumidor, com-
pra digital.

1. INTRODUCCION

El estudio de las emociones en el comportamiento de compra del consumidor
ya no es un hecho aislado. Tratar de explicar las decisiones del comprador teniendo en
cuenta unicamente aspectos cognitivos se plantea incompleto, siendo necesario tener
en cuenta tanto los aspectos cognitivos como afectivos, ya que ambos estan presen-
tes en el consumo [1], [2]. Concretamente, en comportamiento del consumidor las
emociones se pueden definir como estados afectivos caracterizados por episodios de
sentimientos intensos asociados con un referente especifico (como personas, objetos o
eventos) y que instigan respuestas especificas de comportamiento [3]. Por otra parte,
los procesos cognitivos asociados al comportamiento del consumidor consisten en
juicios subjetivos realizados por el individuo sobre el referente especifico en cuestion
[4]. En este sentido, aunque parece existir ya un consenso en cuanto a la necesidad de
incluir el papel tanto de la cognicién como de la emocién para comprender el com-
portamiento humano [5], [6], no existe consenso todavia en relacion a la secuencia
en la que emocidn y cognicion aparecen [7]. En este sentido, parte de la literatura ha
situado las emociones como consecuencia de la cognicion y antecedentes de la deci-
sion de compra, y otra parte, aunque menor, ha planteado una secuencia en la que la
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emocion precede a la cognicion, desarrollando asi un debate en relacion a la secuen-
cia emocion-cognicion. Concretamente, la mayor parte de trabajos en marketing han
defendido la secuencia cognicidn-emocion-comportamiento, pero parece coherente
pensar también que la emocién pueda surgir de un modo inconsciente asociada a la
situacion y sea después cuando el consumidor valore de forma consciente el proceso
de compra, como plantean otros investigadores.

Ademas, en el contexto online, que es en el que se enmarca este trabajo, ha
aparecido la misma cuestion acerca de como surgen la emocion y la cognicion. Por
un lado, existen trabajos que proponen que los compradores online llevan a cabo en
primer lugar el proceso cognitivo tras el cual se desarrollan sus emociones [8], [9];
y, por otro lado, hay trabajos que proponen que las emociones son antecedentes del
proceso cognitivo durante la situacion online [10], [11].

En este punto, es coherente preguntarse ;piensan o sienten primero los con-
sumidores en el entorno online cuando llevan a cabo su proceso de compra? Para
responder a esta pregunta, y tratar de aclarar el sentido de estas relaciones, se hace ne-
cesario el estudio de estas variables teniendo en cuenta las dos secuencias. Para ello,
el objetivo de este trabajo es testar dos modelos competitivos, el primero planteando
una secuencia cognicion-emocion y el segundo emociéon-cognicion.

A continuacion, se presenta el marco tedrico del trabajo. En el siguiente apar-
tado se explica la metodologia llevada a cabo para realizar el trabajo empirico y final-
mente se exponen los resultados y conclusiones del estudio.

2. MARCO TEORICO

En los ultimos afios las emociones han despertado la curiosidad de los investi-
gadores en el contexto del marketing y han ido ganando protagonismo en la literatura
del comportamiento del consumidor. Para indagar en su analisis, la literatura se ha
basado en el ambito de la psicologia, en el cual abundan las teorias que tratan de ex-
plicar las emociones de los individuos y entre las cuales uno de los aspectos que ha
suscitado mayor debate ha sido la relacion entre la emocién y la cognicion [12], [13],
[14] y [15], [16]. Este debate se ha asociado, principalmente, con dos perspectivas de
las emociones, la perspectiva cognitiva, defendida por Lazarus [12], [13], [14] y la
bioldgico-evolutiva, que sostiene Zajonc [15] [16]. Las teorias cognitivas argumen-
tan que las emociones surgen como consecuencia de un proceso cognitivo, en el que
la emocion tiene como antecedente una evaluacion subjetiva y consciente realizada
por parte del individuo sobre la situacion [14], [17]. Por otro lado, la perspectiva
biologico-evolutiva mantiene que se pueden desarrollar reacciones emocionales sin
que haya existido una evaluacion, precediendo asi la emocion a la cognicion en la
cadena conductual [15] [16] [18]. Para Lazarus, sin evaluacion no hay emocion, por
el contrario, Zajonc defiende que se puede producir emocion sin cognicion, ya que un
simple input sensorial puede producir respuestas emocionales sin que exista ninguna
transformacion cognitiva.

Aunque en el contexto del marketing y mas concretamente en el comporta-
miento del consumidor una gran parte de los investigadores se han centrado en las teo-
rias cognitivas para comprender las emociones [19], [20] también hay autores que han
defendido el analisis de las emociones de los compradores bajo una perspectiva bio-
logico-evolutiva [10], [21], [22]. Las teorias cognitivas aplicadas al comportamiento
del consumidor plantean que las emociones, influenciadas por aspectos del entorno
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evaluados por el consumidor, influyen en el comportamiento de compra de los indivi-
duos. En estos casos, las emociones se han situado como consecuencia de ciertos esti-
mulos del entorno que son procesados previamente por los consumidores y los cuales
despiertan la reaccion emocional que después desemboca en el comportamiento de
compra. Por el contrario, la teoria bilogico-evolutiva aplicada al marketing sitaa las
emociones como antecedentes del proceso cognitivo de evaluacion. Las emociones
surgen de un modo inconsciente activadas por la situacion de compra, sin previo pro-
ceso cognitivo, y es después cuando los consumidores realizan la evaluacion cogniti-
va de la experiencia de compra que determinara su comportamiento. En este trabajo se
plantean ambas situaciones aplicadas a la compra online con el objetivo de dar luz en
la literatura académica del comportamiento del comprador. Por un lado, siguiendo las
premisas de Lazarus se plantea en el modelo 1 la secuencia cognicién-emocion (Fig.
1). Por otro lado, y siguiendo los postulados de Zanjoc, se propone en un segundo
modelo la secuencia emocion-cognicion (Fig. 2).

2.1. Secuencia Cognicién-Emocion en la compra online.

En el modelo propuesto (Fig. 1) siguiendo las premisas de la teoria cognitiva
de las emociones [12], [13], [14] se propone que las respuestas emocionales que el
consumidor desarrolla en la compra online estaran determinadas por el proceso cog-
nitivo previo de valoracion de dicha experiencia, y estas emociones influiran en la
predisposicion del comprador online. Este planteamiento considera la valoracion de
la experiencia como el proceso cognitivo que el consumidor realiza de forma previa
al surgimiento de sus emociones. La teoria cognitiva plantea como principal determi-
nante de la emocion, la evaluacion e interpretacion de la situacion, es decir, para que
se produzca la emocion el individuo debe evaluar la situacion [23]. Esta teoria explica
las emociones como consecuencia de los procesos cognitivos, generandose a partir de
la evaluacion subjetiva realiza por el individuo sobre la situacion o evento [14], [17],
[19]. Para los autores que defienden esta perspectiva, es la actividad cognitiva la que
produce la respuesta emocional. En el contexto del marketing y el comportamiento
del comprador, este enfoque ha tenido un alto grado de aceptacion entre los acadé-
micos [24]. Partiendo de esta teoria, diversos trabajos han planteado las emociones
como consecuencia de las evaluaciones cognitivas realizadas por el comprador [25],
[26]. Concretamente, se han propuesto diferentes aspectos asociados a la actividad
cognitiva del comprador, como los aspectos del entorno de la tienda [27], como deter-
minantes de las emociones de este. En el entorno online, en general como anteceden-
tes de las emociones se han propuesto y estudiado aspectos del entorno web, como su
disefio, facilidad de uso, estética, entretenimiento, etc. [8], [9]. Por lo tanto, el modelo
propuesto (Fig. 1) plantea una secuencia en la que en primer lugar el consumidor lleva
a cabo una actividad cognitiva de valoracion de la experiencia de compra online que
tendra como consecuencia una reacciéon emocional que influird en la predisposicion
del consumidor hacia la compra online. Consecuentemente las hipdtesis se presentan
como sigue:

HI: La evaluacion de la experiencia de compra online influird de forma positi-
va en las emociones surgidas en la compra online.

H2: Las emociones desarrolladas durante la compra online influiran de forma
positiva en la predisposicion a la compra online.
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Figura 1. Modelo propuesto — Modelo 1.

2.2 Secuencia Emocién-Cognicién en la compra online.

En el modelo competidor, modelo 2 (Fig. 2), adaptando los postulados de Za-
jonc [15][16], se plantea que el consumidor desarrollara ciertas emociones, activadas
de forma no consciente ante la exposicion a los estimulos presentados en la web,
las cuales influiran en su valoracion sobre la experiencia de compra en dicha web y
finalmente en la predisposicion a la compra. Por lo tanto, se produciran, en primer
lugar, las reacciones emocionales que haran que, tras el procesamiento cognitivo del
suceso, el individuo valore de un modo u otro el sitio. Segin Zajonc, las reacciones
emocionales surgen mas rapidamente que las evaluaciones cognitivas y puede produ-
cirse procesamiento emocional sin que haya conocimiento consciente. Las emociones
pueden surgir sin que exista un proceso cognitivo previo de las mismas y pueden ser,
por lo tanto, antecedentes de la evaluacion cognitiva [15] [16]. A estos razonamientos
se suma Izard [28] proponiendo que existen activadores no cognitivos que podrian
explicar multitud de las emociones experimentadas por los individuos. En esta linea,
Kleinginna y Kleinginna [29] en su definicion integradora de emociones plantean
que estas pueden generar procesos cognitivos como la percepcion y evaluaciones.
Ademas, en el contexto del marketing, se ha defendido la idoneidad de las emociones
para explicar las experiencias y satisfaccion del consumidor [25], [30]. También, en el
contexto online, algunos trabajos han tratado las emociones como antecedentes de las
evaluaciones o experiencias de los consumidores [31], las valoraciones de la estética
web [10], asi como de las valoraciones sobre la imagen o satisfaccion en el caso de
destinos turisticos [11]. Por lo tanto, en el modelo competidor (Fig. 2) se propone que
las emociones surgiran durante la compra online y seran antecedentes de la valoracion
de dicha experiencia de compra, que finalmente influira en la predisposicion del con-
sumidor. Por lo tanto, se plantean la tercera y cuarta hipotesis:

H3: Las emociones desarrolladas durante la compra online influirdn de forma
positiva en la evaluacion de la experiencia de compra online.

H4: La evaluacion de la experiencia de compra online influira de forma positi-
va en la predisposicion a la compra online.

H3 H4 .
EMOCIONES EXPERIENCIA [——>»| PREDISPOSICION

Figura 2. Modelo competidor — Modelo 2.

3. METODOLOGIA

3.1. Muestray variables de medida

Para llevar a cabo el estudio planteado se dispone de informacion recogida a
través de un cuestionario online que fue distribuido a compradores online. La muestra
util final ascendio a 284 individuos. La muestra estd compuesta practicamente por
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mujeres (98,6%) de edades comprendidas en su mayoria entre 36 y 50 afios (72,9%) y
trabajadores con trato directo con clientes (62,7%).

Para medir las variables se han utilizado escalas previamente validadas en la
literatura y se han adaptado al contexto de este estudio. La escala de las emociones
sigui6 el enfoque agrado-activacion-dominancia (PAD de sus siglas en inglés) [32]
adaptando unicamente las dimensiones de agrado y activacidn, ya que en la inves-
tigacion previa existe consenso en cuanto a que la ultima de las dimensiones puede
ser excluida debido a que el agrado y la activacion recogen de un modo apropiado
las emociones [33], [34]. Esta variable se midi6 a través de una escala diferencial
semantica de 5 puntos. La valoracién de la experiencia se tratd como un constructo
de segundo orden formado por cuatro variables relacionadas con el disefio web -es-
tética [35], entretenimiento [36], interactividad [37] y seguridad y privacidad [38].
La predisposicion a la compra online se midi6 a partir de tres indicadores [39]. Para
medir tanto las variables de la experiencia como la predisposicion se utilizé una escala
Likert 5 puntos.

3.2. Validez de las escalas

Debido a que las escalas utilizadas son tanto formativas como reflectivas se
ha seguido el enfoque de minimos cuadrados parciales (PLS) para la estimacion de
ambos modelos, utilizando para ello el programa Smart PLS 3.

Para realizar la evaluacién de medida del constructo de segundo orden se rea-
liz6 la estimacion en dos pasos [40], ya que ofrece la ventaja de estimar un modelo
mas parsimonioso en el analisis de nivel superior [41]. En primer lugar, se evaluo la
validez y fiabilidad de los constructos de primer orden. De estos constructos, la estéti-
ca, el entretenimiento y la seguridad y privacidad estan medidos a partir de escalas re-
flectivas. En estos casos se confirm la fiabilidad de las escalas de medida con valores
para el o de Crombach y la fiabilidad compuesta en todos los casos superiores a 0,7 y
0,6, respectivamente. Del mismo modo, se confirmo la validez convergente de las es-
calas a partir de la varianza extraida (AVE), presentando todos los indicadores valores
superiores a 0,5 [42]. Para el constructo formativo de primer orden, interactividad, se
utilizan dos estadisticos para descartar la multicolinealidad: el factor de inflacion de
la varianza (FIV), cuyos valores se encuentran por debajo de 5, y la tolerancia, cuyos
valores estan por encima de 0.10 [43].

En el segundo paso, se introducen las cargas factoriales de estos constructos
como indicadores formativos del constructo de segundo orden y se realiza de nuevo el
proceso de validacion de escalas. En este caso, los dos constructos reflectivos —emo-
ciones y predisposicion— cumplen los estandares recomendados de fiabilidad —o de
Crombach y la fiabilidad compuesta, por encima de 0,7 y 0,6, respectivamente— y de
validez convergente —AVE superior a 0,5—. Para la experiencia se descarta la multi-
colinealidad a partir del FIV y la tolerancia, ya que los cuatro indicadores presentan
valores por debajo de 5 en el primero y superiores a 0,10 en el segundo.

4. RESULTADOS

Después de validar las escalas, se testaron las hipotesis propuestas a partir de
la estimacion de ambos modelos. Ambos modelos estan construidos con las mismas
variables latentes, la Gnica diferencia entre ellos es la secuencia de las relaciones de la
emocion y la cognicion. En las tablas 1 y 2 se muestran los resultados de dichas esti-
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maciones. En el primer modelo (Tabla 1), donde la experiencia online se plantea como
antecedente de las emociones desarrolladas en este medio, se puede observar que esta
relacion es significativa y por lo tanto se confirma la H1. En este mismo modelo, se
propone la relacion entre las emociones y la predisposicion a la compra online; los
resultados revelan un efecto positivo y significativo como se habia planteado, dando
apoyo por lo tanto a la segunda hipétesis.

Tabla 1. Modelo 1-Estimacion de la secuencia cognicion-emocion.

Path Coeficiente t-test R? R? ajustado 2

H1: Experiencia = Emociones 0,316%** 5,427 0,100% 0,097* 0,111*
H2: Emociones = Predisposicion  0,426%** 7,860 0,182%** (,]179%** 0,222%*
Nota: *p < 0,05; **p < 0,01; ***p < 0,001

En la Tabla 2 se muestra la estimacion del modelo competidor (Modelo 2), que
establece que las emociones surgen con anterioridad al proceso cognitivo de la expe-
riencia. Como puede comprobarse en los resultados, se confirma la tercera hipotesis
que plantea que las emociones desarrolladas durante la compra online son antece-
dentes de la valoracion de la experiencia de dicha compra. Finalmente, este modelo
propone la relacion entre la experiencia de compra online y la predisposicion hacia
dicha compra; los resultados muestran una relacion significativa entre estas variables,
dado apoyo a la cuarta de las hipotesis.

Tabla 2. Modelo 2—Estimacion de la secuencia emocion-cognicion.

Path Coeficiente t-test R? R? ajustado

H3: Emociones = Experiencia 0,313%%** 5,146 0,098**  0,095%* 0,109*
H4: Experiencia = Predisposicion  0,656*** 21,970 0,431%%* (,420%** () 757*%%*

Nota: *p < 0,05; **p < 0,01; ***p < 0,001

Tras la validacion de las hipdtesis, se analizaron los R? de cada uno de los
modelos. Si nos centramos en la variable dependiente comtn en ambos modelos, la
predisposicion a la compra online, vemos que el valor del R? para esta variable en el
modelo 1 es de 0,182 y en el modelo 2 es de 0,431; el R* ajustado en el primer caso es
de 0,179 y en el segundo 0,429. Aunque en todos los casos superan los valores reco-
mendados [44], se observa que en el segundo modelo se explica un mayor porcentaje
de la variable dependiente que en el primero.

Ademas, con el objetivo de determinar la influencia de las variables latentes
sobre la variable dependiente, se analiza el f> [45]. Siguiendo las indicaciones de Co-
hen [46], el tamafio del efecto depende de los valores del f2. Un 2> 0,02 representa un
efecto pequefio, un 2> 0,15 representa un efecto mediano y un 2> 0,35 representa un
efecto grande. Los resultados muestran que, en la predisposicion a la compra online,
las emociones muestran un efecto menor (f> = 0,222) que la experiencia (2 = 0,757),
la cual presenta un tamafio de efecto grande en la explicacion de la predisposicion a
la compra.
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5. CONCLUSIONES

Este trabajo compara dos modelos competidores con el objetivo de contribuir
a la literatura académica relacionada con las emociones en el comportamiento del
consumidor. Debido al debate existente acerca de la relacion entre las emociones y los
procesos cognitivos, y basandonos en las teorias cognitivas [12], [13], [14] y bioldgi-
co-evolutivas [15] [16], se proponen dos modelos en los que se plantea por un lado la
secuencia cognicidn-emocion y por otro la secuencia emocién-cognicion.

Los resultados muestran que, aunque en ambos modelos se confirman las hi-
potesis planteadas, el modelo que plantea la secuencia emocion-cognicion explica un
mayor porcentaje de la varianza de la predisposicion a la compra online. Por lo tanto,
este trabajo da soporte a las teorias bioldgico-evolutivas y apoya el enfoque de Zanjoc
[15] [16] y su primacia de las emociones. Se observa que, para explicar la predispo-
sicion del consumidor en el contexto online, el modelo mas adecuado es el modelo
que plantea la secuencia emocion-cognicion. Por ello, se entiende que cuando un con-
sumidor lleva a cabo un proceso de compra online desarrolla una serie de emociones
fruto de la exposicion al entorno online (web, sitio movil...). Estas emociones que
surgen durante el proceso de compra influyen en la valoracion que el individuo realiza
de su experiencia de compra online, es decir, si el comprador desarrolla unas emo-
ciones positivas, valorara de una forma mas positiva la estética, el entretenimiento,
la interactividad y la seguridad y privacidad percibidos. Tras ello, una experiencia de
compra positiva aumentara la predisposicion que el consumidor tiene hacia la compra
online.

Este trabajo contribuye a la literatura académica, ya que, por un lado, aporta
soporte empirico a la literatura de las emociones aplicada al contexto del compra-
dor. Ademas, en este sentido, dado el debate abierto en relacion a la secuencia emo-
cidn-cognicion, ofrece apoyo a las teorias bioldgico-evolutivas, menos exploradas en
la literatura del marketing y abre una puerta a la investigacion en esta linea que puede
nutrir el conocimiento que se tiene sobre el modo en el que los consumidores se com-
portan, desde otra perspectiva teorica.

Finalmente, este trabajo también presenta limitaciones. Por un lado, la muestra
estd compuesta por clientes de una empresa de ropa, en su mayor parte mujeres y
en cierto modo homogénea. Ademas, aunque el modo de medir las emociones esta
apoyado en la literatura, es sabido que las emociones en ocasiones son inconscientes
y en muchos casos mas profundas, por lo que es posible que de este modo no se esté
considerando el total de las mismas. En investigaciones futuras se podrian considerar
estos aspectos y tratar de desarrollarlos con mayor detalle.
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RESUMEN

La Justicia Restaurativa surgio en los afios 70 como una forma de hacer justicia
en el ambito penal que se centraba en devolver el protagonismo a las victimas e incidir
en la reparacion del dafio, como algo prioritario. La forma de poner en practica esta
Justicia Restaurativa, se ha enfocado primordialmente en los encuentros victima e in-
fractor y en algunos casos también a la comunidad. De esta manera, la metodologia de
la Justicia Restaurativa, mas conocida en nuestro entorno, es la mediacion penal o me-
diacion victima-infractor. Esto ha originado la confusion de conceptos y que muchas
personas crean que Justicia Restaurativa es tan solo mediacion penal El propdsito de
este articulo es mostrar esta Justicia Restaurativa, no solo como una teoria mas sobre
justicia sino como una ciencia penal, encaminada a mejorar el derecho penal y no tan-
to a sustituirlo. Por eso, comenzaré por intentar conceptualizar esta justicia, ver qué es
y qué no es para después observar en qué medida puede ser compatible con la actual
justicia llamada retributiva. Mi conclusion al respecto sera que la Justicia Restaurativa
puede servir de cauce para mejorar el sistema penal, dotarlo de mayor humanidad y
conseguir asi cumplir los principios constitucionales de reinsercion de los infractores
y de mejor atencion a las necesidades del ciudadano en este caso: victimas.

Palabras clave: justicia restaurativa, ciencia penal, derecho penal, justicia re-
tributiva, reparacion del dafio, victimas, infractores

1. JUSTICIA RESTAURATIVA

La Justicia Restaurativa es un marco filoséfico o teoria juridica para responder
al delito que se centra en el dafo causado y las acciones requeridas para enmendar
este dafio.

Se parte de la siguiente premisa, que el crimen causa dafios a las personas y
a la comunidad y que la justicia puede reparar esos dafios, dando participacion a las
partes en el proceso.

De esta forma, dando protagonismo a las partes se puede alcanzar el resultado
restaurador de la reparacion y la paz, (paz social). Busca transformar el sistema de
justicia penal existente o mas bien como explicaré posteriormente buscar cubrir los
vacios legales y las carencias de nuestra actual justicia penal, al reconocer que las vic-
timas en particular y la comunidad en general sufren dafios por las acciones delictivas,
que los ofensores deben tomar responsabilidad por su conducta y que se les debe dar
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una oportunidad para reparar el dafio ocasionado. El cambio de la Justicia Retributiva
a una con un enfoque mas restaurativo convierte al estado en socio de la comunidad.
Ademas persigue una serie de metas:

1. Dar un papel mas extenso a las victimas
2. Ampliar por esta misma razén, la participacion de la comunidad
3. Buscar la responsabilidad y reparacion por parte del ofensor

Estas medidas restaurativas se centran en la mencionada reparacion del dafio
y la reconstruccién de las relaciones personales como contrapartida del castigo, ex-
pulsion, vergiienza y venganza. Los ofensores deben enfrentar las consecuencias de
sus acciones con la profundidad que cada situacion requiera, con frecuencia de cara a
cara con la victima

1.1. Conceptualizacién y definiciones

El concepto de justicia restaurativa es complicado de establecer por cuanto
su puesta en la practica depende de cada lugar y de como es su forma de entenderla.

Es decir, no podemos exportar un modelo puro sino que deberiamos adaptarlo
a las caracteristicas del lugar donde la vamos a poner en practica y sobre todo tener
en cuenta, que cada caso sera diferente a otro y por eso, habra que estar a cada uno de
ellos, para valorar cual sera el proceso restaurativo mas eficaz y sanador para victimas
e infractor. Segiin Howard Zehr, [1'] es un proceso que involucra en la medida de
lo posible a los afectados por el delito y asi colectivamente identificar y abordar los
dafios, las necesidades y las obligaciones con el fin de curar y hacer las cosas bien.

La directiva® 2012 /29/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 25 de
octubre de 2012 por la que se establecen normas minimas sobre los derechos, el apoyo
y la proteccion de las victimas de delitos define esta Justicia como “cualquier proceso
que permita a la victima y al infractor participar activamente, si dan su consentimien-
to libremente para ello, en la solucién de los problemas resultantes de la infraccion
penal con la ayuda de un tercero imparcial”. Un concepto de justicia restaurativa que
adolece de errores y sobre todo que parece no definir de forma acertada la amplitud
de la Justicia Restaurativa. Por un lado , parece referirse solo a mediacion penal, ya
que habla de un proceso entre victima e infractor, lo 16gico hubiera sido incluir a la
comunidad, para asi dar cabida a otras herramientas, que son mas restaurativas porque
dan participacion a otros indirectamente afectados por el delito. Pero ademas, llama
la atencidon que no hable de la reparacion del dafio a la victima o ni tan siquiera de la
mejor atencion a sus necesidades, tan solo a los “problemas resultantes de la infrac-
cion penal” algo muy neutral y poco concreto sobre todo, para referirnos al ambito
penal. Parece una definicion disefiada para la mediacion penal y solamente para deli-
tos menos graves (de ahi que se evite hablar de delito) y cémo método alternativo al
juicio. Es por esto, que esta definicion se antoja un poco limitada a una vertiente de la
justicia restaurativa y a unos pocos de los muchos beneficios que puede conllevar. Es
la vision mas comun de esta Justicia que vemos en los medios de comunicacion y que
es sesgada, limitada y poco ajustada a la verdadera realidad.

I Zehr, Howard (1990) “Changing lenses: a new focus for crime and victim”. Herald Press.

2 Art. 1. D) de la DIRECTIVA 2012/29/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 25
de octubre de 2012 por la que se establecen normas minimas sobre los derechos, el apoyo y la protec-
cion de las victimas de delitos
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Son las Naciones Unidas, las que definen la Justicia Restaurativa en una pers-
pectiva amplia, como “una respuesta evolucionada al crimen que respeta la dignidad
de cada persona, construye comprension y promueve armonia social a través de la
sanacion de las victimas, infractores y comunidad”. Confiere a esta justicia un caracter
de filosofia, o teoria juridico-filoséfica con una serie de valores que la refuerzan: Sen-
sibilidad, apertura, confianza, esperanza, empatia, responsabilidad, respeto, humani-
dad y sanacion, entre otros. Esta definicion incluye los actores basicos, la comunidad,
el infractor y victima. Una definicion interesante y muy acertada porque lo hace en
sentido amplio como filosofia o teoria de justicia y no solo atendiendo a una forma
de aplicarla como puede ser los procesos restaurativos de mediacion penal, circulos o
conferencias restaurativas. La Justicia Restaurativa debe concebirse como lo hace las
Naciones Unidas, como una filosofia o paradigma de justicia que fomenta una huma-
nizacion de la Justicia penal ;cémo?

Basicamente, considerando cada caso, no como un mero expediente sino pen-
sando que detras hay personas que sufren y necesitan apoyo y atencion: las victimas,
de la misma forma fomentando la responsabilizacion de los infractores y un castigo
constructivo que los ayude a no reincidir. Y una forma concreta de hacer justicia res-
taurativa son los encuentros victima, infractor y/o comunidad. Estas dos definiciones
nos llevan a considerar la Justicia Restaurativa desde distintos puntos de vista como
filosofia o teoria de justicia, otras veces como un conjunto de valores y en ocasiones
como herramientas para ponerla en practica. Estas tres ideas sobre justicia restaurativa
van unidas y entrelazadas. Pero en muchas ocasiones, algunos asocian justicia res-
taurativa solo con herramientas o metodologias y de ahi que muchos, cuando hablan
de justicia restaurativa solo piensen en mediacion penal. Justicia Restaurativa como
filosofia o teoria juridico-filoséfica, parte de la premisa de que el delito ha causado
un dafio, se debe reparar y es una oportunidad para que todos los afectados participen
de forma activa y directa. La justicia restaurativa engloba una serie de principios y
valores, directamente emanados de la filosofia que subyacen en ella son entre muchos
otros: respeto, encuentro, reparacion, responsabilidad, seguridad, curacion, reintegra-
cién y empatia

Y como herramientas para poner en practica esta filosofia, que contiene estos
valores hay mucha mas variedad de lo que nos pensamos a priori, no es solo la me-
diacion penal sino también y como simple ejemplo, hay otras herramientas, mas o
menos restaurativas segun incluyan a todos los afectados por el delito o solo algunos:
conferencias restaurativas, circulos de paz, paneles de victimas, servicios en favor
de la comunidad, servicios de asistencia a las victimas, programas de reparacion del
dafio, comisiones para la verdad y la reconciliacion...

Por eso, la Justicia Restaurativa es un concepto amplio, que incluye la filoso-

fia, unos valores que la alimentan y conforman sus caracteristicas basicas y una serie
de herramientas, que hacen realidad estos valores y esta filosofia.

1.2. ;Qué es y no es Justicia Restaurativa?

Continuando con la aproximacion a la Justicia Restaurativa, es importante en-
tender qué es realmente esta justicia y para ello, después de establecer una definicion
se hace importante, partiendo de las premisas de Howard Zehr, [1 ] considerado el
“abuelo” de la Justicia Restaurativa, establecer qué no es esta Justicia:

Justicia Restaurativa no es sobre la reconciliacion ni el perdon.
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Justicia Restaurativa no es mediaciéon. Como en la mediacién muchos progra-
mas restaurativos se basan en la posibilidad del encuentro entre victima, infractor y/o
comunidad. No obstante, los encuentros, no siempre son idoneos.

Se puede actuar de forma restaurativa, aun cuando el infractor, por ejemplo
no es conocido o no quiere participar. Por eso, limitar la Justicia Restaurativa a los
encuentros significa limitar su aplicacion y eficacia. También hay que buscar féormulas
no ideales y también restaurativas ;qué ocurre si el infractor no esta identificado? ¢Si
no quiere reparar el dafio o asumir su responsabilidad? ;Y en cambio la victima si
desea o necesita de la justicia restaurativa, para empezar su camino hacia la curacion?
Negarla esta posibilidad, seria no entender que esta justicia es precisamente mucho
mas que simples encuentros victima e infractor. De la misma manera, puede ocurrir
que la victima no necesite nada para ser reparada, no quiera participar en el proceso o
simplemente sea un delito de peligro, sin victima concreta. Negar a los infractores su
voluntad de querer hacer las cosas bien, es limitar la posibilidad de su responsabiliza-
cioén y su mejor reinsercion. Lo ideal son encuentros restaurativos victima-infractor,
sin embargo a veces no es posible, o aconsejable o por ejemplo, quiza el infractor no
esta identificado o bien como he dicho, la victima no es una persona concreta... {en-
tonces no podriamos hablar de justicia restaurativa? Por supuesto, que si puede existir
la justicia restaurativa, por eso la definicion de esta justicia, como respuesta evolucio-
nada al crimen, permite abordar el delito de una manera global, abierta pero adaptada
a cada uno de los casos concretos. Existen y deben buscarse diferentes herramientas
y procesos restaurativos adaptados a cada caso y a cada circunstancia, que aunque no
sea el encuentro ideal victima, infractor y/o comunidad, si sera restaurativa en mayor
o menor medida y si cumplira con las expectativas de la victima ( de sentirse escucha-
da, digna de respeto y consideracion ) y del infractor ( de concienciarse, a través de
su encuentro con victimas de que sus delitos si, causan dafios a otros seres humanos,
generando asi empatia en ellos y un paso importante para su reinsercion)

Justicia Restaurativa no esta disefiada como objetivo principal para reducir la
reincidencia. Esta no es la razon de la justicia restaurativa, lo cual no implica que pue-
da ser y de hecho asi lo es, una consecuencia de esta justicia. La razon de la Justicia
Restaurativa es hacer lo correcto.

Justicia Restaurativa no es un programa en particular o una herramienta. Hay
multitud de herramientas o programas especificos pero no se puede hablar de modelo
puro o ideal, puesto que la justicia restaurativa, debe adaptarse a cada pais, cada re-
gion y sus circunstancias, tradiciones y cultura.

La Justicia Restaurativa no esta hecha exclusivamente para delitos leves e in-
fractores no reincidentes

Justicia Restaurativa no es la panacea ni esta destinada a reemplazar al sistema
penal, por eso, esta justicia restaurativa no es necesariamente lo opuesto a la Justicia
Retributiva puesto que ambas tienen los mismos objetivos, lo que las diferencia es
cémo conseguir estos objetivos.

En base a lo comentado podriamos concebir esta Justicia Restaurativa:

Una nueva corriente filosofica del derecho penal, estariamos viendo a esta jus-
ticia como una forma de pensamiento seguida por varias personas y que sirve para
explicar el derecho penal desde una perspectiva clara y concreta. Hay varias teorias
acerca del derecho penal que han ido surgiendo a lo largo de la historia, algunas son
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mas cercanas a los postulados de la justicia restaurativa y otras mas contrarias. Efec-
tivamente podriamos llegar a considerar en base a todo lo expuesto hasta ahora que
la Justicia Restaurativa es una corriente filosofica o teoria juridico filosofica que trata
de explicar el derecho penal, desde un punto de vista mas humano. Aunque quiza se
queda algo corta esta idea dada la complejidad, amplitud y espiritu de esta justicia.

En este mismo sentido, podria considerarse un nuevo enfoque doctrinal, segun
el diccionario doctrina es el conjunto de ensefianzas que se basa en un sistema de
creencias. Se trata de los principios existentes sobre una materia determinada, por lo
general con pretension de validez universal. En este caso la Justicia Restaurativa se
construye efectivamente a través de unos valores y principios que dan consistencia a
los postulados de esta justicia.

Pero en ambos casos, parece que aunque pueda considerarse como enfoque
doctrinal o corriente filosofica, no es descabellado pensar en esta Justicia como una
nueva ciencia penal, dada la configuracion, el contenido y los principios basicos en
que se inspira.

2. JUSTICIA RESTAURATIVA COMO CIENCIA PENAL

Para apoyar la tesis de que la Justicia Restaurativa podria configurarse como
una ciencia penal, habria primero que acudir al concepto de ciencias penales y éstas
se pueden definir como el conjunto de conocimientos relativos al delito, delincuen-
te, pena o sancion y a los demas medios de defensa contra la criminalidad. En este
conjunto el Derecho Penal es una de esas ciencias que estudia el problema del delito,
desde un angulo puramente juridico, las demas disciplinas lo hacen desde diversos
puntos de vista, lo cual no es descabellado puesto que el delito también es un fenéme-
no social, comunitario y natural.

Son mucha las clasificaciones que se hacen de las ciencias penales, Luis Jimé-
nez de Astia[2 ] nos habla de una Enciclopedia de las Ciencias Penales, pero no con-
cediéndole mucha importancia pasa a darnos una clasificacion de las ciencias penales,
que las divide en seis principales con subdivisiones, de acuerdo al siguiente cuadro:

A) Criminologia:

B) Criminalistica

C) Derecho Penal

D) Derecho Procesal Penal
E) Derecho Penitenciario
F) Ciencias auxiliares

De esta forma, no es imposible, entender la Justicia Restaurativa como una
ciencia que estudio el delito desde un punto de vista juridico, como el derecho penal
pero también desde un punto de vista social, comunitario y natural.

Seria una ciencia penal que se nutre de ciertos aspectos, principios y valores de
otras ciencias pero que por si sola tiene entidad suficiente para ser considerada como
ciencia penal independiente o autonoma. Cuenta con los requisitos necesarios para ser
considerada como tal.

Primero, cuenta con una metodologia cientifica depurada y es que tiene una
serie de metodologias bien definidas, las mas conocidas son mediacion victima-in-
fractor, conferencias y circulos, pero ademas hay algunas otras que nos van a ser utiles
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para poder adaptarse a cada caso concreto, servira para gestionar el delito de forma
individualizada

Tiene un paradigma transicional bien definido que es “humanizar la justicia
penal” es decir aporta un serie de conocimientos multidisciplinares que de forma com-
plementaria serviran para dotar de mayor humanidad el actual derecho penal, y a la
vez, cuenta con entidad suficiente para en determinadas circunstancias ser una alter-
nativa al derecho penal.

Precisamente es lo interesante de la Justicia Restaurativa como ciencia penal
que su vision acerca del delito, el delincuente y la victima es multidisciplinar y tiene
en cuenta sobre todo los seres humanos, que hay detras del crimen y las circunstancias
que los rodean.

Y por tltimo cuenta una “teoria juridica filosofica”. Todas las teorias acerca de
la justicia deben ir desarrollandose poco a poco, en el caso de la Justicia Restaurativa,
esta evolucion deberia cimentarse en el cambio de dos paradigmas:

1. desde el punto de vista juridico y como afirma Howard Zehr, [1] el cambio
es dejar de centrarnos en el binomio delito- pena y basarnos en el de da-
flo-reparacion

2. pero también seria bueno tal y como decia Thomas Kuhn [3] *basarnos en
un paradigma psicologico-filosofico y en lugar de obligar a la gente a com-
portarse de manera adecuada ante la amenaza del castigo, se deberia alentar
el desarrollo de la empatia. La empatia suele definirse como “ponerse en
los zapatos del otro”. Es una habilidad que nos permite estar conscientes
para reconocer, comprender y apreciar los sentimientos de los demas.

Siguiendo a Thomas Kuhn, y aplicando todo esto a la Justicia Restaurativa, si
tratamos de generar empatia en las partes, los beneficios son importantes, por un lado
se puede conseguir que el infractor aprenda que no debe delinquir pero no por el temor
a recibir un castigo, sino porque ha comprendido que con esta actitud esta dafiando a
una persona, a un ser humano.

Por otro lado, la victima podra conocer de propia “voz del infractor” el porqué
del delito, esto la ayudara a obtener respuestas, ver el ser humano que existe tras el
crimen y asi superar el trauma del delito. Ademas, con los procesos restaurativos mas
inclusivos como las conferencias o los circulos este desarrollo de la empatia también
va a beneficiar a la comunidad: amigos, familiares, vecinos...y es que como decia
Gandhi “las tres cuartas partes de las miserias y malos entendidos en el mundo ter-
minarian si las personas se pusieran en los zapatos de sus adversarios y entendieran
su punto de vista”, lo cual significa que si pudiéramos lograr esto, podriamos tener
menos personas cometiendo delitos, vecinos mas humanos y en general sociedades
mas pacificas, lo que al fin y al cabo favorece a todos, y es el objetivo ultimo de todos
los sistemas de justicia.

Lo que esta claro es que el desarrollo de esta empatia puede llegar a surgir, a
través de un proceso restaurativo, ya que estos se basan en el didlogo y la comunica-
cioén, mientras que con el sistema de justicia tradicional, esto es casi imposible, por
cuanto la victima, como ya se ha dicho es un mero testigo pasivo de los hechos, no tie-

3 Kuhn, Thomas (1962) “La estructura de las revoluciones cientificas”. Editorial de la Universidad de
Chicago
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ne posibilidad de decidir y todo es gestionado por profesionales ajenos al hecho delic-
tivo. En este ambiente tan frio lejos de conseguir empatia, las partes desarrollan mas
sentimientos de hostilidad y venganza. Logicamente, si queremos adelantar la preven-
cion del delito, lo ideal seria poder inculcar y promover los valores restaurativos en
los colegios, para que los nifios puedan aprender el valor del didlogo, comunicacion
no violenta, empatia por sus semejantes y por otros seres vivos, esto ayudara a tener
futuros adultos, alejados del delitos. Esto seria extender la justicia restaurativa no solo
al estricto plano de la justicia penal, sino en todos los ambitos de la vida cotidiana:
colegios, lugar de trabajo, vecindario....asi se evitaria que muchos conflictos llegaran
a los tribunales en forma de delito. Para muchos, esto son las practicas restaurativas,
de las que la justicia restaurativa es una categoria, sea cual fuere el nombre se trata de
construir un mundo con un enfoque restaurativo donde las personas aprendan a ges-
tionar sus conflictos (delitos y no) de una manera mas constructiva. Aun considerada
como una ciencia penal, muchos no somos partidarios de la teoria abolicionista es
decir sustituir la justicia tradicional por la restaurativa, por el contrario pienso que es
importante que actuen como complemento la una de la otra.

2.1. Aspectos comunes de la Justicia Restaurativa y la actual Justicia

Creo sinceramente que el origen de la Justicia tanto Retributiva como Restau-
rativa, no parte de supuestos tedricos sino de las emociones*

Ser victima de un delito o una injusticia provoca indignacion, ira, humillacion
y venganza o deseo de compensar el dafio sufrido, infligiendo dolor al infractor. Pero
dejar que afloren estos sentimientos de venganza, puede ser peligroso e irsenos de la
mano. Si esta ira e indignacion no se canalizan para evitar acciones de venganza, las
consecuencias pueden ser catastroficas para la vida social.

De ahi ,que la respuesta de las autoridades a la delincuencia fuera la de ejercer
la justicia en nombre de la victima, hasta tal punto que como decia Nils Christie [4]
“el estado nos ha robado el conflicto” y yo afnadiria también el delito.

Sin embargo, esta transformacion de la venganza en retribucionismo ha redu-
cido o eliminado la dimensiéon humana y emocional. La Justicia penal actual, se ha
reducido a conceptos y procedimientos iguales para todos, llenos de burocracia y en
muchas ocasiones incomprensibles. Ademas la retribucion se centra en la dimension
publica de la delincuencia. Por eso, los profesionales pueden sentir que se ha hecho
justicia, pero las partes directamente afectadas a menudo, quedan frustradas con un
sentimiento de injusticia.

Esto, sin duda, sucede porque con nuestra actual Justicia es el estado el que se
erige como victima, y todo su afan es ejercer esta venganza, en nombre de la victima
pero de una forma que no atiende realmente las expectativas de estas victimas, ya que
se olvida de algo esencial y es que el delito es mas que una vulneracion de la norma,
es una violacion de las relaciones de las personas. Aqui es donde tiene cabida y da es-
peranzas la Justicia Restaurativa: abordando las dimensiones emocionales de la delin-
cuencia y transformando y canalizando estas emociones, no positivas y destructivas
por algo constructivo (motivaciones sanadoras)

Mantener esta teoria de la Justicia Restaurativa, parece complicado pero no
lo es tanto. El retribucionismo se basa en el principio kantiano de que castigar el mal

4 Domingo de la Fuente, V “Justicia Restaurativa algo méas que mediacion” (2012). n°00/2012/2082
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es un imperativo categorico. Las comunidades deben hacer normas claras y hacerlas
cumplir. Se debe entender que toda violacion de estas normas es desaprobada y que
los ciudadanos, las comprenden para asi evitar futuros comportamientos contrarios a
la ley. Sin embargo, para dejar claro a la comunidad que las conductas delictivas no
son toleradas, ¢es necesario expresarlo a través del castigo?

La retribucion se basa en una especie de venganza reciproca. La venganza
se torna legal mediante la imposicion al infractor de una cantidad de dolor, que se
corresponde con el dafio causado por el delito.

Muchos creen que se hace justicia, si el infractor también tiene dificultades y
que asi se borran los beneficios ilegitimos obtenidos por el infractor. Sin embargo, hay
una necesidad natural de que el equilibrio sea restaurado, seria injusto que dejaramos
a las victimas solas, con sus quejas y sus pérdidas. Queremos que sus pérdidas y dafios
materiales, mentales y sociales se puedan atender y la victimizacion sea eliminada.
Todos estamos de acuerdo en que los delitos deben ser censurados publicamente, para
fomentar el cumplimiento de las normas y que un equilibrio moral debe ser restaurado
para preservar las relaciones sociales. Por eso, podemos ver la Justicia Restaurativa
como un retribucionismo constructivo inverso. La retribucion se basa en que el
comportamiento ilegal es condenado, el infractor es responsable y el desequilibrio
moral es reparado mediante el pago de devolver al infractor, el sufrimiento que caus6
por el delito.

La Justicia Restaurativa tiene estos elementos de censura pero se ven de una
manera constructiva. Esta censura se basa en las relaciones sociales. La conducta
delictiva es censurada, porque ha causado un dafo a otra vida. Emociones como el
remordimiento, la culpa y la vergiienza son inherentes al proceso de la restauracion.
Esta censura de la restauracion, se refiere a la obligacion de respetar la calidad de las
relaciones sociales.

Hay otro elemento clave: la responsabilidad. En el sistema retributivo, el
delincuente se enfrenta al sistema y debe someterse a las consecuencias punitivas, im-
puestas por €1, no tiene ningun papel activo, solo una responsabilidad pasiva que se le
impone por un acto cometido en el pasado. En cambio, la Justicia Restaurativa invita
al autor a tomar una responsabilidad activa, participando en el proceso y haciendo
gestos para reparar o compensar el dafio. Esta responsabilidad activa, no es solo por el
acto delictivo cometido en el pasado, sino que esta orientada hacia el futuro.

En cuanto al balance: Con la justicia retributiva, el equilibrio se restablece
devolviendo al infractor el mismo dafio que causd. Sin embargo, la cantidad de su-
frimiento, se duplica no sélo para los directamente implicados, sino también para los
cercanos a ellos.

En la Justicia Restaurativa, el papel del delincuente pagando es al revés: él
debe pagar en la medida de lo posible por el dafio, a través de la reparacion. Se res-
taura el equilibrio pero no doblando la cantidad de sufrimiento, sino quitando un poco
este sufrimiento.

Hay cierta retribucion pero constructiva, la justicia restaurativa se pregunta

qué clase de deuda tiene el infractor y qué debe hacer para “pagar esa deuda” (Brai-
thwaite)’ [5].

5 Braithwaite, J. (2002) Restorative Justice and Responsive Regulation. Oxford, Inglaterra: Oxford
University Press, p. 3.
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La delincuencia duele y por eso la Justicia debe sanar. Ambas, justicia retri-
butiva y restaurativa tienen el mismo objetivo, reequilibrar las consecuencias de un
delito, aunque la diferencia es como se va a hacer. Segln la justicia retributiva causar
intencionadamente dolor es imprescindible para armonizar la conducta ilicita y cen-
surarla.

Sin embargo, la vertiente retributiva de la Justicia Restaurativa busca el equili-
brio dando un papel activo al infractor y a la victima, actuando de forma constructiva,
no respecto al hecho pasado delictivo, sino mirando hacia el futuro sin delitos. En un
mundo en que las personas cada vez mas se sienten alienadas, la Justicia Restaurativa
construye sentimientos positivos y fortalece lazos sociales.

El objetivo de esta justicia, en el ambito penal trata no solo de reducir el cri-
men sino también de reducir su impacto. La capacidad de la Justicia Restaurativa para
hacer frente a estas necesidades emocionales y de relacion y para “enganchar” a los
ciudadanos, es la llave para una comunidad mas saludable. Para esta justicia, el delito
rompe la paz entre los miembros de la comunidad y por eso los delincuentes deben
hacer las cosas bien también para con la comunidad. Algunas victimas revelan que
se sienten como un cebo para que el infractor sea condenado, pero los efectos de los
delitos en las victimas, a veces son visibles y tras no, y la justicia restaurativa procura
su atencion de forma maés satisfactoria. Sabiendo que ambas formas de ver la Justicia
surgieron de las emociones y como forma de canalizarlas y dotarlas de legalidad, pue-
de ser importante, sin desechar del todo la actual Justicia cubrir las carencias que tiene
con respecto a la excesiva burocracia y la falta de humanidad, dotandola de un enfo-
que restaurativo, que la haga mas cercana a las necesidades de las verdaderas personas
afectadas por el delito: victima, infractor y comunidad. Combinandolas creo que se
podria lograr una justicia que aunque suene paraddjico sea mas justa y mas humana.

2.2. (;Coémo lograr una Justicia Penal con enfoque restaurativo?

Ya se ha establecido que la Justicia Restaurativa es algo mas amplio que los
diferentes modelos de encuentros especificos. Por eso, los encuentros restaurativos
pueden ser realmente importantes, aunque no dejan de ser un aspecto mas, quiza el
ultimo “escalon”, pero si verdaderamente creemos que la Justicia Restaurativa es una
forma de ver la justicia mas humana, un nuevo paradigma de justicia, aplicada al
sistema de justicia penal, o incluso una nueva ciencia penal, debemos ir dotando al
sistema penal de justicia, que ya tenemos, de una serie de valores, elementos y prin-
cipios restaurativos.

Asi, operando desde dentro y partiendo de la regulacion existentes, los resul-
tados seran mas satisfactorios porque se habra tenido en cuenta las peculiaridades de
cada pais y sus leyes y los operadores juridicos, otras autoridades y la sociedad en
general, tendra tiempo de asumir la Justicia Restaurativa como lo mas 16gico, acertado
y beneficioso para todos. Por asi decirlo, soy partidaria de construir la actual justicia
penal con un enfoque restaurativo, favoreciendo valores como la escucha a las victi-
mas y la informacién de la evolucion de su caso durante todo el proceso, favoreciendo
su reparacion...y desde el punto de vista del infractor, procurando su asuncioén de res-
ponsabilidad, y su reinsercion de nuevo en la sociedad, y los encuentros restaurativos,
ya sean mediacion penal u otro seran un paso mas en esta justicia penal con enfoque
restaurador.
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La justicia Restaurativa, bajo mi concepcion, seria una brajula que nos ayu-
daria a guiarnos dentro del mapa para encontrar el camino restaurativo, que sea mas
adecuado para cado caso y teniendo en cuenta las circunstancias de victima e infrac-
tor. Y ;como saber si nuestra brijula funciona? Pues teniendo en cuenta y valorando
los principios y valores de esta justicia restaurativa y que nos serviran para saber si
estamos siendo restaurativos o no y en qué grado.

Al contrario de las tesis abolicionistas, que plantean la total sustitucion de la
justicia retributiva por la restaurativa, considero que ésta tltima no es la panacea pero
si puede servir para cubrir las carencias y los vacios legales, que tiene nuestra actual
justicia. De esta forma y no planteando la Justicia Restaurativa como radicalmente
opuesta a la Restaurativa, se puede lograr una mejor aceptacion de sus beneficios y
sobre todo puede conseguir mas apoyo, para su real implementacion.

Al fin y al cabo como he comentado, la Justicia Restaurativa es la Justicia que
siempre existio y que fuimos perdiendo a la par que cediamos poder al estado para que
gestionara nuestros conflictos y problemas.

Por eso, el primer paso es implementar normas con un claro enfoque restaura-
tivo, que se centren en los aspectos basico de mejor atencion a la victima y fomento
de la responsabilizacion del infractor, todo ello teniendo mas en cuenta el aspecto
emocional del delito, y no solo la dimension publica del delito. Un ejemplo de estas
posibles normas con enfoque restaurativo, es el Estatuto de la victima, es una norma
restaurativa que ya se nutre de los valores y principios esenciales de esta Justicia.

(Cudles son estos valores y principios restaurativos que contiene esta norma? ¢

Tiene en cuenta a toda clase de victimas, tanto las que sufren el delito direc-
tamente como indirectamente y con independencia de si el dafio fue moral, fisico y/o
econdmico. Esto estd en consonancia con un valor esencial de la Justicia Restaurativa:
la inclusion. No pone limites a quién puede haberse sentido victima, esto es impor-
tante, porque asi se puede lograr la mejor “curacion” de los implicados en el delito
y su mejor reinsercion (otro pilar restaurativo) pues las victimas también necesitan
reintegrarse de nuevo en la sociedad. Se facilita una mejor forma de abordar el delito
y sus consecuencias.

La Justicia Restaurativa se revela como una justicia mas humana y cercana, le-
jos de la justicia penal tradicional, rigida, fria, a veces incomprensible que uniformiza
la respuesta al delito, sin tener en cuenta las circunstancias personales de cada parte
y del caso concreto. Precisamente, esta norma se aparta de esto y tiene como objetivo
restaurativo, dar una respuesta no solo juridica, sino social a las consecuencias del
daio sufrido por las victimas, con un trato individualizado a cada una, con indepen-
dencia del dafio sufrido. Se ha sabido ver que cada victima es diferente y un mismo
delito, no impacta igual en diferentes personas, de ahi, que puede que una victima de
un delito menos grave necesite igual o mas ayuda, que otra que sufrié uno de mas en-
tidad. Esta atencion individualizada es esencial para la Justicia Restaurativa y lograra
victimas mas satisfechas y con mas posibilidades de despojarse del rol de victima,
para poder continuar su camino hacia la superacion del trauma del crimen.

La norma establece una serie de derechos de las victimas estén o no personadas
en el proceso. Estos derechos, lo que hacen es fomentar otro pilar restaurativo fun-

6 Domingo de la Fuente, V (2014) “El estatuto de la victima y la Justicia Restaurativa”. Lawyerpress.
http://www.lawyerpress.com/news/2014 _02/0302_14_008.html
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damental, la participacion. Y es que hay una necesidad de muchas victimas, que fre-
cuentemente demandan y es ignorada en el proceso tradicional penal, y es su deseo de
ser informadas de la evolucion de su caso y sobre todo tener “voz”, poder participar e
implicarse directamente, en un hecho que las afecta tan directamente como es el delito
sufrido. Esta norma deja de considerar a las victimas, como un simple sujeto pasivo
para considerarlas agentes activos, que merece ser reconocido con plenos derechos,
sin menoscabar los del infractor. Esta necesidad de las victimas, desde un punto de
vista restaurativo de participar y ser oida durante todo el proceso, se aborda profunda-
mente por el estatuto y asi reconoce su derecho a ser informada, sobre sus diferentes
opciones durante todo el proceso, sobre la fecha de su juicio, sentencia y otras medi-
das cautelares. Ya no sera un mero testigo. Esta “voz” que se da a las victimas, es con-
gruente con los valores restaurativos como la participacioén, reconocimiento y respeto
al dolor sufrido y no vulnera los derechos de los infractores, puesto que este oir a la
victima, no implica que siempre y en todo caso, se la vaya a hacer caso, es solamente
un “equilibrar la balanza” en favor de los directamente afectados, devolviendo a la
victima, el poder y control sobre su vida ,que perdio tras sufrir el delito. Hasta ahora
todo lo dicho es Justicia Restaurativa, en estado puro.

Ademas del catdlogo de derechos, que hacen que esta norma tenga un enfoque
restaurativo, se incluye como otro derecho mas el de las victimas a recurrir y ser in-
formada de los servicios de justicia reparadora existentes.

Ya se habla de justicia restaurativa o reparadora y no solo de mediacién penal.
Asi la justicia restaurativa estara al alcance de cualquier victima, con independencia
del delito sufrido y del lugar donde se cometio, si asi lo desean. De esta forma, tal
y como queda redactada la referencia a los servicio de justicia reparadora, se podra
aplicar en principio a cualquier clase de delito, con independencia de su gravedad.
Asi los procesos restaurativos, podran ser una alternativa para delitos leves pero un
complemento para los delitos graves.

Es una norma que proporcionan avances en la Justicia Restaurativa porque el
texto sitlia a estos servicios, como un derecho universal de todas las victimas, y se los
dota de una entidad, distinta pero asimilada a los servicios de ayuda a las victimas.

3. CONCLUSIONES

Aunque actualmente se concibe la Justicia Restaurativa como simples formulas
de encuentro victima, infractor y a veces comunidad, la realidad es que esta Justicia es
mucho mads. Para algunos, es una teoria de Justicia que no tiene por qué estar alejada
del ambito penal, sino que se nutre de elementos que ya existen en todos los derechos
penales, como la reparacion del dafio, suspension o sustitucion de las penas y otras
muchas instituciones, destinadas a dar una oportunidad al infractor para asumir sus
actos y propiciar la reparacion del dafio a la victima. Sin duda, estos mecanismos que
existen en el derecho penal, pueden mejorarse a través de este enfoque restaurativo,
que propicia la participacion activa de los realmente afectados por el delito, victima
e infractor. El proceso penal ya no giraria en torno al estado y al infractor, sino que
la victima recuperaria un papel protagonista. También se atenderia sus necesidades
de una forma mas eficaz, sin mercantilizar la reparacion sino haciendo posible, que
esta compensacion se haga en el sentido mas amplio de la palabra y de acuerdo a las
verdaderas y reales necesidades de las victimas. De la misma manera, el infractor en
lugar de adoptar una actitud pasiva, en la que solo reconoce el delito, en la mayoria de
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los casos guiado por motivos espureos, este enfoque restaurativo propiciard una acti-
tud activa y responsable, si quiere asumir el dafio, tendra una oportunidad pero debera
entender que la reparacién o compensacion no es un castigo impuesto por el juez, sino
una prestacion socialmente constructiva, es decir, todo el que hace algo mal, tiene un
deber de enmendar el dafio o mitigarlo. Instituciones que tenemos en Espaiia, como
las sentencias de conformidad serdn mds cualificadas y mas eficaces, ya que la victima
habra estado informada durante todo el proceso y el infractor reconocera el delito, tras
comprometerse a reparar el dafio, no solo por conseguir una reduccion de la pena. Por
eso la justicia penal con enfoque restaurativo, se revela como una justicia mas humana
y eficaz, en la que los encuentros restaurativos, si son posibles, seran el tltimo escalon
y el ideal, dentro de una justicia penal, mas participativa, inclusiva y humana.

Pero es que ademas, dada la importancia que estd adquiriendo y puesto que
sus objetivos cumplen a la perfeccion con los postulados de un estado social y de-
mocratico de derecho y con la mision de procurar la mejor atencion a las necesidades
de los ciudadanos, se puede considerar, como ya se ha visto, como una ciencia penal,
precisamente cuenta con todos los requisitos, con metodologias muy variadas, con
teorias que fundamentan su existencia y con un objetivo claro, que no es otro, que
introducir el aspecto emocional del delito en su gestion, dando cabida a las personas
realmente afectadas por €1, y no solo al estado y al infractor. Por todo esto, tampoco es
descabellado pensar en su posible compatibilidad con el derecho penal existente, pues
reiterandome en lo ya no expuesto, tenemos instituciones que en si mismas, parten
de estos postulados restaurativos, tan solo faltaria acomodarlos a esta nueva ciencia
penal para lograr una mejor y mas satisfactoria justicia penal.
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RESUMEN

En esta investigacion analizamos las caracteristicas de las Organizaciones No
Gubernamentales para el Desarrollo (ONGDs) que determinan su volumen de dona-
ciones monetarias y de tiempo. Después de estudiar las variables mas clasicas de este
ambito de estudio (tamafo, edad, eficiencia, captacion de fondos, financiacion publi-
ca, religiosidad y forma legal), incluimos otra serie de factores de reciente aparicion
en la literatura (endeudamiento, calidad de la auditoria, especializacion y &mbitos de
actuacion —paises y sectores-). Los resultados muestran importantes efectos significa-
tivos de estos nuevos determinantes, destacando la relacion cuadratica del endeuda-
miento en el caso de las donaciones monetarias. Los resultados también muestran las
diferencias entre los determinantes de las donaciones de dinero y de tiempo.

Palabras clave: Donaciones; entidades no lucrativas; determinantes; ONGDs;
Espana.

1. INTRODUCCION

La busqueda de los determinantes de las donaciones de las entidades no lucra-
tivas ha ocupado buena parte de la investigacion sobre estas organizaciones. Ello ha
cobrado especial relevancia durante un momento de escasez de recursos, tal y como
ha sido la reciente crisis econémica. En concreto, las organizaciones que conforman
nuestra muestra, las denominadas Organizaciones No Gubernamentales para el De-
sarrollo (ONGDs) han visto como las ayudas publicas destinadas a la Ayuda Oficial
para el Desarrollo (AOD) se han reducido mas que considerablemente'. Junto a ello,
estas entidades también han visto como las donaciones individuales (tanto de tiempo
como de dinero) han disminuido, dado que los donantes han preferido incrementar sus
contribuciones hacia organizaciones que trabajan en el campo de la accion social con
la poblacién nacional, en detrimento de las donaciones destinadas a paises en vias de
desarrollo [1].

Durante afios, los investigadores han estudiado qué factores determinan el vo-
lumen de donaciones que reciben las entidades no lucrativas (ENL). Tales factores
pueden ser tanto de indole personal (caracteristicas propias del donante) (por ejem-
plo, [2], [3]) como organizacional (particularidades de las ENL que provocan que la

I La AOD en Espana desde el afio 2008 hasta 2014 (como porcentaje de la Renta Nacional Bruta): 0.45%,
0.46%,0.43%, 0.29%, 0,16%, 0,17%, 0,13%.
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organizacion consiga una mayor o menor cantidad de donaciones) (entre otros, [4],
[5], [6]). En este trabajo nos centramos en estas ultimas, es decir, las caracteristicas
de las entidades que permiten atraer un mayor o menor volumen de donaciones. Ade-
mas, el término donacion lo analizamos en un sentido amplio, considerando tanto las
donaciones monetarias como las donaciones de tiempo (voluntarios). De esta manera,
al analizar por separado los determinantes de las donaciones de dinero y de tiempo,
los profesionales del sector pueden hacer frente a las necesidades de su organizacion.

Ante esta realidad, el objetivo del trabajo es analizar los factores que determi-
nan el volumen de donaciones de dinero y de tiempo de las ONGDs espaiiolas, inclu-
yendo algunos que no han sido previamente considerados para estas organizaciones.
En este sentido, no hay que olvidar la gran dependencia que este concreto subsector
del d&mbito no lucrativo tiene de las donaciones [7]. Ademas, la escasez de recursos
que ha supuesto la crisis para estas organizaciones ha provocado una mayor compe-
tencia por los mismos, cobrando especial importancia el analisis de los determinantes
que provocan una mayor atraccion de tales recursos.

Como ya hemos indicado, en esta investigacion analizamos los determinantes
de las donaciones a nivel de cada entidad, es decir, qué factores propios de la orga-
nizacion, controlados por ella, afectan al hecho de recibir una mayor o menos de
donaciones, tanto de tiempo como de dinero. De esta manera, estudiamos el efecto
de los factores mas tradicionales en la literatura ([4], [5], [6], [8]) como son el tama-
flo, la edad, la forma legal, la religiosidad, la eficiencia, la captacion de fondos y la
financiacion publica. Junto a ellos, en el analisis también incluimos otros factores mas
novedosos, como son la deuda de la ONGD, la calidad de su auditoria, la proporcion
de la estructura de la organizacion destinada a cooperacion (frente a otras areas de
actividad) y el nimero de paises y sectores en los que interviene la organizacion.

Empleando un modelo de minimos cuadrados ordinarios (MCO), los resul-
tados que obtenemos muestran en primer lugar las diferencias existentes entre los
factores determinantes de las donaciones monetarias y los del nimero de voluntarios,
consiguiendo ademas una mayor capacidad explicativa en el primero de los casos. De
esta manera, destaca también la significatividad tanto de la proporcion de la estructura
de la entidad dedicada a la cooperacion internacional como del endeudamiento de la
organizacion (a través de una relacion cuadratica).

El resto del trabajo se articula con la siguiente estructura: Comenzamos con
una revision de la literatura sobre los determinantes de las donaciones en las ENL
para después explicar la muestra, las variables y la metodologia que empleamos. A
continuacion, presentamos y discutimos los resultados que obtenemos y finalizamos
exponiendo las principales conclusiones derivadas de este estudio.

2. DETERMINANTES DE DONACIONES DE LAS ENL

La busqueda de los factores que determinan el volumen de donaciones que
reciben una ENL ha centrado la preocupacion de buena parte de la literatura previa
sobre finanzas de organizaciones del tercer sector. Sin embargo, los resultados no son
concluyentes, requiriéndose una mayor profundizacion en el estudio de dichos facto-
res. Como ya hemos sefialado, en esta investigacion nos centramos unicamente en las
caracteristicas de las organizaciones que afectan a las donaciones, sin entrar a analizar
las caracteristicas personales de los donantes que también inciden sobre
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Un primer grupo de estudios ([4], [5], [6], [8]) considera un conjunto de varia-
bles que ya podriamos denominar como “clasicas”, como son los gastos de captacion
de fondos (fundraising), la edad, el tamafio, la religiosidad, la eficiencia, y los ingre-
sos publicos.

La literatura previa considera que los mayores gastos en captacion de fondos
derivan en un mayor volumen de donaciones, puesto que facilita la transmision de in-
formacion hacia potenciales donantes ([2], [9], [10], [11]). No obstante, como apuntan
[12], la eficiencia de la captacion de fondos se reduce seglin va aumentando su volu-
men (cada euro adicional gastado en captacion genera un volumen de donaciones cada
vez menor). En este sentido, las ENL no llegan a maximizar el volumen de donaciones
(lo que supondria incrementar el fundraising hasta que se igualase la cantidad margi-
nal de donaciones obtenida con el correspondiente incremento del gasto de captacion
de fondos, es decir, hasta que 1 euro de fundraising consiguiera aumentar inicamente
1 euro las donaciones privadas), sino que establecen a priori ratios de eficiencia de la
captacion de fondos [12].

Igualmente, un mayor tamafio y edad de la organizacién deriva en una mayor
visibilidad de la misma y, con ello, en una mayor facilidad para ver aumentadas las
contribuciones que recibe. Ello también se explica debido a que ambas variables son
consideradas como proxies de la reputacion, la calidad y la experiencia ([4], [6], [11]),
con lo que, a priori, los donantes sentiran una mayor seguridad al donar su dinero o su
tiempo a las entidades mas grandes y antiguas.

La religiosidad y la forma legal también pueden tener influencia en las prefe-
rencias del donante para elegir la entidad a la que entrega su tiempo o su dinero ([4],
[11], [13]). En este sentido, tienen incidencia razones ideoldgicas del donante, asi
como la importancia que dé a la forma de organizarse de la entidad y el grupo que la
controle. En este sentido, tampoco podemos obviar como el 6rgano de gobierno de las
ENL varia sustancialmente en funcion de estas caracteristicas [14], lo cual puede ser
también tomado en consideracion por los donantes.

Respecto a la eficiencia, los estudios previos apuntan a que los donantes des-
tinan una mayor cantidad de recursos a las entidades mas eficientes ([5], [6], [11],
[15]). De hecho, la literatura muestra como los donantes se muestran especialmente
preocupados por este tipo de ratios, tratando siempre de conseguir que sus aportacio-
nes tengan como destino programas que conforman la mision de la organizacion [16].

Por ultimo, el efecto de los ingresos publicos sobre el volumen de donaciones
privadas ha sido objeto de un intenso debate entre los defensores del crowding out
(efecto negativo), del crowding in (efecto positivo), del efecto nulo entre ellos (los
ingresos publicos no influyen en el volumen de donaciones de la ENL) o de la relacion
cuadratica (crowding in hasta cierto nivel y a partir de ese punto crowding out) (entre
otros, [12], [17]). Como recientemente sintetizan los trabajos de [18] y [19], existe
una gran diversidad empirica. En concreto, el metanalisis de 60 investigaciones de
[18] encuentra que la financiacion publica apenas tiene relacion con el volumen de
donaciones privadas. Sin embargo, no podemos obviar que para el caso concreto de
las ONGDs espaiiolas, los resultados de la investigacion de [20] muestran un claro
efecto crowding out durante el periodo 2006-2011.

Junto a estas variables mas tradicionales en los estudios previos, en los ulti-
mos aflos han ido incorporandose también otra serie de factores que pueden ayudar a
explicar el volumen de donaciones que reciben las organizaciones, asi como caracte-
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risticas particulares del subsector analizado relacionadas con la especializacion de la
organizacion.

En primer lugar, la deuda que tiene la organizacion puede también tener in-
fluencia en el comportamiento del donante. Unicamente [21] han considerado este
elemento como determinante de las donaciones, encontrando efectos significativos en
dicha relacion. Estos autores aportan argumentos que justifican tanto como un impac-
to positivo como negativo. Asi, una mayor deuda permite el crecimiento y expansion
de las actividades de la organizacion en el momento actual, con lo que las donaciones
podrian incrementarse debido a esa mayor visibilidad de la entidad. Por el contrario,
el mayor endeudamiento de la organizacién puede provocar una redistribucion de
los gastos, disminuyendo los destinados a captacién de fondos y consiguientemente
reduciéndose el volumen de donaciones. Igualmente, los donantes pueden no donar a
una organizacion endeudada al preferir financiar entidades que vayan a destinar sus
aportaciones a programas en vez de a pagar los intereses derivados de la deuda y a
devolverla, o al intuir que un elevado endeudamiento puede llegar a provocar la insol-
vencia y la desaparicion de la organizacion.

Dado el incremento de la transparencia que esta experimentando el sector no
lucrativo, cobran importancia algunas variables relacionadas con este aspecto para
reducir las asimetrias informativas [22]. Ademas, la transparencia es especialmente
relevante en sectores con una elevada dependencia de donaciones [23]. En concreto,
la publicacion a las cuentas anuales de la organizacion es uno de los elementos mas
estudiados en materia de transparencia ([11], [22], [24], [25]). Paralelamente, la ela-
boracion de la auditoria de cuentas por una de las grandes compaiiias del sector es
considerado como sefial de calidad ([26], [27]). De esta manera, la auditoria realizada
por alguna de las grandes empresas del sector puede ser visto por los donantes como
un signo de calidad que genere confianza y, por consiguiente, consiga incrementar el
volumen de donaciones de la organizacion.

Por ultimo, otras variables de importancia estan relacionadas con el grado de
especializacion y la actividad desarrollada por la organizacion. En concreto, una va-
riable de interés es el porcentaje de la estructura de la organizacion que esta dedicado
a distintos subsectores, puesto que refleja la especializacion de la ENL en esa activi-
dad. Igualmente, dentro del subsector concreto que analizamos en esta investigacion,
la cooperacion internacional para el desarrollo, cobra importancia tanto el nimero
de paises como el nimero de sectores de actuacion en los que la organizacion lleva a
cabo su labor. En este sentido, [28] introducen el estudio de ambas variables, pronosti-
cando que aquellas entidades mas especializadas en términos de sectores y paises (con
una actuacion en un menor nimero de sectores y paises) reciben una mayor cantidad
de donaciones. Sin embargo, sus resultados muestran un efecto significativo positivo
entre el nimero de paises y el volumen de donaciones y la no relacion entre el nimero
de sectores y las donaciones.

3. MUESTRA, VARIABLES Y METODOLOGIA

La muestra analizada la conforman las Organizaciones No Gubernamenta-
les para el Desarrollo (ONGDs) espafiolas que forman parte de la Coordinadora de
ONGDs Espaiiola (CONGDE), de las que hemos tenido acceso tanto a sus cuentas
anuales como a sus datos de ingresos y gastos en el informe anual elaborado por la
CONGDE. Igualmente, hemos incluido en la muestra aquellas organizaciones que



1II JORNADAS DE DOCTORANDOS DE LA UNIVERSIDAD DE BURGOS 91

tuvieran donaciones privadas en 2013. Con estos criterios de seleccion, la muestra se
compone de 47 ONGDs espaiiolas que, en conjunto, obtuvieron un total de casi 160
millones de euros de donaciones privadas en el afio 2013.

Como fuente de informacion hemos empleado tanto las cuentas anuales de las
ONGDs (accesibles a través de la propia pagina web) para la informacion relativa al
activo, deuda y auditoria de cuentas, como los informes anuales del sector elaborados
por la CONGDE, los cuales recogen informacion sobre el origen de los ingresos y el
destino de los gastos, asi como el niimero de voluntarios, el porcentaje de la estructura
de la organizacion dedicada a cooperacion, y el nimero de paises y sectores en los
que interviene la entidad. Igualmente, hemos acudido a la propia pagina web de cada
organizacion para obtener algunas variables relativas a caracteristicas generales de la
ONGD (edad, forma legal, religiosidad). Asi, al igual que en el estudio de [30] hemos
combinado informacion de las cuentas anuales con la relativa a ingresos y gastos de
acuerdo a criterios finalistas y no puramente contables.

En la Tabla 1 se incluyen y definen todas las variables analizadas en este estu-
dio. Como ya hemos indicado previamente, la variable dependiente de nuestro estudio
es el volumen de donaciones, considerando éstas en una doble vertiente, donaciones
monetarias y donaciones de tiempo. Para las donaciones de dinero hemos considerado
el logaritmo neperiano la suma de las donaciones periddicas, puntuales y apadrina-
mientos (DONAC) de las organizaciones obtenidas en cooperacion al desarrollo. Por
su parte, para las donaciones de tiempo hemos tomado el logaritmo neperiano del
numero de voluntarios dedicados a cooperacion de cada entidad (VOLUNT).

En cuanto a las variables independientes, incluimos en primer lugar las mas
habituales en este tipo de estudios. Asi, consideramos caracteristicas generales de las
organizaciones, como son la forma legal (LEGAL, dummy que toma el valor “1” si
son fundaciones y “0” en caso contrario) y la religiosidad (REL, dummy que toma
“1” si son religiosas y “0” en el caso de que no lo sean). Igualmente, incluimos el
logaritmo neperiano de la edad (EDAD), medida por los afios transcurridos desde el
origen legal de la ONGD, y el tamafio de la misma, a través del logaritmo neperiano
del total de activos (ACTIVOS).

Respecto a la distribucion de los gastos, incluimos el logaritmo de la cantidad
destinada a captacion de fondos (FUNDR) y la eficiencia de la entidad medida por el
cociente entre gastos totales y gastos en programas (EFI), por lo que cuanto mayor sea
el valor de esta variable, menor es la proporcion de gasto destinada a los programas
de cooperacion que conforman la mision de la organizacion. También estudiamos la
financiacion publica, considerando la proporcion que representan los ingresos prove-
nientes de las administraciones publicas respecto al total de ingresos (PUB).

A continuacion, consideramos otra serie de variables cuya aparicion en la lite-
ratura ha sido mas reciente. Para valorar el efecto del endeudamiento, introducimos
la ratio de deuda respecto al activo total, asi como el cuadrado de dicha variable
(DEU_ACT y DEU_ACT SQ respectivamente). Para estudiar la calidad de la audi-
toria de cuentas, consideramos la variable dummy AUD B4, que toma el valor “1”
si la ONGD ha sido auditada por una de las cuatro grandes auditoras (PwC, Deloitte,
KPMG y EY) y “0” en el caso contrario. Respecto a la especializacion de la ONGD,
también incorporamos el porcentaje de la estructura de la organizacion dedicada a la
cooperacion al desarrollo (frente a otras areas, como accion social, medioambiente,
derechos humanos, etc.) a través de la variable COOP. Por ultimo, siguiendo a [2§],
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introducimos el nimero de paises y sectores en los que la ONGD tiene presencia
(PAISES y SECT respectivamente).

Tabla 1. Definicion de variables.

Variables dependientes

IDONAC Logaritmo neperiano de la suma: donaciones periodicas, puntuales y
apadrinamientos
VOLUNT Logaritmo neperiano del nimero de voluntarios dedicados a cooperacion

Variables independientes

LEGAL Forma legal de la ONGD: “1” si son fundaciones y “0” en otro caso

REL Religiosidad: “1” si son religiosas y “0” si no lo son

EDAD Logaritmo neperiano de la edad de la ONGD

IACTIVOS Logaritmo neperiano del total de activos de la ONGD

IFUNDR Logaritmo neperiano de la cantidad destinada a captacion de fondos

IEFT Eficiencia de la ONGD: Cociente entre gastos totales y gastos en programas

PUB Proporcion de ingresos publicos respecto al total de ingresos

DEU_ACT Ratio de deuda respecto al activo total

IDEU _ACT SQ Ratio de deuda respecto al activo total, al cuadrado

IAUD_ B4 Calidad de auditoria: “1” si la ONGD ha sido auditada por una de las cua-
tro grandes auditoras (PwC, Deloitte, KPMG y EY) y “0” en otro caso

COOP Porcentaje de la estructura de la organizacion dedicada a la cooperacion
internacional para el desarrollo

IPAISES Numero de paises en los que la ONGD tiene presencia

SECT Numero de sectores en los que la ONGD tiene presencia

En cuanto a la metodologia, dado el niimero de afios de los que disponemos
datos y que la variable dependiente es lineal, empleamos la técnica de los minimos
cuadrados ordinarios. Asi, la variable dependiente es medida en el afio 2013. Respecto
a las independientes, los gastos de captacion de fondos los calculamos en el afio 2012
(el afio precedente), mientras que para el resto de variables de indole econémica-fi-
nanciera las valoramos tanto en 2012 como en 2011 (creando varios modelos). Ello
lo podemos justificar con el hecho de que la transparencia no es inmediata, y, de esta
manera, una persona que realice su donacion en enero de 2013 no podra analizar las
cuentas anuales de la ONGD de 2012 (que son aprobadas a mediados del afio siguien-
te), sino las de 2011.

4. RESULTADOS

En primer lugar, en la Tabla 2 presentamos los estadisticos descriptivos de la
muestra. Dado que algunas de las variables independientes empleadas son medidas
tanto en el afilo 2011 como en 2012, en la Tabla 2 unicamente presentamos las corres-
pondientes al afio 2011.
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Tabla 2. Estadisticos descriptivos de las variables.

Media Mediana Desv. Est. Minimo Maximo

Variables dependientes
DONAC 3.400.859,18  229.583,00 8.050.748,51  7.483,48 33.283.571,83

VOLUNT 393,50 80,50 974,08 0,00 5.278,00
Variables independientes

LEGAL 0,47 0,00 0,504 0,00 1,00

REL 0,40 0,00 0,50 0,00 1,00

EDAD 30,74 23,00 24,36 12 147

ACTIVOS  27.707.774,12 6.108.148,00 104.455.432,36 14.781,65 719.768.000,00

FUNDR 411.666,77 4.500,00 1.055.198,66 0 5.775.076,00

EFI1 1,15 1,11 0,32 1,00 2,67

PUB 0,50 0,48 0,33 0,00 0,96

DEU ACT 0,40 0,25 0,40 0,00 1,15

AUD B4 0,15 0,00 0,36 0,00 1,00

COOP 0,89 1,00 0,25 0,12 1,00

PAISES 16,17 13,00 16,22 1 96

SECT 7,72 8,00 3,30 1 13

Para mejorar la interpretacion descriptiva de los datos, en esta tabla se han expresado en términos
reales las variables medidas como logaritmos (DONAC, VOLUNT, EDAD, ACTIVOS, FUNDR)

Como se puede apreciar en la tabla anterior, la ONGD media recibe mas de
millones anuales de donaciones y cuenta con casi 400 voluntarios. Sin embargo, es
destacable como ambas variables muestran elevada dispersion. Algo menos de la mi-
tad de la muestra, 22 de las 47 organizaciones (46,81%), tienen forma de juridica de
fundacidn, siendo el resto mayoritariamente asociaciones. 19 ONGDs (40,43%) son
religiosas, mientras el resto se consideran laicas. En este sentido, comparando nues-
tros resultados con los del trabajo de [4], se observa que, mientras la religiosidad es
similar a la descrita por ellos (40%), la proporcion de fundaciones se ha incrementado
sustancialmente (del 24% al 47%). La edad media se sit@ia en casi 31 afios, la cual
también ha aumentado respecto a estudios previos, constatando la madurez que esta
adquiriendo el sector de la cooperacion internacional en Espafia. El activo de la orga-
nizacion media se eleva a casi 28 millones de euros, aunque gran parte de la muestra
se sittia por debajo de esa cifra, tal y como demuestra el hecho de que la mediana sea
ligeramente superior a 6 millones de euros.

El gasto medio en captacion de fondos es de mas de 400.000 euros, pese a que
existen organizaciones que declaran no haber destinado a este fin ninguna cantidad
de su presupuesto. La eficiencia media es de 1,15, con algunas ONGDs que destinan
a su mision todos los gastos anuales. La muestra se financia casi por igual con fondos
publicos y privados, si bien existen varios casos extremos, con la totalidad de sus
ingresos derivados de fuentes privadas o con la financiacién proveniente casi en su
integridad de subvenciones publicas.
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El endeudamiento de las ONGDs de la muestra se sitaa en el 40% respecto al
total de activo. De nuevo aparecen casos extremos, habiendo dos organizaciones sin
deuda y otras cuatro en situacion de insolvencia técnica, con un pasivo superior al
activo. Solo siete de las 47 entidades de la muestra (15%) han sido auditadas por una
de las cuatro grandes empresas de esta area. Mas de la mitad de las organizaciones de
la muestra se dedica exclusivamente a la cooperacion internacional (como refleja la
media de la variable COOP), situdndose la proporcion media en el 89%. Por tltimo,
las ONGDs tienen presencia, en promedio, en 16 paises y realizan intervenciones en
8 sectores de los 28 considerados por la CONGDE.

Después de describir nuestra muestra, a continuacion, analizamos las corre-
laciones bivariadas de Pearson, para poder intuir relaciones entre las variables de-
pendientes e independientes, asi como para estudiar si existen problemas de multi-
colinealidad entre las variables independientes. Al igual que en la tabla anterior, en
el caso de las variables medidas dos afios, en la Tabla 3 Gnicamente presentamos las
correspondientes al afio 2011.

Tabla 3. Matriz de correlaciones bivariadas de Pearson.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1. DONAC
2. VOLUNT |0509™

3. LEGAL 0214 0034 -

4. REL 0086 0113 0096 -

5. EDAD 0304 0200 -067 0119

6. ACTIVOS |[0432 0324 0248 -0336" 0171

7. FUNDR 0586 0396 0116 -0122 0231 0351

8. EFI 0110 0004 00456 0143 0209 -029 0110 -

9. PUB -0369° -0191 0018 -0382-0269 0214 -0233 010 -

10 .DEU_ACT]| 0401 0819° 0201 -0245 0036 0258 0326" 0103 0102

11.AUD B4 |0380° 0051 0206 -0345" 0305" 0296 0335" 0108 0086 0321 -

12. COOP 0115 0067 0122 -0146 -0335" 0031 0080 -0294 0062 0150 -0074 -

13. PAISES 0633 0517 -0063 0007 0396 0515™ 0365 -0087 -0124 012 0215 -0168 -
14. SECT 0,157 0213 0012 -0315 -0060 0225 0072 -0044 -0034 -0097 0292 -0065 0171
** *: Correlacion significativa al 99% y al 95% respectivamente

Como se observa en la Tabla 3, existen varios valores elevados entre las va-
riables dependientes y algunas de las independientes. Respecto a los problemas de
multicolinealidad entre las independientes, se observa como el mayor problema se
da por la correlacion entre el tamafio de la organizacion y el numero de paises en el
que actiia, aspecto que habremos de tener en cuenta a la hora de efectuar los analisis.

Una vez considerados los posibles problemas de multicolinealidad, comen-
zamos a testar los modelos planteados anteriormente. Como ya hemos sefialado, la
metodologia empleada es la de MCO, con algunas variables independientes medidas
en 2011 y 2012, por lo que para cada modelo incluimos dos especificaciones (una
para 2011 y otra para 2012). En la Tabla 4 se muestran los resultados de las donacio-
nes monetarias, mientras en la Tabla 5 se encuentran los correspondientes al numero
de voluntarios. En un primer modelo (Columnas 1 y 2) incluimos las variables mas
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tradicionales (LEGAL, REL, EDAD, ACTIVOS, FUNDR, EFI y PUB). En un se-
gundo modelo (Columnas 3 y 4), ademas de las anteriores, consideramos el efecto
de la deuda (DEU_ACT y DEU_ACT _SQ), la calidad de la auditoria (AUD B4)y la
especializacion en cooperacion (COOP). Por ultimo, en las Columnas 5 y 6 afiadimos
el nimero de paises y sectores (PAISES y SECT), pero suprimiendo el tamafio (AC-
TIVOS) por los problemas de correlacion anteriormente descritos.

Tabla 4. Modelos MCO para estimar el volumen de Donaciones (DONAC)

(1) 2) 3) ) (5) (6)
2011 2012 2011 2012 2011 2012
Coef. Coef. Coef. Coef. Coef. Coef.
(E.E.) (E.E.) (E.E.) (E.E.) (E.E.) (E.E.)
LEGAL 0,357 0,448 -0,129 0,097 0,461 0,547
(0,565) (0,430) (0,490) (0,345) (0,425) (0,387)
REL 0,815 0,128 1,275%* 0,300 0,828 0,312
(0,613) (0,522) (0,527) (0,425) (0,513) (0,498)
EDAD 0,194 -0,013 0,228 0,197 0,231 0,174
(0,598) (0,439) (0,528) (0,371) (0,510) (0,456)
ACTIVOS 0,481%**  (,688*** [(,34]** 0,601 %***
(0,156) (0,131) (0,146) (0,110)
FUNDR 0,132%** (0,048 0,075* 0,025 0,082* 0,089%*%*
(0,048) (0,041) (0,042) (0,035) (0,041) (0,035)
EFI -0,238 0,530 -0,456 0,170 -0,731 0,066
(0,861) (0,352) (0,715) (0,280) (0,658) (0,327)
PUB -2,652%* 3 7R4%*k* | D (032%* 3 625%** | _] 274 -1,454%*
(1,042) (0,906) (0,926) (0,773) (0,783) (0,769)
DEU_ACT 8,163***  5246%** |77 980***  6,022%**
(2,600) (1,592) (2,417) (1,796)
DEU_ACT SQ -6,988%**  _4159%* |-6,866%** -5 2]3%**
(2,601) (1,575) (2,413) (1,746)
AUD B4 1,598%* 1,049* 1,261% 1,109*
(0,659) (0,521) (0,665) (0,616)
COOoP 2,088%* 2,142%* 1,957%* 1,912%*
(0,889) (0,650) (0,857) (0,737)
PAISES 0,040%* 0,050%%*%*
(0,015) (0,014)
SECT 0,053 0,039
(0,070) (0,061)
Constante 7,292%* 4,551%* 6,628** 2,446 11,061%%* 9 872%**
(2,775) (2,095) (2,845) (1,961) (2,307) (1,899)
R?ajustado 0,521 0,643 0,706 0,792 0,728 0,731

respectivamente

ek *: Coeficientes significativos con un nivel de confianza del 99%, 95% y 90%
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Tal y como se aprecia en el primer modelo de la Tabla 4 (Columnas 3 y 4), los
determinantes que afectan significativamente al volumen de las donaciones moneta-
rias recibidas por las ONGDs son el tamaio, el desembolso en captacion de fondos
(ambas positivamente) y la proporcion de ingresos publicos (negativamente). Asi, la
organizacion recibird mas donaciones cuanto mas grande sea, mas gaste en fundrai-
sing y menor sea el peso de las subvenciones publicas en su estructura de financiacion.
En cuanto al segundo modelo (Columnas 3 y 4), destaca como se mantiene la signifi-
catividad (y el signo) del efecto del tamafio y la proporcion de ingresos ptblicos, pero
especialmente la significatividad de las nuevas variables. Asi, se verifica una relacion
cuadratica entre las donaciones y la deuda: El volumen de donaciones aumenta con-
forme la ONGD se encuentra mas endeudada hasta que llega a un nivel a partir del
cual los donantes perciben como negativo ese excesivo endeudamiento y comienzan a
reducirse las donaciones. Igualmente, también se observa el efecto positivo que tiene
el hecho de que la entidad esté auditada por una de las cuatro grandes empresas del
sector, asi como el dedicar una mayor proporcion de su estructura a cooperacion en
vez de a otros sectores. Por ultimo, en el tercer modelo (Columnas 5 y 6), se apre-
cia el efecto positivo del mayor niimero de paises en los que interviene la ONGD,
manteniéndose los efectos de la deuda, auditoria, especializacion en cooperacion y
captacion de fondos.

En cuanto al ajuste global del modelo, podemos apreciar como es siempre
superior cuando empleamos variables medidas en 2011. En todo caso, cuando incor-
poramos nuevas variables (Columnas 3 a 6), el valor del R? ajustado sobrepasa el 0,7.
En estos resultados también es relevante sefialar la no significatividad de la eficiencia,
variable que ademas cambia de signo segun el modelo se especifique en 2011 0 2012.

Tabla 5. Modelos MCO para estimar el nimero de Voluntarios (VOLUNT).

(1) ) 3) 4) 5) (6)
2011 2012 2011 2012 2011 2012
Coef. Coef. Coef. Coef. Coef. Coef.
(E.E.) (E.E.) (E.E.) (E.E.) (E.E.) (E.E.)
LEGAL -0,553 -0,979 -0,960 -0,858 -0,122 -0,178
(0,756) (0,689) 0,771) (0,691) (0,580) (0,571)
REL 2,194%* 1,905%* 2,294%** ] 625% 1,968*** 2 310%**
(0,821) (0,836) (0,830) (0,851) (0,700) (0,736)
EDAD 0,654 -0,270 1,306 0,295 1,323%* 0,909
(0,800) (0,703) (0,831) (0,744) (0,696) (0,673)
ACTIVOS 0,389* 0,600%** 10,458%* 0,756%*%*%*
(0,209) (0,209) (0,229) (0,221)
FUNDR 0,090 0,096 0,011 0,032 0,028 0,116**
(0,064) (0,066) (0,067) (0,070) (0,056) (0,051)
EF1 0,499 0,849 0,695 0,516 0,369 0,095
(1,153) (0,564) (1,126) (0,562) (0,898) (0,483)
PUB 1,240 0,106 1,023 -1,295 2,013* 1,857
(1,394) (1,450) (1,459) (1,549) (1,068) (1,136)
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DEU ACT 2,059 2,334 -0,067 -1,617
(4,094)  (3,192)  [(3.297)  (2.654)
DEU ACT SQ 0,116 4,280 2,424 4,092
(4,095)  (3,157)  |(3.292)  (2,581)
AUD B4 -1,018 -1,149 J1,959%  2,032%*
(1,038)  (1,045)  [(0,906)  (0.911)
COOP 2,482% 0,945 2,181%% 0,927
(1,400)  (1,304)  [(1,169)  (1,089)
PAISES 0,061%%%  (,054%*
(0,020)  (0,020)
SECT 0231%  0,374%**
(0,095)  (0,091)
Constante -3,310 -4,647 9,269%* 8,570 -4,091 2,712
(3,715) (3,355  |4479)  (3.931) |@3.,147)  (2.807)
R’ajustado 0,180 0,258 0,305 0,323 0,516 0,524

wkk %k Coeficientes significativos con un nivel de confianza del 99%, 95% y 90% respec-
tivamente

En la Tabla 5 se observan los resultados de las estimaciones cuando la variable
dependiente es el numero de voluntarios de la ONGD. Al analizar las variables tradi-
cionales (Columnas 1 y 2), obtenemos como las entidades mas grandes y religiosas
son las que consiguen atraer un mayor nimero de voluntarios. Al introducir nuevas
variables (Columnas 3 y 4), en este caso no se obtiene significatividad de la deuda ni
de la calidad de la auditoria, manteniéndose los efectos del tamafio y de la religiosidad.
Por ultimo, al introducir el nimero de paises y sectores (Columnas 5 y 6) obtenemos
un efecto significativo positivo de ambas variables. Sin embargo, sorprendentemente
también aparece un efecto negativo de la calidad de la auditoria, lo cual, observando
la matriz de correlaciones podria tratarse de una relacion espuria.

Al igual que en el caso de las donaciones monetarias, el ajuste global del mo-
delo es siempre superior cuando se consideran las variables independientes en 2012.
Sin embargo, mas llamativo atin es el gran incremento de este indicador en el tercer
modelo (Columnas 5 y 6), sugiriendo la gran importancia explicativa del nimero de
paises y sectores.

Observando las Tablas 4 y 5 en conjunto se puede apreciar las diferencias que
existen entre los determinantes de las donaciones de dinero y de tiempo. De esta ma-
nera, aunque en ambos casos tienen gran influencia el tamafio y el nimero de paises en
los que la entidad interviene, hay otros factores que tienen efecto sobre las donaciones
de dinero, pero no sobre las de tiempo y viceversa. En este sentido, el desembolso
en captacion de fondos logra atraer mas donaciones monetarias, pero no de tiempo.
Igual sucede con la financiacion publica, pues su mayor importancia en la estructura
de ingresos de la entidad desemboca en una menor cantidad de donaciones de dinero,
pero no tiene ningtn efecto sobre el nimero de voluntarios. Por el contrario, la reli-
giosidad de la organizacion muestra un claro efecto positivo sobre las donaciones de
tiempo, pero no asi sobre las de dinero. Es especialmente destacable también el efecto
del endeudamiento, pues mientras éste no tiene relacion sobre el voluntariado de la
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ONGD, en el caso de las donaciones monetarias se define una clara relacion cuadra-
tica. Quizas el resultado mas sorprendente es el referido a la calidad del auditor, pues
tiene un efecto positivo sobre las donaciones de dinero, pero negativo sobre las de
tiempo, pudiendo existir alguna relacion subyacente que permita explicar tal contra-
diccion. Existen también dos caracteristicas de las organizaciones, su forma legal y su
eficiencia, que no muestran capacidad explicativa significativa ni sobre las donaciones
monetarias ni sobre las de tiempo.

Por ultimo, al igual que en el trabajo de [4], obtenemos que el R? ajustado es
notablemente superior en el modelo que explica el volumen de donaciones monetarias
que en el que se analiza el numero de voluntarios de la organizacion, si bien, como ya
hemos comentado, este tltimo se eleva considerablemente gracias a la inclusion de las
variables del &mbito de actuacion de la ONGD.

5. CONCLUSIONES, LIMITACIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTI-
GACION

En esta investigacion hemos analizado los factores organizacionales que de-
terminan el volumen de donaciones, tanto de tiempo como de dinero, de las ONGDs
espafiolas. Sobre una muestra de 47 organizaciones, nuestros resultados apuntan a la
existencia de diferentes determinantes entre las donaciones de tiempo y de dinero.
Asi, las donaciones monetarias estan principalmente determinadas por el tamaiio, el
fundraising, el endeudamiento, la calidad de la auditoria, la especializacion en coo-
peracion internacional y el nimero de paises de actuacion. Por su parte, el nimero de
voluntarios depende de la religiosidad de la organizacion, el tamaiio y el nimero de
paises y sectores en los que tiene presencia la ONGD. Igualmente, es destacable como
las caracteristicas de la entidad consiguen explicar en mejor medida las donaciones de
dinero, si bien hemos constatado como en el caso de los voluntarios, al introducir el
nimero de paises y sectores se eleva considerablemente el ajuste global del modelo.
Como hemos indicado, los resultados también apuntan a que los factores que determi-
nan el nimero de voluntarios y de donaciones monetarias son diferentes, por lo que
las organizaciones han de tener en cuenta sus necesidades y preferencias para intentar
aumentar unos u otros.

Entre los resultados obtenidos destacamos el efecto de la deuda. En esta in-
vestigacion la hemos analizado a través de la ratio de endeudamiento, en vez de en
términos absolutos [23]. Como hemos indicado en la revision de la literatura, el efecto
positivo de la deuda puede justificarse con la mayor expansion de las actividades de
la entidad que dichos recursos adicionales pueden permitir. Sin embargo, al introducir
el efecto cuadratico, observamos que ese efecto positivo se ve limitado a partir de
cierto nivel de endeudamiento por las consecuencias negativas que lleva aparejadas
una elevada ratio de deuda (gastos financieros y riesgo de insolvencia de la entidad).
Igualmente, es resefable el fuerte impacto negativo que tiene la mayor financiacion
publica (también expresada en términos porcentuales sobre el total de ingresos) en el
volumen de donaciones. La metodologia empleada no es la adecuada para asegurar
la existencia de crowding out, pero, cuanto menos, este resultado parece reafirmar los
resultados obtenidos por investigaciones previas [22]. Por tltimo, en este ambito de la
cooperacion internacional para el desarrollo parece importante el ambito de actuacion
de las organizaciones, tanto en términos de sectores (para el nimero de voluntarios)
como de paises (para voluntarios y dinero) en los que interviene. Asi, los donantes son
conscientes de la actuacion de la ONGD para realizar sus aportaciones.
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Estos resultados inciden en la necesidad de seguir investigando los determi-
nantes de las donaciones, como lo demuestra el incremento del R? al introducir nue-
vas variables. De igual modo, hemos constatado como no todas las variables clasicas
presentan un efecto significativo sobre el volumen de donaciones. En este sentido
sorprende la ausencia de efecto de la eficiencia de la organizacion. También hemos
constatado algunas diferencias en los resultados dependiendo del momento temporal
en el que consideramos algunas de las variables independientes (uno o dos afios an-
tes de las donaciones). Todo ello puede derivarse de las dificultades econdmicas que
ha supuesto la crisis al provocar importantes fluctuaciones en sus ingresos y gastos
anuales.

Entre las limitaciones con las que cuenta este estudio, nos encontramos con el
reducido tamafio de la muestra y el empleo de MCO, en vez de emplear metodologias
especificas de datos de panel. Otra limitacion esta relacionada con el momento tempo-
ral en el que considerar las variables independientes, dado que la informacion no esta
disponible inmediatamente tras la finalizacion de un ejercicio econéomico.

Como futuras lineas de investigacion se encuentra el ampliar la muestra con
mas organizaciones, sectores y afios, permitiendo aplicar otras metodologias esta-
disticas. Igualmente, seria interesante cambiar la fuente de datos, realizando un es-
tudio centrado en preguntas directas al donante. De esta manera, podria estudiarse
simultdneamente no soélo las caracteristicas de las ENL que favorecen la atraccion de
donaciones sino también los factores personales de los donantes que influyen en su
decision de donar su dinero o su tiempo.
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RESUMEN

El presente trabajo se dedica a hacer una reflexion acerca de la institucion de
tributacion sobre el hecho imponible de produccion de bebidas carbonatadas con alto
valor de azucar, que tienen como sujeto pasivo la industria productora y como finali-
dad la disminucion del consumo del azucar para la poblacion y para forzar la industria
a elaborar productos con menor valor de azlcar, tomando como punto para analice en
proyecto de su institucién en Reino Unido.

Palabras clave: Sugar Tax, Tributacion sobre el azlcar, incorporacion de ex-
ternalidades negativas.

1. LA CUESTION DELAZUCAR

La OMS - Organizacion Mundial de La Salud en 2015 emiti6 una recomenda-
cion de que el limite maximo de ingestion de aztuicar no debe sobrepasar el 10% (diez
por ciento) del consumo de calorias diarias y atin para mejores beneficios a la salud el
consumo diario de azlicar debe ser de 5% (cinco por ciento) de las calorias recomen-
dadas/dia, lo que seria el equivalente a 25g de azlcar al dia.

La mayoria de las bebidas cabonatadas azucaradas en apenas una porcion de
330ml sobrepasan el limite diario de consumo de aztcar recomendado por la Organi-
zacion Mundial de la Salud.

Hace tiempo el Chef Jamie Oliver viene encargandose de forma personal de la
tarea de intentar concienciar a su pais acerca de la importancia de la correcta alimen-
tacion de los nifios para que se tornen adultos saludables. Entre sus muchos intentos,
estan la educacion de los padres para que preparen alimentos mas sanos, el entrena-
miento de las personas que preparan la merienda en las escuelas para que vean que es
posible tener una opcidon mas sana sin sobrepasar el presupuesto disponible y atn la
educacion de los nifios y adolescentes para que prueben nuevos sabores — aparte del
“junk food” de siempre. A pesar de sus intentos y la inversion de su tiempo en esta
causa no hubo resultados positivos concretos.

Desde entonces el Chef Jamie Oliver viene, conjuntamente con otras institu-
ciones, presionando al gobierno para que instituya un impuesto en las bebidas carbo-
natadas con alto valor de azlicar, como una manera de disminuir la ingestion de azicar
por la poblacion de Reino Unido.
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Desde el punto de vista a favor de la institucion del impuesto estan los argu-
mentos de que las bebidas carbonatadas tienen un alto valor de azlicar, una porcion
de 330ml de refresco de cola puede llegar a tener sicte cucharas de té de azucar. Estas
bebidas se tratan de calorias liquidas y el cuerpo no las registra, haciendo con que las
consumamos sin medida. Por ejemplo, una persona a lo mejor no come una tarta en-
tera, pero puede tomar dos litros de refresco de cola al dia (lo que supone demasiado
azucar). Lo que mas preocupa es la epidemia de obesidad, sobre todo en los ninos y
el reflejo de esto en el futuro.

En los paises como Reino Unido, Espafia y Brasil, que tienen la sanidad y
previdencia publicas es el Estado que asume nos costes del tratamiento da las enfer-
medades decurrentes del alto consumo de aztcar tales como: enfermedades cardiacas,
accidente cerebrovascular, algunos tipos de cancer, enfermedades circulatorias, caries
y diabetes, esta ultima que puede tener serias complicaciones como la ceguera, ampu-
tacion de extremidades y hasta la muerte. La diabetes atin impone a los afligidos por
ella una rutina diaria de cuidados con medicaciones y habitos sanos.

Es complejo pues, mientras mas dulce, mas se vende y la Industria de Bebi-
das Carbonatadas Azucaradas fornece productos que dafian a la salud sin observar
la gravedad de la situacion. El coste de este dafio lo asume la sociedad y el Estado a
través del fornecimiento de medicaciones, tratamiento, hospitalizacion, dias de baja 'y
pensiones por muerte o por incapacitacion para el trabajo.

La Industria, por su lado, hace llegar su voz por medio de algunas entidades
tales como UNESDA — UNION OF EUROPEAN SOFT DRINKS ASSOCIATIONS
o FACE THE FACTS, CAN THE TAX que defienden la no tributacion de las bebidas
carbonatadas azucaradas, alegando que los ciudadanos en una democracia tienen de-
recho de hacer sus opciones personales incluso en lo que integra su dieta, que la tribu-
tacion podria causar dafio a un seguimiento que emplea a 1 millén de personas directa
y indirectamente y ain que se trata de una industria toda basada en Europa, generando
empleos e ganancias econémicas localmente. Afirman que las bebidas azucaradas car-
bonatadas no son significativas para la ingestion diaria de calorias de un individuo,
siendo asi, la reduccion en la cantidad de azicar en las bebidas carbonatadas no tendra
un impacto en la reduccion de la epidemia de obesidad.

Involucrado en la cuestion existen bienes juridicos que son caros la sociedad:
la salud, vida, libre iniciativa, no intervencion del Estado en la economia, no inter-
vencion del Estado en la autonomia privada del individuo, y consecuentemente, va a
involucrar una ponderacion de bienes y intereses.

2. SDIL-THE SOFT DRINKS INDUSTRY LEVY, EL SUGAR TAX EN REINO
UNIDO

The Soft Drink Industry Levy recibio6 el apodo de Sugar Tax por la prensa y asi
se popularizé. La institucion del tributo a través de ley esta prevista para el afio 2017 y
con el inicio de la incidencia para abril del 2018, lo que concede a la industria de bebidas
carbonatadas azucaradas dos afios para que piensen en la reformulacion de sus produc-
tos para reducir la cantidad de azicar en las bebidas que integran el hecho imponible.

Lo que sucede ahora mismo es que del 18 de agosto del 2016 a 13 de octubre
de 2016, se realizé una consulta ptblica para que los diversos interesados se mani-
festasen acerca de la institucion del tributo con la posibilidad de marcar citas para
discutir el asunto.
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Esta consulta publica hace parte de un levantamiento del impacto del tributo
para que se pueda desarrollar la legislacion pertinente lo que de hecho incluye la
poblacién en la formulacion de la ley, dando asi una validacion social, una vez que,
estamos hablando del pais de la Magna Carta que fue el primer paso para limitar el
poder tributante del Estado.

El Sugar Tax en Reino Unido a priori esta planeado para ser cobrado en dos
grupos. El primer grupo es de las bebidas carbonatadas azucaradas que contienen 5g
o mas de azuicar por 100ml, el segundo grupo de las bebidas que contienen 8g o mas
de aztcar por 100ml, esté ultimo, por contener mas azicar tendra una exaccion mayor.

Recordando que la Organizaciéon Mundial de Salud establece que para una
buena salud el consumo diario de azucar no debe ultrapasar el 5% de calorias reco-
mendadas a diario, lo que se estima en 25g da aziicar al dia, verificase abajo la infor-
macion nutricional para la Coca -Cola, a lo equivalente aproximadamente a 354ml de
bebida que contiene 39g de azucar, lo que en una sencilla lata sobrepasa el consumo
diario de azticar recomendado por la OMS:

FLAVORS: m/ Vanilla / Cherry / Caffeine free

75floz/8floz /850 oz /[EXNE]/ 161 oz / 20 fl oz / 1 Liter / 125 Liter / 2 Liter / 3 Liter

Nutrition Facts

Serving Size: 1 Can

W Daily Valus
Total Fat 0g 0%
Sodium 45mg 2%
Total Carb. 33 13%
—— P sugars 39

Protein 0y

D aily v

Caffeine Content: 34 mgy

INGREDIENTS

Carbonated Water, High Fructose Corn Syrup, Caramel
Color, Phosphoric Acid, Natural Flavors, Caffeine.

Disponible en: http://www.coca-colaproductfacts.com/en/coca-cola-products/coca-cola/ -
Acceso en 25/10/2016.

Lo que se objetiva con el Sugar Tax es que la industria de las bebidas carbona-
tadas azucaradas preceda un cambio en sus productos para que reduzca da cuantidad
de azucar en las porciones, y con el tiempo ya no paguen mas en tributo por estar por
debajo de los valores de azticar por 100ml que integran el hecho imponible.

Este tributo tiene no solo la finalidad de resarcir al Estado los costes a la salud
que el alto consumo de azlicar proporciona, pero, se verifica aun una funcion extra
fiscal por regular un comportamiento de la industria al reducir la cantidad de azucar
en sus productos, y de la poblacion de forma indirecta, que consumira productos con
menor valor de azucar.

En paises que ya cobran el Sugar Tax como Méjico, se observa que la industria
repasa el coste del tributo para el consumidor concentrandolo en los embalajes indi-
viduales (como las latas) tornando mas barata la compra de envases mayores. En el
proyecto de ley del Reino Unido se estudia la imposicion de multas en tales casos, asi
como si hay la division de operacion en empresas menores para que si hay excepcion


http://www.coca-colaproductfacts.com/en/coca-cola-products/coca-cola/
http://www.coca-colaproductfacts.com/en/coca-cola-products/coca-cola/
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para pequefios productores — como ocurre para los pequefios productores artesanales
en el caso de la tributacion acerca del Alcohol - no ocurra fraude con el intuito de
beneficiarse indebidamente.

3. LAINTEGRALIZACION DE EXTERNALIDADES NEGATIVAS

Al producir un dado bien existen consecuencias que no estan integradas al
coste de produccion. Las externalidades negativas son consecuencias dafiosas que no
estan incluidas en el coste de la produccion. Hay que imaginar que una industria para
producir utiliza recursos naturales, provoca daiios ambientales o atin que al enviar sus
productos a los puntos de venta se utiliza de la estructura de carreteras fornecidas por
el Estado, por ejemplo.

La Industria de Bebidas Carbonatadas se utiliza de un alto valor de azucar en
sus productos y como consecuencia negativa se tiene la obesidad, diabetes y todas las
otras enfermedades ya listadas. Estas son externalidades negativas no estan incorpo-
radas al coste de produccion de estas bebidas, la industria se queda con las ganancias
y el Estado y la Sociedad asumen los costes del dafio a la salud.

La teoria econdmica nos presenta tres formas de realizar la internalizacion de
estas externalidades negativas que son: el Optimo de Pareto, el Teorema de Coase y
los Impuestos Pigouvianos.

El Optimo de Pareto presenta que una situacién econdémica es éptima si no es
posible mejorar la actividad sin causar dafio a ninguna otra actividad y debe contener
eficiencia en los cambios, eficiencia en la produccion y eficiencia en el mix de produc-
tos. Lo que pasa es que el Optimo de Pareto no lleva en consideracion si los resultados
hallados son socialmente aceptos. En este caso, una linea de produccion contaminante
podria ser 6ptima, porque no se evalua si el resultado de la produccion es dafioso al
medio ambiente. Siendo asi, el Optimo de Pareto no observa el dafio a la salud de la
colectividad causado por el excesivo consumo de azucar en las bebidas carbonatadas
azucaradas.

El teorema de Coase presenta la alternativa de que el Estado no debe interve-
nir, siendo asi que los agentes tienen que comunicarse y negociar para la reduccion de
las externalidades negativas. En el caso del Sugar Tax se verifica que a la Industria no
le parece dafiosa su actuacion y aun hay un desequilibrio de fuerzas entre la Industria
— que es organizada — y la Sociedad que se hace escuchar por entidades y representan-
tes del Estado de forma aislada.

Los Impuestos Pigouvianos tienen como objetivo mejorar la eficiencia del
mercado, incorporando al coste de produccion la utilizacion de los recursos ya puestos
y el resarcimiento al Estado por los dafios eventualmente causados.

De estas tres alternativas seria bueno que la propia industria de las bebidas
azucaradas carbonatadas se comprometiese con la sociedad, presentando un plan de
reduccion en la utilizacion del azicar, pero el teorema de Coase no se aplica a la si-
tuacion.

El Optimo de Pareto no analiza si el resultado es socialmente o moralmente
aceptable, lo que significa decir que no analiza el dafio que puede causar para la salud
ingerir tantas calorias liquidas y tanto azGcar.

Lo que resta es la analizar el impuesto Pigouviano para que el Estado sea
resarcido de los costes que tiene en la salud resultante consumo excesivo del aztcar,
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lo que se justifica no solo por la integracion de la externalidad negativa pero también
pela solidaridad fiscal.

Como se puede observar la cuestion del Sugar Tax es compleja y necesita
debate por la sociedad, de forma que no sélo se reduzca el consumo de azucar, pero
también que la industria se ocupe de ofrecer productos que no sean dafiosos a la salud,
principalmente, de los nifios. Se hace necesario también que las externalidades negati-
vas decurrentes de la produccion de bebidas azucaradas carbonatadas sean incorpora-
das a su coste de produccion, de forma a estimular un cambio positivo en la industria.
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EL CONTEXTO CULTURAL EN LA RELACION DE LA
RESPONSABILIDAD SOCIAL CORPORATIVAY LA REPUTACION
CORPORATIVA
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RESUMEN

La reputacién corporativa, considerada por los directivos como uno de los ac-
tivos intangibles mas importantes de la empresa, se basa en las percepciones y expec-
tativas de los stakeholders sobre la capacidad de la empresa de satisfacer sus intere-
ses. En este sentido, demostrar un alto grado de responsabilidad social corporativa
muestra los desempefios presentes y pasados de la empresa hacia sus stakeholders
y puede generar expectativas de que la compaiia se comportara de acuerdo con las
expectativas de los diferentes grupos de interés. Sin embargo, hay algunos factores
institucionales que pueden afectar a la forma en la que los grupos de interés perciben
la responsabilidad social corporativa y por tanto, puede afectar a las expectativas de
estos. Inspirandonos en la teoria institucional y el enfoque stakeholder, el objetivo
de nuestro estudio es analizar si las diferencias regionales moderan la relacion entre
la responsabilidad social corporativa y la reputacion corporativa. Con este trabaja se
pretende ayudar a entender como la responsabilidad social corporativa es percibida
de manera diferente por los grupos de interés en los distintos paises, para lograr una
mejor adaptacion de las politicas de responsabilidad social corporativa con las expec-
tativas de los participantes de cada pais.

Palabras clave: Responsabilidad social corporativa, reputacion corporativa,
cultura.

1. MARCO TEORICO

La reputacion corporativa, definida como la capacidad percibida de la empresa
para satisfacer los intereses de sus stakeholders [1][2] es considerada por los propios
directivos como el activo mas importante de la empresa [3][4]. Efectivamente, la lite-
ratura ha puesto de manifiesto que las compaiias que gozan de una buena reputacion
corporativa tienen mejor capacidad para atraer y mantener clientes [5][6] y mantienen
precios mas altos [6][7]. Por otro lado, la reputacion corporativa afecta a la confianza
e identidad de los clientes con la empresa y a la intencion de compra [8][9]. Ademas,
la reputacion corporativa ayuda a atraer mejores candidatos, reduce la rotacion de
personal, e influye en la moral de los empleados [6][10]. La reputacion corporativa
también favorece la atraccion de nuevos inversores y facilita la entrada a nuevos mer-
cados de capitales [7][11]. Todas estas ventajas hacen de la reputacién corporativa
una fuente de valor sostenible [12][13] Estas evidencias han despertado un creciente
interés por investigar los antecedentes de la reputacion corporativa [14][15][16] De
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entre estos factores, la literatura previa ha enfatizado la responsabilidad social de la
empresa, como un determinante de la reputacion corporativa [14][15].

Ademas recientes investigaciones han puesto de manifiesto que factores con-
textuales como el sector o actividad de la empresa afectan a la influencia de la res-
ponsabilidad social corporativa en reputacion corporativa [15][17]. En este sentido un
factor del entorno de la empresa que afecta a la presion y expectativas de los distintos
participantes es el contexto cultural [18]. Por ello, consideramos que su estudio puede
ayudar a obtener un mayor entendimiento de la relacion entre la responsabilidad so-
cial de la empresa y su reputacion corporativa.

La estructura del trabajo contintia en el siguiente apartado con el analisis de la
relacion entre la responsabilidad social corporativa y la reputacion corporativa. A con-
tinuacion abordaremos el efecto del contexto cultural en la relacion. En el siguiente
apartado se muestra el método que se aplicara para la futuro test empirico y por ultimo
presentamos un apartado de aportaciones y conclusiones.

1.1. Responsabilidad Social Corporativa y Reputacion Corporativa

Para entender el significado del término responsabilidad social corporativa,
partimos de la propuesta de Carroll [19]. Carroll presenta la idea de que las empre-
sas tienen que tratar con cuatro tipos de responsabilidades: econdmica, legal, ética y
social. Esta concepcion de responsabilidad social ha sido ampliamente adoptada en
investigaciones posteriores [20][21]. Sin embargo, esta nocion ha evolucionado de la
mano del enfoque stakeholder [22] el cual considera que la empresa tiene responsabi-
lidades en sus relaciones con todos los grupos de interés, como clientes, proveedores,
empleados, gerentes, sociedad y, medioambiente [23][24] y no solo con los accionis-
tas. Por ejemplo investigaciones actuales definen la responsabilidad social corporativa
como el “grado en el cual una empresa adopta sus iniciativas sociales en respuesta de
un amplio rango de intereses de los participantes” [25] o “la asignacion de recursos
por parte de la empresa con el propdsito de la mejora del bienestar social que sirve
como medio para mejorar la relacion de la empresa con sus principales participantes”
[26]. De ambas definiciones se extrae que la responsabilidad social es una herramienta
que refuerza la relacion de la empresa con sus stakeholders. La manifestacion esta
responsabilidad social corporativa de la empresa se lleva a cabo a través de diversas
acciones como por ejemplo inversion en programas filantropicos o en programas de
contencion de emisiones, desarrollo de canales de comunicacion con clientes y pro-
veedores, aplicacion de politicas de igualdad entre los trabajadores, etc.

En relacion con la reputacion corporativa, la responsabilidad social corporati-
va puede ser tenida en cuenta como una manera de satisfacer lo que los stakeholders
consideran como un comportamiento apropiado y puede considerarse como un ins-
trumento de legitimacion donde la compaifiia muestra su adherencia y concordancia
con las normas y expectativas de los grupos de interés [27][28]. Ademas, los grupos
de stakeholders defienden no sélo los asuntos que pueden afectar a sus intereses, sino
que también pueden preocuparse sobre las cuestiones que afectan a otros [28]. Por
tanto, los stakeholders pueden esperar un cierto compromiso social por parte de la
empresa no solo en aquello en lo que les afecta. Por ello a través de su responsabilidad
social corporativa la organizacion puede transmitir la imagen de compromiso con la
sociedad lo que le ayudara a su legitimacion. Es por esto que muchas empresas tie-
nen fuertes politicas de responsabilidad social corporativa para construir y mantener
su reputacion corporativa [29][30][31]. Investigaciones anteriores también sugieren
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que muchas empresas tratan de manifestar y hace visible su responsabilidad social
corporativa para conseguir legitimacion a través de la aprobacion de los grupos de
interés [32][33] porque la reputacion corporativa es resultado de un proceso de legi-
timacion [34]. Por lo tanto, la responsabilidad social corporativa puede influir en las
expectativas de los grupos de interés, particularmente si su comportamiento es creible
y constante. . Ademas basandonos en evidencias empiricas previas [14][15] anticipa-
mos una relacidn positiva y significativa entre la responsabilidad social corporativa y
la reputacion corporativa.

H.1. La responsabilidad social corporativa tienen un efecto positivo en la re-
putacion corporativa.

1.2. Contexto cultural, Responsabilidad Social corporativa y Reputacion
corporativa.

El contexto cultural consiste en un conjunto de elementos compartidos (cono-
cimiento, valores, normas, creencias, etc) que proporcionan estandares a la hora de
percibir, interpretar, creer, evaluar, comunicar y actuar con aquellos que comparten un
idioma, un periodo historico y una localizacion geografica [35]. Por tanto, la cultura
actua como un patron que afecta al proceso cognitivo y al comportamiento indivi-
dual y del grupo [36]. Por consiguiente, los grupos de stakeholders que comparten
un contexto cultural, pueden tener expectativas similares sobre lo que es un correcto
desempeilo social por parte de la empresa en relacion a sus grupos de interés. En este
sentido, las investigaciones contrastan que los valores culturales definen la personali-
dad, expectativas y percepciones de los diferentes stakeholders[37][38].

Centrandonos en la reputacion corporativa, los gerentes deben tener en cuenta
las diferencias en las caracteristicas culturales de los diferentes mercados a la hora de
manejar la reputacion a través de los diferentes paises [18]. Esto ayudaria entender si
la responsabilidad social corporativa es percibida de manera diferente por los stake-
holders en los diferentes paises. La teoria institucional sugiere que las organizaciones
adoptaran valores de nivel social como forma de conseguir legitimacion con su am-
biente [39]. Lodge [40] sugiere que subrayar la ideologia de un pais fomenta que las
empresas de ese pais persigan ciertos objetivos estratégicos. Por lo tanto, el efecto de
la cultura en la relacion entre la reputacion social corporativa y la reputacion corpora-
tiva es un asunto importante a analizar.

En cuanto al analisis empirico del fendémeno, [18] realizan un meta-analisis
y analizan el efecto moderador de la cultura en la relacion de la responsabilidad so-
cial corporativa y la reputacion corporativa. Si bien es cierto que no encuentran una
relacion significativa, los autores justifican que este resultado puede ser debido a la
heterogeneidad de medicion las variables tanto de la RSC como de la reputacion cor-
porativa de cada pais.

Por ultimo y ademas, También podemos encontrar un antecedentes a nuestra
propuesta de analisis en algunos trabajos que analizan el efecto del contexto cultural
en la relacion entre la RSC y las expectativas de diferentes grupos de stakeholders. En
este sentido, Katz, Swanson y Nelson [41] hacen un analisis cualitativo comparando
de 4 paises. Analizan las expectativas hacia la empresa de los stakeholders sobre las
diferentes dimensiones de la RSC (consumidores, clientes, trabajadores, medioam-
biente, gobierno y sociedad) en relacion a las dimensiones culturales de Hofstede,
ofreciendo conclusiones para investigaciones futuras. Por otro lado, los resultados
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de la investigacion de Maingnan [18] muestran que los clientes de diferentes paises
(EEUU, Francia y Alemania) asignan diferente importancia a las iniciativas de res-
ponsabilidad social corporativa de la compaiiia en relacion con el nivel de individua-
lismo del pais [40][42][43].

Basandonos en las dimensiones culturales (individualismo-colectivismo, dis-
tancia al poder, masculinidad-feminidad y orientacion a largo frente a corto plazo) de
Hofstede [42][43], proponemos analizar si las diferentes caracteristicas culturales de
un pais afectan a la intensidad de la relacion entre la responsabilidad social corporati-
vay la reputacion corporativa.

1.2.1. Distancia al poder

En primer lugar queremos comprobar si Hofstede define la distancia del poder
como el grado en el que los miembros de la sociedad menos poderosos aceptan y es-
peran que el poder sea distribuido de manera desigual, o el grado en que un pais acepta
los desequilibrios sociales. En paises con poca distancia al poder las desigualdades
deben ser minimizadas, el poder necesita mas legitimacion, asi que deberia existir
interdependencia entre las personas menos y mas poderosas [41][42][44]. Ademas, en
culturas con poca distancia al poder, los individuos se centran menos en las diferen-
cias sociales y en las aspiraciones sociales [45]. Sin embargo, en contextos culturales
con mayor distancia al poder, se atribuye una gran importancia al prestigio y a la
riqueza, ya que son determinantes para condicionar las clases economicas y sociales
[43][46], de tal forma que se asume que cada persona tiene un lugar legitimo en la
jerarquia social. En este tipo de sociedades las personas buscan su propia satisfaccion
a través del poder y las desigualdades son esperadas y deseadas [44]. Por lo tanto, en
culturas con menor distancia al poder puede suceder que la responsabilidad social cor-
porativa sea percibida de forma mas positiva que en las culturas con mayor distancia
al poder porque un buen desempeiio social puede percibirse como una forma de lucha
contra las diferencias de clases y por tanto como una forma de eliminacion de des-
igualdades entre stakeholders. Sin embargo, en las culturas con una mayor distancia
al poder los negocios pueden ser vistos como medidas para conservar el status quo de
la clase alta [41].

H.2.1 En paises con una cultura con menor distancia al poder, la relacion en-
tre la responsabilidad social corporativa y la reputacion corporativa sera mayor que
en paises con mayor distancia al poder.

1.2.2. Individualismo-colectivismo

La dimension individualismo/colectivismo se refiere al grado en que la gente
forma parte de los diferentes grupos de la sociedad. Por una parte, en sociedades
individualistas el tiempo personal e individual, la libertad y las experiencias estan
altamente valoradas [43][47][48]. En este sentido, en paises con alto nivel de indivi-
dualismo la gente busca la satisfaccion de los intereses propios y los de sus parientes
mas cercanos, sin tener en cuenta el interés por el resto de la sociedad. Por otra parte,
en sociedades con un alto nivel de colectivismo, existe un alto sentido de pertenencia,
y la gente confia y es leal al grupo y se identifican con ¢él. Por lo tanto, teniendo en
cuenta que el objetivo de la la responsabilidad social corporativa es el de satisfacer
todas las relaciones con los grupos de interés, en los paises colectivos el conjunto
de stakeholders puede percibir de manera mas positiva aquellas empresas que son
responsables con todos los grupos de interés de la compaiiia, porque tienen un mayor
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sentimiento de pertenencia a la comunidad. Sin embargo, en paises mas individua-
listas, un alto grado de responsabilidad social corporativa puede ser visto como una
expropiacion contra su propio interés. Por lo tanto, consideramos que en las socie-
dades mas colectivistas un alto desarrollo de la responsabilidad social corporativa es
mas apreciada y esperada que en las sociedades individualistas, y por consiguiente, la
responsabilidad social corporativa en los paises con culturas colectivistas tiene mayor
impacto en la reputacion corporativa que en los paises con cultura individualista.

H.2.2 En paises con una orientacion cultural colectivista, la relacion entre la
responsabilidad social corporativa y la reputacion corporativa sera mayor que en los
paises con cultura individualista

1.2.3. Masculinidad-feminidad

Las sociedades masculinas se caracterizan por valores basados en el éxito,
el reconocimiento, las ganancias, la asertividad, la agresividad y el logro personal
[44]. En este sentido, Hofstede argumenta que los paises masculinos favorecen el
crecimiento econdmico en lugar de la proteccion ambiental [42]. Sin embargo, en las
sociedades femeninas, los valores principales se centran en cuidar de los otros, en la
calidad de vida y en las relaciones [44]. Por tanto, podria esperarse que en los paises
con orientacion femenina los grupos de interés valoren de forma mas positiva la res-
ponsabilidad social corporativa que en los paises con orientacion cultural masculina,
porque los valores de la responsabilidad social corporativa se basan en una distribu-
cion equilibrada del valor de la empresa. Sin embargo, en las sociedades masculinas
los grupos de interés pueden valorar mejor a aquellas empresas con buenos resultados
econdmicos como sefial de éxito.

H.2.3 En los paises con orientacion cultural femenina, la relacion entre la
responsabilidad social corporativa y la reputacion corporativa sera mayor que en los
paises con orientacion cultural masculina.

1.2.4. Orientacion a largo y corto plazo

La dimensidén de orientacion al largo plazo/corto plazo se refiere a la manera
en que una sociedad acepta los retos de futuro. Las culturas con orientacion al corto
plazo se centran en obtener resultados rapidos, manteniendo sus tradiciones a cual-
quier precio, con cuotas de ahorro reducidas y conforme a lo socialmente establecido
[49]. Por un lado, las sociedades con orientacion al largo plazo tratan de adaptar las
tradiciones al nuevo contexto, tratan de ahorrar recursos y muestran perseverancia en
el logro de resultados lentos (Hofstede 1991). En este sentido, la vision tradicional
sobre el principal objetivo de la empresa ha sido la de conseguir buenos resultados
financieros [50]. Entre los objetivos de que se pretenden alcanzar con la responsabi-
lidad social corporativa a muchos de ellos tienen impacto en el largo plazo, y a veces
las medidas para determinar su éxito son dificiles de establecer [23][50]. Por lo tanto,
en los paises con orientacion al corto plazo, puede ser posible que las expectativas de
los grupos de interés sobre las empresas debiera ser inicamente la obtencion de bene-
ficios, y dedicar los recursos a otras cosas que no tengan resultados inmediatos en el
resultado de la empresa podria ser visto como un derroche de dinero. Sin embargo, en
paises con orientacion al largo plazo, un gran desarrollo de la responsabilidad social
corporativa en la empresa puede ser visto como una inversion de futuro, generando
buenas expectativas sobre los resultados futuros.
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H.2.4 en los paises con orientacion al largo plazo, la relacion entre la respon-
sabilidad social corporativa y la reputacion corporativa serda mayor que en los paises
con orientacion al corto plazo.

2. METODO

2.1. Muestra

Para testar nuestras hipotesis utilizaremos una muestra internacional de em-
presas de diferentes paises, resultante de la combinacion de las bases de datos de
Sustainalytics y RepTrak® Pulse.

2.2. Metodologia

En funcion de los datos disponibles se utilizara metodologia de datos de panel
o de seccioén cruzada.

2.3. Variables

Para medir la variable independiente responsabilidad social corporativa utili-
zaremos los indicadores que proporciona la base de datos de responsabilidad social de
Sustainalytics. Sustainalytics es una compaifiia internacional lider en el analisis de sos-
tenibilidad empresarial que reporta un indice global de responsabilidad social corpo-
rativa. Este indice se construye sobre la base de unos indicadores refleja la evaluacion
de cada organizacion en diferentes categorias relativas a la actuacion de la empresa
en materia de ambiental, social y de gobierno corporativo. Ademas estos indices han
sido empleados por la literatura académica previa como medida de responsabilidad
social corporativa [17].

Para medir la variable dependiente CR utilizaremos el indice de reputacion
de RepTrak® Pulse. Este indice lo proporciona The Reputation Institute y se basa
en siete dimensiones (productos y servicios, innovacion, lugar de trabajo, gobierno,
ciudadania, liderazgo y resultado) para medir la reputacion corporativa. El indice de
reputacion de mas de 2000 compaiiias en 40 paises.

En cuanto a la medicion de las variables culturales utilizaremos las dimensio-
nes de Hofstede. Cada dimension tiene un indice con una puntuacion que va desde 1
a 100 para 103 paises, y cada pais tiene una posicion en cada indice. Aunque el indice
de Hofstede ha sido utilizado en numerosos estudios ¢ investigaciones y sus indices
de las dimensiones culturales son generalmente aceptados en la investigacion empre-
sarial [52] y se consideran todavia validos en los estudios a través del tiempo y de los
lugares, a pesar de haber sido creado en 1970 [53]. Ademas, el amplio rango de paises
y la accesibilidad para conseguir los datos impulsa a los investigadores a seguir utili-
zandolo. Es por esta razon que confiamos en el modelo de Hofstede para desarrollar
nuestra investigacion y para probar nuestras propuestas.

Emplearemos seis variables de control que han sido aplicadas por la literatura
previa en investigaciones relativas a los antecedentes de la reputacién corporativa
de la empresa: tamafio, edad, rentabilidad financiera, apalancamiento, estructura del
consejo de administracion y sector en el que opera la empresa

3. APORTACIONES Y CONCLUSIONES

El primer resultado previsto, constatar la relacion prevista entre la responsa-
bilidad social corporativa y la reputacion corporativa, nos permitira reafirmar la im-
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portancia de la responsabilidad social de la empresa como un elemento influyente
en la reputacion corporativa que otros estudios previos ya constataron [15][17]. Este
resultado previsto, nos ayudaria a sostener y respaldar la idea de que la politica, las
acciones y la inversion en la responsabilidad social corporativa favorece la reputacion
corporativa y es beneficiosa para la empresa a la hora de alcanzar resultados sosteni-
bles. Sin embargo, debemos remarcar el hecho de que nuestra investigacion pretende
testar esta relacion en una muestra de caracter internacional, lo que dard una vision
mas amplia del fendmeno. Por otro lado este resultado no solo tiene implicaciones
académicas sino que también tiene implicaciones para los gestores y directores de
empresas, ya que se remarca la importancia del enfoque social de la empresa como
fuente de reputacion y de ventajas frente a sus competidores.

En cuanto a nuestro segundo objetivo, el analisis del impacto del contexto
cultural en la relacion entre la responsabilidad social y la reputacion corporativa, los
resultados previstos pueden proporcionar ciertas pautas de comportamiento a las em-
presas que operen en paises en determinados contextos culturales. El conocimiento
del grado y el signo de la influencia de las caracteristicas del contexto cultural, fa-
vorecera la efectividad de las politicas de responsabilidad social de la empresa como
fuente de reputacidon corporativa, es decir, es posible que ajustando dichas politicas
a las preferencias sociales se obtenga una mejor reputacion corporativa lo que puede
dar lugar al alcance de otras ventajas. Ademas este efecto parece muy relevante para
aquellas empresas que operen en multiples mercados, a la hora tanto de la entrada en
el mercado, como de su posicionamiento, como de la asignacion de recursos para sus
politicas de responsabilidad social corporativa
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EL ARPA DE PEDALES. EVOLUCION DE UN INSTRUMENTO

Monica GALLEGO LoPEZ
Doctorando en Educacion

RESUMEN

La presente contribucion, que se enmarca en un mas amplio proyecto de inves-
tigacion doctoral, expone los resultados de la estadia de investigacion llevada a cabo
en la fabrica de arpas Salvi y el Museo Dell” Arpa Victor Salvi en Piasco, Italia. El
trabajo esta basado en cuarenta y cinco arpas exhibidas en el museo, mas otras mas
que forman parte de la coleccion de arpas antiguas; y en el desarrollo y evolucion del
arpa de pedales desde comienzos del siglo XIX hasta nuestros dias.

Palabras clave: Arpa, Innovacion, tecnologia, musica, proyecto.

THE PEDAL HARP. EVOLUTION OF AN INSTRUMENT

Abstract: This contribution is part of a broader doctoral research project, it
presents the results of the research stay held in the Salvi Factory and the Museo Dell’
Arpa Victor Salvi in Piasco, Italy. The work is based on forty-five harps exhibited
in the museum plus others that are part of the collection of Antique Harps and the
development and evolution of pedal harp since the early nineteenth century to the
present day.

Keywords: harp, innovation, technology, music, Project.

1. INTRODUCCION

Hablar del arpa de pedales, es remontarnos al instrumento de cuerda pulsada
que a través de los tiempos ha ido evolucionado; desde la antigliedad hasta la época
en donde tuvo su maximo desarrollo de manos de Sebastian Erard, en el afio de 1811.
Este gran luthier perfeccion¢ el sistema de pedales, el cual le permitié al instrumento
un avance musical definitivo, dandole de esta manera, un mayor protagonismo en la
era de la modernidad.

El objetivo principal de nuestra estancia de investigacion ha sido el de ahondar
en el desarrollo y evolucion de este instrumento desde la época de la modernidad que
da lugar al sistema de pedales, hasta nuestros dias, en donde el gran avance tecnolé-
gico e industrial ha permitido una mayor evolucion del instrumento. De igual manera,
queremos dar respuesta a nuestros cuestionamientos como musicos ¢ intérpretes sobre
una de las principales inquietudes hacia el instrumento, como lo es, la calidad sonora
del arpa y la proyeccion del sonido.

La fabrica de arpas SALVI quien viene realizando una labor de construccion
del instrumento desde los afios cincuenta, nos ha dado la oportunidad de tener un
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acercamiento a los espacios que dia tras dia siguen forjando el espiritu musical de las
cuarenta y siete cuerdas de este maravilloso instrumento.

Es asi, como en nuestra movilidad y de manos de el equipo de investigacion
de la Salvi, hemos aprendido otros aspectos relevantes sobre los avances del arpa de
pedales; instrumento que hoy dia se sigue perfeccionando gracias al desarrollo tec-
nologico.

2. DESARROLLO Y EVOLUCION DEL INSTRUMENTO.

Uno de los principales avances tecnoldgicos es el uso de las maquinas de con-
trol numérico, las cuales permiten el disefio de todas las arpas. El primer paso es
manual, en donde se realiza la réplica del instrumento deseado, pasando después al
proceso de las maquinas, las cuales construyen el disefio con el uso del computador
y lo reproducen. En cuanto al desarrollo acustico y estructural del arpa, nos hemos
dado cuenta de que ha sido y continta siendo, dia tras dia, un punto de investigacion
importante; permitiendo de esta manera una mayor evolucion del instrumento.

3. METODOLOGIA Y RESULTADOS

De estos y otros aspectos importantes, que forman parte en la construccion de
este instrumento, citamos a continuacion los que nos parecen mas importantes y los
cuales consideramos, le han brindado al instrumento un mayor desarrollo y avance
musical:

» Realizacion de un calculo estructural de la tension de las cuerdas

* El disefio hecho por las maquinas permite hacer una investigacion de las
maderas utilizadas, posibilitando asi, una mayor calidad del instrumento

» La tabla armonica es construida con base en la investigacion cientifica del
disefio del instrumento, de la madera utilizada y lo mas importante: se tiene
en cuenta siempre el punto de vista del instrumentista, se piensa en la nece-
sidad del intérprete —en lo que el muisico necesita-

* La caja armonica, la cual en un principio tenia el ajuste hecho completamen-
te a mano —resultando seguramente muy complejo-; hoy dia ha evolucionado
gracias al uso de la tecnologia, la cual permite realizar el ajustamiento a ma-
quina, obteniendo asi, un disefio perfecto en la estructura del arpa.

Caracteristicas importantes de las arpas actuales:

 Resiste mejor la rigidez, ya que la tabla es mas elastica.

» La caja armoénica es 44 por ciento mas ligera que las producidas anterior-
mente.

* La tapa armoénica es mas sutil y se rompe menos que las antes producidas.

* Mayor proyeccion de sonido

El trabajo que el equipo investigador de la Salvi realiza es de gran importancia
para la evolucion del instrumento. Se han tomado por ejemplo, cuatro o cinco proto-

tipos en donde se analiza paso a paso cada procedimiento en la construccion de este
instrumento, dando como resultado lo siguiente:

* La estructura se puede calcular, mas el sonido no
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El trabajo de la mano con el arpista es importante para saber cudl es el mejor
sonido que se puede obtener usando la tecnologia

» La nueva tecnologia se aplica a todas las arpas de pedales y no pedal

+ Las nuevas creaciones estan patentadas y protegidas en todos los paises don-
de hay produccion de arpa.

* El modelo inicial de perfeccion de la investigacion del avance de las arpas
es igual para todas las arpas

 Se tiene en cuenta el espesor y dimension de la tabla

* La caja en el proceso productivo se caracteriza por ser monostadio, ganando
mas rigidez y resistencia al hacerse en un solo estadio

En lo referente al avance del sonido, el equipo se basa siempre en la opinion
del musico respecto a la del investigador. Dentro de los procesos de investigacion
que se han realizado, podemos citar el trabajo en conjunto realizado con arpistas de
reconocida trayectoria, los cuales fueron invitados a probar diferentes prototipos de
arpas. Los intérpretes, sin saber que tipo de arpa estaban tocando —probando alrede-
dor de cinco arpas-, miraban las diferencias en el volumen, la duracion, el timbre y
la respuesta de las cuerdas. Todo esto octava por octava (total octavas del arpa: seis
octavas y media). Se hizo también una descripcion final por parte de los arpistas
sobre la experiencia realizada sin saber el tipo de arpa que se tocaba. Este trabajo
investigativo llevo a corroborar la preferencia sobre la patente nueva - 90 por ciento
de los arpistas - con relacion a la vieja.

Todas estas caracteristicas que son analizadas y siempre estan presentes en el
trabajo del equipo de investigacion de la Salvi, son elementos de gran importancia
que hoy dia permiten resolver las inquietudes presentes hacia el avance de un mejor
instrumento y en especial dar respuesta a las hipotesis de como tener un instrumento
con una mejor proyeccion de sonido, asunto este relevante para los intérpretes del
instrumento. De esta manera, la Salvi trabaja cada dia en la resolucion de la proye-
ccion del sonido y gracias a sus innovaciones e investigaciones se preocupa por
brindar un instrumento de calidad.

En cuanto a la experiencia personal con el equipo de investigacion de la
Salvi y como intérprete del arpa, la oportunidad de tocar diferentes arpas acusti-
cas y electro-acusticas nos permite corroborar nuestros planteamientos sonoros
sobre el instrumento: proyeccion y calidad del sonido, tension y calidad de las
cuerdas; obteniendo asi, experiencias satisfactorias en referencia a los nuevos
modelos de arpas producidos en la fabrica. De igual manera, la interaccion con el
personal nos permite compartir diferentes puntos de vista sobre la construccion,
patentes actuales, materiales utilizados, caracteristicas y preferencia del instru-
mento. (ver anexo)

4. CONCLUSION

Podemos decir que el trabajo de investigacion liderado por el equipo de la
Salvi, se convierte en pilar para el desarrollo y avance del instrumento. En primer
lugar, la existencia de dos patentes: la primera sobre la construccién monostadio de la
caja armonica y la segunda sobre la tapa armodnica, -nos atrevemos a decir- la ponen
a la vanguardia de las fabricas de arpas existentes en el mundo. De igual manera, las
maderas utilizadas, que son de alta calidad permiten que la caja de resonancia tenga
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cualidades importantes para una mejor proyeccion del sonido. Se construyen tapas
y cajas armonicas ligeras y delgadas con exquisita resonancia y lo suficientemente
rigidas para que puedan resistir la tension de las cuerdas y la deformacion con el paso
del tiempo. En segundo lugar, es la tnica fabrica que a nivel mundial posee un museo
del arpa, el cual brinda al publico la oportunidad de conocer y disfrutar este majes-
tuoso instrumento. La experiencia personal obtenida es muy importante para nuestro
trabajo de investigacion doctoral ya que nos permite corroborar aspectos cuestionados
e investigados desde el punto de vista musical e interpretativo, respecto al avance y
desarrollo del instrumento.
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Entrevistas
Anexo: Entrevista con el equipo de investigacion de la Salvi
» Como es el proceso inicial en la construccion de un arpa Salvi?
R/: Para la fase de la tabla, se hace la seleccion de hojas de madera muy

fina para llegar al esqueleto con costillas -la base principal-, después la caja
molde estara lista para recibir la tapa.

* Qué tipo de maderas se utilizan?
R/: Arce de Norteamérica cortado en ldminas muy finas, arce y haya para las
costillas del esqueleto, haya para refuerzos internos y externos, pino abeto en
la tapa armonica; que tiene caracteristica de poner fuerza en las vigas en la

construccion de una casa y en el arpa a nivel horizontal las vetas. Las varillas
de armonia. Se trabajan las arpas mas finas en madera.

» Como lograr mejor vibraciéon armoénica?
R/: La tapa nueva tiene mejor vibracion con menos peso

» Usan tecnologia ecologica?

R/: Se usa barniz al agua teniendo en cuanta la ley europea para el mejora-
miento del medio ambiente. Es muy fino, con menos residuo.

Afecta esta fase de construccion el sonido del instrumento?

R/: Esta fase final no afecta el sonido. Se usa goma laca muy sutil en la parte
interna.

Cual es el proceso final del instrumento?

R/: La parte de decoracion y acabado de las partes es hecho a mano en lami-
nilla de oro. En la parte artistica se usa tecnologia para el disefio pero todo el
acabado es hecho a mano por artistas locales.

* Qué avances tecnoldgicos han tenido?

R/: Los clavijeros son elaborados a maquina, controlados por ordenador.
Hay precision absoluta.
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+ La Salvi tiene patentes? Como surgen estas patentes?

R/: Tiene dos patentes. Surgen de la necesidad de tener un esqueleto estable
y ante la pregunta del fundador Victor Salvi al equipo de investigacion: Qué
puedo hacer para que el arpa no se desafine?

* Existen otras patentes sobre el arpa?
R/: Hoy dia existen otras patentes pequeiias de avance del arpa en el mundo,
pero la de mayor avance a nivel estructural del instrumento es de la Salvi.

* En qué consiste la construccion monostadio?
R/: Es una técnica de construccion, con fase unica de produccion. Y pode-
mos resumirla de la siguiente manera: Si los pilares de un puente no estan

bien el puente se cae. El reto principal es contrastar los 1200 kilos de tension
en un arpa.

* Qué cambios se han realizado en cuanto al material utilizado?
R/: Se ha aumentado la rigidez de la estructura manteniendo la madera desde
el principio usada durante todos los tiempos. El objetivo es no cambiar el

material original de la madera usada, pero se estan haciendo estudios para ir
adaptando nuevos materiales, posiblemente en la columna.

* Y en cuanto al peso de la columna?
R/: El peso de la columna varia dependiendo del lefio. (7 a 8 kg) No ha cam-
biado mucho en el peso con relacion a las anteriores.

* Se estan realizando estudios para la utilizacién de nuevos materiales?

R/: Se estan considerando estudios para hacer columna de carbono.
* Y en cuanto al problema de deformacion que suele presentar la madera en
la tabla armonica?

R/: Se estan haciendo estudios para reforzar la parte interna de la construc-
cion del arpa. Si la tabla es muy rigida no suena. Hoy dia es controlada, pues
es la naturaleza de la madera que se deforme un poco

* Qué diferencias hay entre las arpas producidas antes y las actuales?
R/: La casa vieja se caracteriza por sonido redondo con un poco de falta de
proyeccion de sonido

 Cuadl es el arpa preferida por los arpistas?

R/: La Iris y la Minerva doradas, son el Top de la marca.
* Cual es la de mayor proyeccion de sonido en orquesta?

R/: Iris actualmente.
* Qué otra arpa es preferida?

R/: El arpa Dafne, brinda variacion en tamafio y sonido.
* Ofrece la Salvi un arpa con disefio electronico?

R/: El arpa Rainbow. Es electro-actstica. Posee un acabado con barniz iridis-
cente, cambia el tono depende del sitio donde se mire.
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Figuras 2 y 3. Arpa Electro-Acustica Salvi (Fotos: Ménica Gallego)



LA NARRACION ORAL ARQUEOLOGICO EXPERIMENTAL COMO
HERRAMIENTA DE TRANSMISION DE CONOCIMIENTOS SOBRE
EVOLUCION HUMANA A PUBLICO ESCOLAR

JESUS ALBERTO SAN MARTIN ZAPATERO

1. INTRODUCCION

Historicamente los cuentos, como productos culturales, han sido una excelente
herramienta comunicativa y literaria con una increible versatilidad para atender las
mas variadas necesidades didacticas y pedagdgicas. Muchas de sus funciones vamos
a emplearlas en el aprendizaje de la Prehistoria y la Evolucion Humana en Atapuerca.

La narracion oral posee una gran fuerza comunicacional y permite, ademas,
licencias o registros artisticos, lo que le dota aun de mayor efecto comunicativo. La
mente humana es simbodlica como muy claramente se desprende de las conclusiones
de muchos trabajos cientificos desarrollados en Atapuerca y otros yacimientos. En ese
camino evolutivo nuestro cerebro ha llegado a un grado de complejidad muy eleva-
do. Podemos reconocer sentimientos propios y ajenos y mas o menos habilidad para
manejarlos. El cuento proporciona simbolos, arquetipos y personajes que ayudan a
movilizar emociones. Y las emociones son un factor clave en el éxito o fracaso del
proceso de aprendizaje.

En muchos de los casos los hallazgos paleontoldgicos en la Sierra de Atapuerca
necesitan ser explicados y acercados a los niveles competenciales del publico escolar
en sus principales etapas educativas. “Decodificar” el lenguaje cientifico es una tarea
primordial para hacer accesibles los avances cientificos al mayor espectro posible de
personas.

El cuento como narracion mas o menos breve sera el recurso que acerque los
conocimientos de Evolucion Humana y Prehistoria al ptblico escolar y en general
infantil y familiar. El cuento es una narracion de una historia, con un nimero reducido
de personajes, con uno o varios conflictos y con un desenlace. El desenlace en la Na-
rracion Oral Arqueoldgico Experimental es un desenlace sujeto a cambios debido a la
participacion en escena de nifios y nifias que van siendo elegidos al azar o invitados a
escena y que encarnaran a los personajes del cuento.

La participacion de nifios y nifias en escena puede llevar el desenlace del cuen-
to en una u otra direccion. Pero lo interesante desde el punto de vista no so6lo didac-
tico, sino también educativo es que los nifios y nifias implicados se ven estimulados
a elaborar una narrativa mas o menos coherente con la historia hasta el momento
contada. A poner en marcha reflexiones nacidas de una experiencia y moral propias.

La propuesta es crear un relato o historia que nos ayude a entender nuestra
existencia como el resultado de un proceso evolutivo. Donde el pasado nos ayude a
interpretar el presente y el presente nos lance hacia imagenes de futuro.
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2. LA INCORPQRACION DE LAARQUEOLOGIA EXPERIMENTAL EN EL
JUEGO ESCENICO

Los nifios y nifias son disfrazados con pieles y atuendos de la Prehistoria. To-
can los objetos, intiman con ellos, los observan. El factor escénico en el acto de contar
es muy importante porque nos permite el uso de recursos variados. Las nifias y nifios
no solo escuchan al narrador sino también, a través de esta estrategia didactica, obser-
van técnicas y procedimientos relacionados con la arqueologia experimental.

La arqueologia experimental permite la simulacion, fabricacion y recreacion
de usos y técnicas del pasado. Posee por ello, una gran capacidad para asombrar.
Incorporado a escena significa poder captar poderosamente la atencion del publico
infantil. En escena, el cuentero o narrador se apoya en recursos tales como nucleos de
cuarcita, percutores, piritas, yescas, palos, huesos, pigmentos, etc. El publico infantil
escucha la historia al mismo tiempo que observa como se hace fuego, como se talla
un nicleo de silex o cuarcita o como se fabrica una flecha. Todos estos elementos
procedimentales con la categoria didactica de contenidos estan incluidos en el guion
del cuento y no quedan al albor de la improvisacion.

Por lo tanto la Narracion Oral Arqueologico Experimental se presenta como
una estrategia didactica y comunicacional que permite el entretenimiento, el apren-
dizaje y de manera decisiva la empatia del espectador con el hecho histérico y sus
personajes. Esto quiere decir que la accion en escena que permite la arqueologia ex-
perimental lleva al movimiento, a la accion, a la destreza. Etimologicamente emocion
significa movimiento hacia e-movere. Es decir, que entre las funciones que a conti-
nuacion se especifican, la terapeutica, la emocional serd de gran trascendencia para
el aprendizaje.

Incorporar en escena la realizacion de fuego por percusion, por ejemplo, con
las dificultades que ello entrafa: el ritmo de golpeo del eslabon en la lasca de silex,
el tiempo que se demora en prender la yesca, la fabricacién del nido que albergara
el ascua, etc, generan en el espectador expectacion. El fin que se persigue es preci-
samente crear lazos emocionales con el personaje que se ve obligado a hacer fuego,
empatizar con las formas de vida de la prehistoria, con sus dificultades pero también
con sus ventajas. En todo caso, estimulamos en el espectador infantil procesos cogni-
tivos complejos.

3. PROCESOS COGNITIVOS EN LA NARRACION ORAL ARQUEOLOGI-
CO EXPERIMENTAL

LaNarracion Oral Arqueologico Experimental como herramienta multidisciplinar
pone en marcha en nifios y nifias el uso del lenguaje, en ocasiones con el empleo de ter-
minologia propia de la arqueologia. Es decir, estimula habilidades lingiiisticas, lo que se
conoce como la inteligencia del orador. La palabra posibilita la resolucion de problemas
implicando al pensamiento abstracto.

Analizar, reflexionar, la utilizacion de representaciones simbolicas (por ejem-
plo en la fabricacion de pigmentos para pintarnos y sus significados), formar concep-
tos, elaborar juicios, razonamientos y llegar a conclusiones son algunos de los proce-
sos cognitivos complejos que se ponen en marcha en la Narracion Oral Arqueoldgico
Experimental.
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4. EL NARRADOR O NARRADORA

(Cual es el papel del narrador? El narrador proporciona informacion sobre lo
que se cuenta, sobre la historia. El narrador presenta a los personajes, sus fortalezas,
sus debilidades.

Generalmente cuenta en tercera persona. Cuando es asi el narrador tiene un
campo de vision muy grande. Ello le permite salir y entrar de la mente del personaje
0 personajes, permite emitir juicios, reflexiones, conclusiones. Pero también desde
fuera el narrador puede aportar conocimientos objetivos, técnicos, cientificos sobre la
Prehistoria. Es desde ahi desde donde se permite la inclusion escénica de la Arqueo-
logia Experimental.

Roles que desempeiia el narrador:

Narrador omniscente ( que todo lo sabe), en tercera persona. El narrador om-
nisciente es aquel cuyo conocimiento de los hechos es total y absoluto. Sabe lo que
piensan y sienten los personajes: sus sentimientos, sensaciones, intenciones, planes. Y
lo mas importante, sus emociones.

Narrador protagonista, en primera persona El narrador es también el protago-
nista de la historia (autobiografia real o ficticia). En este juego de pasar de la primera
persona a la segunda busco la empatia historica. El juego con el espectador, el didlogo,
la complicidad o el reto.

El narrador habla en segunda persona. Cuando se dirige al publico, cuando le
habla directamente, le pregunta, le reta, le propone dudas

5. FUNCIONES DE LA NARRACION ORAL ARQUEOLOGICO EXPERI-
MENTAL

Funcién Comunicativa: el cuento o relato breve en tanto que se refiere a
acontecimientos o sucesos que implican acciones, agentes, espacios y cronologias,
mediante el manejo, la organizacién y jerarquizacion de los mismos comunica algo
que puede ser conocimiento, experiencia, valores y contenidos curriculares.

Funcién Organizativa: el cuento, al referirse a sucesos, los jerarquiza. Todas
las cuestiones relacionadas con el espacio temporal, la simultaneidad o sucesion de
acontecimientos, presentan una dificultad de comprension para el alumnado de las
etapas de Primaria y Secundaria. Podemos ensefiar aspectos relacionados con la vida
cotidiana de las sociedades cazadoras-recolectoras heidelbergensis en Atapuerca, por
poner un ejemplo, por medio del cuento, lo que nos permite presentar una vision or-
ganizada de los acontecimientos (cuando vivieron, cuando se extinguieron, quiénes
vinieron después, etc). En resumen, Atacuenta proporciona una auténtica cosmovision
sobre Atapuerca.

Funcién de divertimento o placer: la oralidad tiene un fuerte nexo de uniéon
con el placer causado. Por ejemplo, el cuento nos permite relacionar aspectos y suce-
sos del pasado con los del presente, generando situaciones de humor.

Funcién divulgativa: El cuento es un recurso propagandistico de primer
orden. Es un recurso-embajador. El cuento tiene mucha fuerza oral y escénica para
resaltar aquello de lo que queramos hacer propaganda: Atacuenta es embajador de
Atapuerca.
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Funcién didactica: La narracion de historias fue siempre una técnica de trans-
mision de conocimientos y sabidurias. En las sociedades de oralidad primaria, los
poetas o los cuenteros de la tribu eran conscientes del valor didactico del cuento. Hoy
dia, este recurso dentro del aula conduce a la reflexion, a la motivacion, a la elimina-
cion de prejuicios, y como no a la adquisicion de conocimientos.

Funcion de transmision de experiencia: una de las funciones fundamentales
de la narracion oral es la transmision de experiencia. Durante la narracion empleamos
objetos y utensilios propios de la arqueologia experimental que ayudan a dar fuerza
escénica al cuento. La narracion invita al oyente a participar y a manejar estos uten-
silios convirtiendo la actividad en una experiencia. Cubrirse de pieles, hacer fuego o
extraer lascas golpeando un nucleo de cuarcita son algunas de las representaciones
escénicas en las que se interactua con el alumnado proporcionandole una auténtica
experiencia.

Funcion terapéutica: comprobada la funcionalidad de diversas expresiones
artisticas para el desarrollo emocional, afectivo, social y cognoscitivo del ser humano,
la narracion de cuentos también ha permitido para muchos especialistas médicos, psi-
cologos o docentes de educacion especial mejorar la comunicacion con su paciente.
Este proyecto educativo mejora y facilita la comprension de los conocimientos sobre
los yacimientos de Atapuerca ampliando los destinatarios a grupos de escolares con
distintos grados de discapacidad.

Funcién de recuperacion de la memoria histérica: la tradicion oral, como
expresion de la oralidad, solo tiene sentido en su contexto, en su espacio fisico y so-
cial. En el caso que nos ocupa, la Sierra de Atapuerca, debe tenerse en cuenta que este
entorno ha generado todo un corpus de historias y leyendas sobre la Sierra y sus cue-
vas. Este proyecto tiene vocacion de recuperador de todas estas historias de entre los
mas mayores de los pueblos de la Sierra para salvaguardar todo ese patrimonio oral y
utilizarlo en esta propuesta didactica. Nuestros mayores nos han legado una herencia
cultural expresion del imaginario colectivo y nuestro deber es salvaguardarlo.

6. VINCULACION CON EL CURRICULO A TRAVES DE LAS COMPETEN-
CIAS BASICAS

Las Competencias Basicas son un elemento importante del curriculo, incor-
porado por la Ley Organica de Educacion (LOE) a propuesta de la Unién Europea y
modificadas en la actual LOMCE. Son un conjunto de habilidades cognitivas, proce-
dimentales y actitudinales que pueden y deben ser alcanzadas a lo largo de la ensefian-
za obligatoria por todo el alumnado. La Narracion Oral Arqueologico Experimental
cumple con uno de los mas importantes requisitos de la ensefianza reglada, incorporar
el trabajo por Competencias Basicas, y de este modo, servir como herramienta y com-
plemento del aula.

El Proyecto DESECO (Definition and Selection of Competencies) define
Competencia: “La competencia es la capacidad de responder a demandas complejas
y llevar a cabo tareas diversas de manera adecuada. Supone una combinacion de ha-
bilidades practicas, conocimientos, motivacion, valores éticos, actitudes, emociones
y otros componentes sociales y de comportamiento social que se movilizan conjunta-
mente para lograr una accidn eficaz”. A través de la narracion y de los cuentos sobre
nuestros ancestros en Atapuerca trabajamos en el alumnado, con ayuda de los recursos
citados mas arriba, habilidades, conocimientos, destrezas, emociones, en un contexto
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de alta motivacion, factor este ultimo importantisimo ya que es el gran caballo de
batalla del profesorado en el aula. La versatilidad del recurso de la oralidad escénica
nos permite satisfacer con los nifios y las nifias las ocho Competencias Basicas: com-
petencia en comunicacion lingiiistica, competencia matematica, competencia en el
conocimiento y la interaccion con el mundo fisico, tratamiento de la informacion y
competencia digital, competencia social y ciudadana, competencia cultural y artistica,
competencia para aprender a aprender y autonomia e iniciativa personal.
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PERPETUACION DE LOS ESTEREOTIPOS DE GENERO:
ANALISIS DE LA PROGRAMACION TELEVISIVA

Maria EUGENIA SANZ ANICETO
Universidad de Burgos

RESUMEN

Al igual que el resto de medios de comunicacion, la television ejerce un influ-
yente papel como agente de socializacion, ya que a través de los modelos de conducta
presentados por medio de las imagenes que vemos modelamos nuestras actitudes,
creencias, valores y comportamientos. Consideramos aquello que contemplamos
como lo adecuado y correcto, asimilandolo e incluyéndolo en nuestro repertorio con-
ductual. Tampoco podemos ignorar que la informacion que recibimos a través de cual-
quier medio de masas no es neutra, sino que estd impregnada de ciertas informacio-
nes, valores y datos que en la practica conllevan connotaciones positivas o negativas.

Cada uno de los casi treinta canales de television en abierto disponibles en la
actualidad tiene inevitablemente definida una tendencia politica, una tipologia concre-
ta de programas y un publico objetivo. Hoy en dia el consumo medio de television por
persona sigue siendo muy elevado, superando las tres horas y media diarias.

Uno de los canales televisivos actuales que inicid su puesta en marcha en abril
de 2015 es DKISS. Segun las notificaciones realizadas a través de los diferentes me-
dios de comunicacion antes de comenzar a emitir, seria un canal dedicado preferente-
mente a mujeres incluidas en una franja de edad de entre 24- 45 afios, definidas por la
propia cadena como “reales y sin prejuicios”.

Al analizar la programacion de una semana completa de octubre de 2016,
observamos que en la parrilla actual existen veintiocho programas diferentes cuya
tematica principal esta centrada en tres grandes ejes como son: el aspecto fisico y
la belleza, cuestiones relacionadas con el hogar (limpieza, decoracion o contenidos
relacionados con la preparacion de alimentos), y por ultimo matrimonio y familia
(prioritariamente centrado en aspectos vinculados a preparaciones de enlaces matri-
moniales y a la gestacion). Estas tres grandes tematicas ocupan en pantalla mas de un
85% de toda la programacion semanal de la cadena.

El aumento de la saliencia e importancia de unos temas sobre otros condiciona
el hecho de que, lejos de fomentar una representacion mas realista e igualitaria, esta
cadena de television sustenta y perpetua en la actualidad estereotipos tradicionalmen-
te atribuidos a las mujeres. Esta imagen que se trasmite de las mujeres, inducida por
una ausencia real de neutralidad, supedita la imagen de la mujer proyectandola como
una mera comparsa ante futuros acontecimientos vitales. Ante estas repetidas exposi-
ciones, la percepcion de los sujetos acerca de cdmo deben ser y actuar las mujeres se
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ampara en sesgos que son asumidos como verdades absolutas, dificilmente cuestiona-
bles, que complican la gestion de la igualdad.

Diferentes investigaciones han demostrado que los estereotipos pueden influir,
incluso cuando no son previamente aprobados por los sujetos, de manera inconsciente
y la activaciéon automatica que se deriva de la exposicion a los mismos puede afectar
significativamente en el afecto, la motivacidn, la cognicién y la conducta de los mis-
mos. Los estereotipos de género, poseen caracteristicas que influyen directamente en
la discriminacion ya que, ademas del caracter descriptivo, el prescriptivo posee un
mayor impacto que en otro tipo de estereotipos.

Palabras clave: Estereotipo, género, medios de comunicacion, television.

1. CONCEPTUALIZACION

1.1. Estereotipos

El concepto de estereotipo fue inicialmente propuesto por Lippmann (1922, p.
3) [1], quien los defini6é como “imagenes en nuestra cabeza”. Aunque dada la comple-
jidad para poder dar una definicion concreta del concepto numerosos autores han pro-
puesto, en base a sus diversas lineas teoricas, su propia conceptualizacion, destacando
entre otras las sugeridas por Allport (1954, p. 191) [2] “creencia exagerada asociada
a una categoria”, Ashmore y Del Boca (1979, p. 22) [3], “serie de creencias sobre los
atributos personales de un grupo de personas”, Stephan (1985, p. 600) [4], “conjunto
de caracteristicas atribuidas a grupos sociales”, Huici (1999, p. 88) [5] “creencias que
versan sobre grupos y a su vez se crean y comparten en y entre los grupos dentro de
una cultura”.

Esta variedad de conceptualizaciones planteadas ha desembocado en la pro-
puesta de clasificacion de todas ellas en base a dos dimensiones, la primera referida
a aquellas que enfatizan la forma del pensamiento y que las dividen entre normal o
erroneo, entendida esta tltima como diferente de la realidad. Y una segunda dimen-
sion que pone el énfasis en el tipo de creencia, pudiendo ser ésta consensuada o solo
mantenida a nivel individual (Huici, 1999. P. 88)

Para nuestro estudio partiremos de la definicion de estereotipo entendido como
“creencias mas o menos estructuradas en la mente de un sujeto sobre un grupo social”
(Paez, 2004, p. 760) [6]. Son las caracteristicas “descriptivas de”, “atribuidas a”, o
“asociadas a” los miembros de categorias o grupos sociales. Basicamente consisten
en la asignacion de caracteristicas comunes a los miembros considerados como inte-
grantes del mismo grupo y la definicion de las diferencias en relacion a los miembros
considerados como componentes de otros grupos, por lo que representan el conjunto
de atributos asignados a una categoria social o grupo. Morales y Moya (1996, p. 163)
[7] los definen como un “conjunto de creencias compartidas acerca de los atributos
personales que poseen los miembros de un grupo”.

Se trata de “generalizaciones que ignoran en parte la variabilidad de los miem-
bros de un grupo y que tienen un caracter resistente al cambio” (Paez, 2004, p. 760)
[6]. Por tanto, los estereotipos son resultado de la influencia de las interacciones inter-
grupales y pueden convertirse en normas sociales aceptadas como validas de manera
incuestionable. A partir de esta informacion social que recibimos conformamos un
esquema cognitivo basado en creencias y expectativas a cerca de lo que son o lo que
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deberian ser las personas, ejerciendo una fuerte influencia en el procesamiento de la
informacion.

Estas representaciones sociales construidas por un grupo son enunciados figu-
rativos desde un posicionamiento de pertenencia social sobre uno mismo (endogrupo)
frente a los otros (exogrupo). La facilidad con la que se interpreta esa realidad es fruto
de una propiedad de las representaciones sociales que permite la simplificacion a cat-
egorias que son mas operativas y basicas. Tajfel (1981, p. 22) [8] sostiene que “la rep-
resentacion social es mas que el estereotipo, pero éste constituye una parte importante
de la representacion social”. Por tanto, en las interacciones personales realizamos
inferencias puesto que relacionamos informacién que ya poseemos, que tenemos al-
macenada y categorizada, vinculando esta informacion estereotipada a la persona con
la que estamos interactuando. Esto produce en numerosas ocasiones una percepcion
sesgada, pudiendo ser maximizada cuando este sesgo se produce y es compartido por
numerosas personas. Por otro lado, también es importante tener en cuenta que tanto
las actitudes como los estereotipos, “actian de forma etnocéntrica, es decir, se fa-
vorece perceptiva y conductualmente al propio grupo (endogrupo) frente a los demas
grupos ajenos (exogrupos)” (Moral e Igartua, 2005, p. 74) [9].

Para Schneider (2004, p. 96) [10] hay tres respuestas para responder a la pre-
gunta sobre por qué las personas utilizamos unas categorias en lugar de otras. En
primer lugar porque existe una serie de categorias fundamentales que destacan sobre
el resto, en segundo lugar por la accesibilidad de esa categoria, es decir la categoria
de uso, y por ultimo porque alguna de las categorias cognitivamente posee un nivel
mas basico. Existen una serie de categorias primarias como son la raza, la edad y el
género. Estas categorias poseen caracteristicas especificas ya que cualquiera de ellas
es relevante perceptivamente, tienen un componente bioloégico, poseen también cierta
implicacion evolutiva (puesto que nuestros ancestros necesitaban diferenciar a las
personas en relacion a la probabilidad de pertenencia al mismo grupo, discriminar a
las personas en funciéon de acumulacion de experiencias y conocimientos y potencial
reproductivo), ademas son la base, en muchas culturas, de las jerarquias de dominan-
cia (como mantienen Sidanius y Pratto, en la teoria de la Dominancia Social 1999),
[11], ademas de formar parte de las primeras categorias sociales que se aprenden en
la nifiez, siendo relevantes en todas las culturas. Estas categorias primarias canalizan
la categorizacion hacia la automaticidad, puesto que se basan en sefiales perceptibles
sin la consiguiente intervencion del pensamiento consciente y, como sefiala Schneider
(2004, p. 97) [10] la dificultad e imposibilidad, en muchas de las ocasiones, de inhi-
birlas. Estas categorias basicas son las mas informativas, puesto que son las que mejor
facilitan la realizacion de inferencias sobre los miembros que conforman la misma
categoria (Corter y Gluck, 1992, p. 301) [12].

La activacion de una representacion depende basicamente de su accesibilidad,
aplicabilidad y saliencia (Higgins, 1996, pp. 136-168) [13]. Algunas de las categorias
se usan porque son salientes en una situacion concreta, pero a veces, en funcion de
nuestros objetivos situacionales, podemos utilizar una de las categorias en lugar de
otra o usarla con una asiduidad tan frecuente que practicamente se vuelve habitual.
Entenderemos por accesibilidad el potencial de conocimiento disponible y depende
de su cronicidad y frecuencia de uso, es decir, lo recientemente que hayan sido ac-
tivados (priming), ademas de ciertas caracteristicas propias de la informacion. En
este sentido Fazio (1995, p. 278) [14] ha argumentado que algunas actitudes son mas
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accesibles que otras ya que vienen a la mente con mayor rapidez cuando vemos un ob-
jeto relevante y, por otra parte, que las actitudes accesibles pueden dirigir la atencion.
Aplicabilidad, definida como la relacion entre las caracteristicas del conocimiento
almacenado y las caracteristicas observadas en el estimulo. Y saliencia como térmi-
no referido al hecho de que en un momento concreto, todas las caracteristicas de un
estimulo no reciben la misma atencion, dicho de otro modo, si una sefial o estimulo
es lo suficientemente significativo y posee una alta probabilidad de diagnoéstico, au-
menta notoriamente la probabilidad de proseguir con la categorizacion. La saliencia
estimular puede estar también influida por la familiaridad. Macrae, Mitchell, y Pendry
(2002, p. 192) [15] tras realizar diferentes estudios concluyen que los nombres que
son familiares proporcionan un mejor acceso al conocimiento categorico, esto es, que
los nombres familiares asociados con el género facilitan las categorias de género y
también, por consiguiente, a los estereotipos de género. Un ejemplo de lo anterior
seria que mientras nombres como Ana o Maria inducen con facilidad a una categoria
de género, nombres como Eliecer seria menos eficiente puesto que se trata de un nom-
bre utilizado en ambos géneros.

Esta activacion de los estereotipos puede darse de forma consciente o incon-
sciente. Conscientemente implicaria la activacion directa debida a una estimulacion
vinculada con el medio (ejemplo, el género) e inconscientemente a través de un con-
texto no relacionado (ejemplo, por medio del priming o activacion) tal y como indican
los autores Bargh y Williams, (2006 p. 1) [16]. Numerosos estudios concluyen que
uno de los elementos fundamentales para la activacion es el priming, es decir, que
las personas utilizan categorias que o bien han utilizado recientemente o bien su uso
es frecuente. Para Tulving, Schacter y Stark (1982, p. 336) [17] el priming se refiere
a los efectos de facilitacion de un estimulo en el procesamiento posterior de un mismo
estimulo (activacion directa o priming directo) o de un estimulo relacionado (prim-
ing indirecto). Algunas investigaciones ponen de manifiesto que los estereotipos, in-
cluso siendo rechazados de forma explicita por los sujetos, actian de manera incon-
sciente en el comportamiento de los mismos (Greenwald y Banaji 1995, p. 15) [18].

Estos procesos inconscientes parecen tener una funcion reguladora, ya que lib-
eran la mente consciente aliviandola de preocupaciones del entono mas inmediato ya
que la mera percepcion de caracteristicas personales como la raza, el género o la edad
pueden de manera automatica desencadenar estereotipos de grupos asociados a ellos
asi como representaciones mentales especificas de esas personas Bargh y Williams,
(2006 p. 1) [16]. Los estereotipos son resistentes al cambio, simplifican la realidad y
orientan las expectativas.

Estudios como los realizados por McGarty, Yzerbyt y Spears (2002, pp. 2-6)
[19] ponen de relieve tres principios basicos que son considerados como la génesis
en relacion a la investigacion sobre estereotipos: contribuyen a la explicacion de la
realidad social, ayudan al ahorro de energia por parte del sujeto y son creencias com-
partidas sobre un grupo.

Por su parte, los autores Smith y Zarate (1992, p.3) [20] sostienen que las
representaciones de los individuos influyen sobre los grupos y las personas, es decir,
que por medio de la activacion de la memoria la informaciéon que poseemos sobre
otros ejemplares similares que ya estaban almacenados evaluamos el nuevo estimulo
social. La recuperacion de la informacion que ya teniamos almacenada en la memoria
se encuentra modulada por la atencion a las dimensiones del estimulo que el receptor
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presta y va a ser influido por un amplio niimero de factores tanto motivaciones como
sociales. Por ejemplo siguiendo este modelo, cuando una mujer en un entorno profe-
sional es evaluada como mas cualificada que sociable o viceversa, esta en funcion de
donde realice la focalizacion la persona que evalua, si lo hace en el rol que desempefia
o lo hace en el género de persona que esta siendo evaluada.

Otros autores, basandose en procesos de indole conexionistas, consideran que
el conocimiento se representa a través de nodos interconectados. Entre éstos, se en-
cuentran Operario y Fiske (2004, p. 120) [21] quienes consideran que los contenidos
estereotipados son creencias ambivalentes (tanto positivas como negativas sobre otros
grupos), a través de los estereotipos se incrementa la aparicién de percepciones de
comportamiento negativo y extremo y de la misma manera, mantienen la diferencia-
cion entre los grupos. Como ya hemos indicado, estos modelos sostienen que el cono-
cimientos se representa en nodos interconectados, pero ademas consideran que el sig-
nificado viene predefinido por los patrones de activacion a través de diferente nodos.

En cuanto a la formacién de los estereotipos, estaria compuesta por cuatro
procesos diferenciados: cognitivos, afectivos, socioemocionales y culturales (Mackie,
Hamilton, Susskind y Rosselli, 1996, pp. 44-68) [22]. Entre los procesos cognitivos
destacan la categorizacion, el sesgo relacionado con la formacion de los grupos rep-
resentativos y las correlaciones ilusorias. Relacionados con los afectivos estarian el
condicionamiento clasico y el efecto de la mera exposicion. En relacion a los procesos
socioemocionales indican como relevantes los procesos de identidad social y conteni-
do del estereotipo asi como la justificacion del status quo. Y por tltimo en cuanto a
las procesos culturales incluyen el aprendizaje social del contenido del estereotipo, los
procesos de conformidad y la influencia de los roles sociales.

1.2. El medio televisivo

Segun Cerezo (1994, p. 16) [23], ”El poder del medio (televisivo) radica en su
capacidad de impacto, penetracion social y poder hipnético, debido a su percepcion
audiovisual”.

Partiendo de los datos facilitados por la AIMC (Asocacion para la Investiga-
cion de Medios de Comunicacion) [24] durante el periodo comprendido entre octubre
de 2015 y mayo de 2016, el promedio de espectadores al dia de television ha sido de
88,3%, siendo el medio de comunicacion de masas mas utilizado. Si analizamos los
datos referidos al género, en el caso de las mujeres la franja de edad que mas utiliza
este medio es la de mayores de 65 afios (90,3%) frente a las mujeres comprendidas en
el intervalo de edad entre 14 y 19 afios que son las que en menor medida lo visionan
(84%). En el caso de los varones, los mayores de 65 afios (92,6%) son los que mas ven
television, al igual que en el caso de las mujeres, frente a los de menor consumo que
son los comprendidos entre 20-24 afios (84,0%).

En relacion a la cantidad de minutos al dia, tomando como referencia los datos
de octubre de 2016 facilitados por Barlovento Comunicacion [25], vemos que el uso
medio televisivo por habitante ha sido de 231 minutos al dia, lo que supone mas de
119 horas al mes.

El poder del medio televisivo en nuestro pais, por tanto, es incuestionable ya
que decide sobre la atencion del espectador indicando qué asuntos son relevantes en
un momento concreto. También crea los marcos de interpretacion de las cuestiones
sociales e induce al consenso sobre lo que es 0 no correcto pensar, sentir o hacer en



138 PERPETUACION DE LOS ESTEREOTIPOS DE GENERO: ANALISIS DE LA PROGRAMACION ...

relacion a un tema especifico, denominaremos por tanto framing a la capacidad que
poseen los medios de comunicacion para inducir a la audiencia hacia determinadas
conclusiones en funcion de la forma en que presentan la informacion.

Tampoco podemos dejar de lado el hecho de que los espacios televisivos
incrementan la relevancia tematica de unas cuestiones frente a otras, es decir, la
saliencia tematica, haciendo destacables contenidos que por cuestiones ideoldgicas,
politicas 0 meramente transitorias o econémicas [como pueden ser por el aumento
de share (cuota de pantalla)], figuran en la agenda o tematizacion y son tratadas
como prioritarias.

Los espacios televisivos que se basan en ejemplos personales, como es el
caso de los ofrecidos por la cadena que nos ocupa, adolecen ademas de una car-
acteristica concreta en comparaciéon con programas basados en evidencias mas
cientificas, estadisticas o racionales, y es que debido a la intensidad emocional de
los relatos la audiencia es mas facilmente influenciable.

Si ademds tenemos en cuenta el contenido del mensaje, autores como Ca-
cioppo, Pretty y Sidera (1982, p. 336) [26] indican que cuando un mensaje es largo o
contiene varios argumentos, produce mayor eficacia en la audiencia si ésta no tiene
demasiados conocimientos sobre la cuestion tratada o no esta demasiado interesada
por dicho tema.

Por otro lado, los mensajes unilaterales o de un lado, definidos como aquel-
los que no ofrecen aspectos o informacion opuesta a la defendida por el comunica-
dor, frente a los bilaterales o de dos lados que si la facilitan, son mas persuasivos
que los mensajes de dos lados sin refutacion. Es decir, los mensajes unilaterales
poseen mayor fuerza persuasiva en la audiencia que los mensajes bilaterales que
reconocen la existencia de otras lineas argumentales, pero sin embargo no las rep-
lican o refutan.

Teniendo en consideracion todos los puntos tratados, la exposicion constante
y repetida al medio televisivo puede llegar a modelar las actitudes y estereotipos que
tenemos hacia un tema concreto. Por consiguiente, este cambio de actitud puede lle-
varse a cabo tanto de forma positiva como negativa, en funcién de la programacion
que visualicemos ya que nos va transmitiendo informacién y valores generadores
de nuestros propias creencias.

2. ESTUDIO DEL CASO

En los tltimos afos, sumadas a las seis cadenas de television generalistas,
podemos ver en cualquier televisor otros veinte canales de TDT (Television Dig-
ital Terrestre) que emiten en abierto. Este aumento en el nimero de cadenas es
debido, en parte, a que en el mes de octubre de 2015 el Gobierno decidié ampliar-
las con la adjudicacion de seis nuevas licencias. Una de estas licencias le fue con-
cedida al Grupo KISS Media, que ya contaba con otros medios de comunicacion
como el canal de television (Hit TV)' y un par de emisoras de radio (KISS FM y
HIT FM), poniendo en marcha la cadena televisiva DKISS.

El 28 de abril de 2016 comenzaba a emitirse la programacion de este nuevo
canal. Las notas de prensa aparecidas en otros medios de comunicacion refer-
entes a este estreno indicaban que era un canal dirigido prioritariamente a mujeres

I http://www.dkiss.es/resintoniza/
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“reales y sin prejuicios” y “con una programacion para las que son imperfectas,
pero no les importa, porque eso es lo que las hace inicas”, con contenido real y en
el que se “aspira a conquistar a un publico femenino alejado de todos los clichés
y estereotipos”. Es un canal que “busca sorprender a una mujer actual, autéono-
ma, con confianza en si misma, independiente, y sobre todo, una mujer inquieta
y curiosa, cuya motivacion es siempre conocer nuevas realidades y expandir su
mundo™ y que estd incluida en una franja de edad “de entre 25 y 45 afios “. El
share alcanzado por esta cadena durante el mes de octubre es de un 0,8% frente a
un 13,8% de Telecinco o un 12,6% de Antena 33.

Por otro lado, es preciso sefalar que en la parrilla de este nuevo canal, el
espacio dedicado a programas informativos es inexistente y la inmensa mayoria
de la emisiones se basan en formatos de telerealidad y factual (una combinacioén
de ficcion y documental) importados principalmente de Estados Unidos y en algu-
nas ocasiones del Reino Unido.

Para el estudio partiremos del analisis de la programacioén de una semana
completa del mes de octubre de 2016 (del 11 al 17). A lo largo de este periodo
se han emitido 28 programas diferentes (Cuadro 1), aunque es necesario indicar
que en total se repiten hasta 244 veces. Entre los programas que en mas ocasiones
aparecen en pantalla se encuentran “Si, quiero ese vestido” con 40 programas
(16,39%), “Maestros de la restauracién” con 35 emisiones por semana (14,34%) y
“Tu ensucia que yo limpio” que se presenta en parrilla en 26 ocasiones (10,66%).
Entre los tres suman un total 101 proyecciones (41,39%) de la programacion total
semanal.

2 La Vanguardia. Recuperado de: http://www.lavanguardia.com/vida/20160519/401902135934/
dkiss-un-nuevo-canal-televisivo-para-mujeres-de-mente-abierta-y-urbana.html.
El Confidencial. Recuperado de: http://www.elconfidencial.com/ultima-hora-en-vivo/2016-05-19/
dkiss-un-nuevo-canal-televisivo-para-mujeres-de-mente-abierta-y-urbana_913809/.
Teleycinema. Recuperado de: https://teleycinema.com/2016/04/25/dkiss-el-nuevo-canal-de-kiss-
media-se-estrena-este-jueves/.
AcademiaTV. Recuperado de: https://www.academiatv.es/dkiss-presenta-su-programacion-en-
madrid/#.V_-jUpOLS7.
Fotogramas. Recuperado de: http://teleprograma.fotogramas.es/programas-tv/2016/abril/los-factual-
femeninos-estrella-de-la-programacion-de-dkiss

3 http://www.barloventocomunicacion.es/blog.html


http://www.dkiss.es/resintoniza/
https://teleycinema.com/2016/04/25/dkiss-el-nuevo-canal-de-kiss-media-se-estrena-este-jueves/
https://teleycinema.com/2016/04/25/dkiss-el-nuevo-canal-de-kiss-media-se-estrena-este-jueves/
https://www.academiatv.es/dkiss-presenta-su-programacion-en-madrid/#.V_-jUpOLS7
https://www.academiatv.es/dkiss-presenta-su-programacion-en-madrid/#.V_-jUpOLS7
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Cuadro 1. Programas frecuencia y duracion semanal. Fuente: Elaboracion propia

N° % PROGRAMAS  MINUTOS % MINUTOS

PROGRAMA PROGRAMAS / SEMANA /PROGRAMA  /SEMAMA
ALGO NUEVO, ALGO PRESTADO 8 3,28 205 2,03
ALGO PASA CON ANA 1 0,41 55 0,55
ASESINATO EN LA MANSION 2 0,82 95 0,94
BELLEZA EN CRISIS 7 2,87 350 3,47
CAMBIO RADICAL 2 0,82 115 1,14
CRIMENES PASIONALES 2 0,82 110 1,09
CUATRO BODAS 6 2,46 345 3,42
EL REY DE LAS TARTAS 8 3,28 230 2,28
EL SEXO ME LLEVO A URGENCIAS 7 2,87 400 3,97
EMBARAZOS EXTRANOS 2 0,82 115 1,14
ENTERRADO EN MI BASURA 3 1,23 170 1,69
FOOD FACTORY USA 10 4,10 250 2,48
INFIDELIDADES MORTALES 6 2,46 315 3,13
LA INK 15 6,15 730 724
LOS CASOS DE APHRODITA JONES 9 3,69 490 4,86
LOS PEORES TATUAJES 3 1,23 75 0,74
MAESTROS DE LA RESTAURACION 35 14,34 1.600 15,87
MI ESPECTACULAR BODA GITANA 3 1,23 165 1,64
MI SECRETO AL DESNUDO 2 0,82 40 0,40
MI VIDA CON 300 KILOS 4 1,64 235 2,33
NO SABIA QUE ESTABA EMBARAZADA 20 8,20 550 5,46
iSI, QUIERO ESE VESTIDO! 40 16,39 1.045 10,37
TU ENSUCIA QUE YO LIMPIO 26 10,66 1.180 11,71
UN ASESINO EN LA FAMILIA 4 1,64 215 2,13
UN CRIMEN PARA RECORDAR 3 1,23 145 1,44
VEN A CENAR CONMIGO 8 3,28 430 427
VIVIR BAILANDO 7 2,87 360 3,57
YO SOY JAZZ 1 0,41 65 0,64
TOTALES 244 100,00 10080 100,00

Si tomamos como referencia el nimero de minutos de proyeccion semanal,
nos encontramos con los mismos tres programas, pero en esta ocasion el orden varia
ya que “Maestros de la restauracion” acapara en pantalla un total de 1.600 minu-
tos (15,87%), “Tu ensucia que yo limpio” 1.180 minutos (11,71%) y “Si, quiero ese
vestido” 1.045 minutos de emision a la semana (10,37%). Los tres programas en su
conjunto computan un total de 3.825 minutos a la semana en la pantalla (37,95%).

Analizando las franjas horarias en la que se emiten, vemos que existe una
notable disimilitud entre el programa “Si, quiero ese vestido” cuya emision se divide
entre dos franjas horarias diferenciadas, ambas incluidas en el denominado day-time*

4 Sedenominaday-timealaprogramacionqueseemitedesdeprimerashorasdelamafiana(7,30h.) hastaaprox-
imadamente las 14 h. (cuando comienzan los informativos) existiendo también un segundo tramo que va
desdemediodiahastalas20,30h. Estas franjashorariasdeemisionsonconsideradasdeaudienciaintermedia.
Por otro lado, dentro del prime-time (“hora punta”) denominadas asi por corresponder con las horas
de maxima audiencia en television y por consiguiente es cuando la publicidad emitida alcanza los
precios mas elevados . En television se sittia entre las 20,30 h. de la tarde y las 2 h. de la madrugada.
Durante este periodo se emiten los informativos, asi como y principales series y peliculas.
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(de 12.20 h. a 13.35 h. y de 18 h. a 19.50 h.), y “Maestros de la restauracion” y “Tu
ensucia que yo limpio”, cuyo horario habitual es de madrugada (el primero ocupa la
franja de 3.45h. a9 h. y el segundo las de 2.15 h. a3.45 h. y 6.00 h. a 7.30 h.).

Al realizar un analisis mas detallado de la programacion (Cuadro 2), se mues-
tra una clara division de los 28 programas en cinco categorias diferentes: aspecto
fisico y belleza, hogar, matrimonio y familia, superacion personal y otros.

Aspecto fisico y belleza agruparia programas como “Belleza en crisis”, “Cam-
bio radical”, “La INK”, “Los peores tatuajes”, “Mi secreto al desnudo” y “Mi vida
con 330 Kilos”. “Belleza en crisis” y “Mi secreto al desnudo” se basan en los casos
de diferentes personas que tras haberse sometido con anterioridad a intervenciones
quirtrgicas para mejorar su imagen bien debido a patologias congénitas o a comple-
jos no superados no estan satisfechas con su cuerpo, y deciden realizar cambios para
mejorar su apariencia fisica. Programas como “Cambio radical” y “Mi vida con 300
kilos” relatan la vida de personas con sobrepeso que necesitan mejorar su aspecto. Y
“La INK” y “Los peores tatuajes”, se centran personas que quieren tatuar su cuerpo
0 mejorar tatuajes ya existentes para sentirse mas atractivos consigo mismo. Tienen
por tanto un punto en comun, todos ellos estan orientados a la mejora del aspecto per-
sonal, tanto por preocupaciones fisicas relativas a aspectos congénitos como por otros
sobrevenidos. El aspecto fisico se convierte en un tema importante a tratar a través
de diferentes programas, poniéndose de manifiesto la necesidad de mejorar nuestra
apariencia fisica que debe correlacionar con los patrones estereotipicos marcados en
un momento puntual y que en numerosas ocasiones indican qué o quiénes somos en
funcion del juicio social al que somos sometidos, principalmente las mujeres.

Una segunda categoria estaria relacionada con tematicas de misterio e intriga,
centrada en la resolucion de enigmas y crimenes, englobando los programas “Asesin-
ato en la mansion”, “Los casos de Aphrodita Jones”, “Un asesino en la familia” o “Un
Crimen para recordar”. Esta circunstancia puede tener una explicacion en el hecho de
que el ingreso en la policia era un tema exclusivamente masculino, puesto que las mu-
jeres estaban vetadas, por lo que el género policiaco no tenia protagonistas femeninas
ni tan siquiera como detectives privadas. Fue Agatha Christie la creadora del primer
personaje femenino protagonista, Miss Marple, quien a través de la observacion y el
estudio conductual resolvia los casos exitosamente casi de manera innata, en parte
también, gracias a sus capacidades comunicativas con el resto de personajes com-
ponian los casos. Por lo tanto, nos encontramos también con estereotipos que tradicio-
nalmente poseen las mujeres, como son su capacidad de observacion y comunicacion.

Una nueva categoria abarcaria aquellos programas vinculados a temas relacio-
nados con el hogar, como son “El Rey de la tartas”, “Enterrado en mi basura”, “Food
Factory USA”, “Maestros de la restauracion”,” Tu ensucia que yo limpio” y “Ven
a cenar conmigo”. “El Rey de la tartas”, programa en el que se narra la creacion de
tartas por parte de un pastelero dando a conocer al espectador a la vez informacion y
datos sobre su vida personal. “Food Factory USA”, programa dedicado a la narracion
sobre la elaboracion de productos alimenticios industriales. ” Ven a cenar conmigo”
en el que cuatro personas desconocidas entre si se reunen para cenar juntas durante
varios dias consecutivos en los que cada uno de los participantes ejerce de anfitrion,
posteriormente deben valorar diferentes aspectos del encuentro. Mas vinculados con

Madrugada a partir de las 2 h. de la noche, cuando la audiencia va descendiendo, llegando a sus mini-
mos sobre las 5 h. de la madrugada.
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la decoracion y el mantenimiento del hogar estan “Maestros de la restauracion”, “En-
terrado en mi basura” y “T1 ensucia que yo limpio”, el primero se centra en la restau-
racion de objetos decorativos y los dos ultimos se basan en personas que no realizan
tareas de limpieza en el hogar por diferentes motivos, entre ellos patologicos. Vemos
asi que todos se centran en dos temas tan significativos para el “universo femenino”
como son la cocina y la limpieza del hogar. En este sentido, para autores como Ex-
posito y Moya (2005, p. 203) [27] los estereotipos de género sirven a tres fines concre-
tos. Por un lado, ante diversos hechos sociales, facilitan una explicacion psicologica
(incapacidad natural de las mujeres en ciertos aspectos, por ejemplo, éstas no pueden
desarrollar carreras profesionales que conlleven ser fuertes fisicamente como puede
ser una carrera militar). Por otro lado, defienden los intereses individuales o grupales
proporcionando una identidad social positiva (las mujeres tienen un mayor desarrollo
afectivo y por eso tienen que ocuparse de todos los aspectos de la maternidad, del
cuidado de las personas mayores). Por tltimo, mantienen y justifican los roles sociales
tradicionales y las desigualdades de género. La conceptualizacion de estereotipos de
género vinculados a atributos o caracteristicas que poseen mujeres y hombres, incluye
en su contenido rasgos (por ejemplo emotiva frente a calculador y racional), roles (por
ejemplo la mujer ayuda y cuida a su familia frente al varén que se encarga del man-
tenimiento econdmico), caracteristicas fisicas (por ejemplo mas débil y bella frente a
valiente y fuerte) y orientacion sexual (atraccion hacia las personas del sexo opuesto)
(Expésito y Moya 2005, p. 203) [27].

La cuarta categoria que hemos denominado matrimonio y familia estaria com-
prendida por los programas “Algo nuevo, algo prestado”, “Crimenes pasionales”,
“Cuatro bodas”, “El sexo me llevo a urgencias”, “Embarazos extrafios”, “Infideli-
dades mortales”, “Mi espectacular boda gitana”, “No sabia que estaba embarazada”,
“iSi, quiero ese vestido!” y “Yo soy Jazz”. En “Algo nuevo, algo prestado”, “Cuatro
bodas”, “Mi espectacular boda gitana” y “{Si, quiero ese vestido!” el tema principal
son los preparativos que anteceden a los enlaces matrimoniales, en alguno de ellos
se trata de forma casi exclusiva el vestido de la novia, protagonista segun sus par-
ticipantes del “dia mas importante de sus vidas”. “No sabia que estaba embarazada”
y “Embarazos extrafios” narran su experiencia durante las semanas previas al parto
diferentes mujeres con patologias de diversa indole. Por otro lado “Crimenes pasio-
nales”, “El sexo me llevo a urgencias”, “Infidelidades mortales”, todos ellos estan vin-
culados a las relaciones sexuales y sus posibles consecuencias. Por ultimo y “Yo soy
Jazz” que narra la vivencia en primera persona de una nifia transgénero y cémo afron-
ta su familia y su entorno social este hecho. Vemos asi como en estos programas son
el matrimonio y la maternidad los elementos centrales y exclusivos de su tematica,
vinculandose directamente a las mujeres y relegando a los hombres en estos asuntos,
en los cuales ni tan siquiera son coparticipes a pesar de estar directamente implicados.
En caso de aparecer lo hacen siempre de forma anecdotica y generalmente para dejar
constancia de su profesion.

Las dos ultimas categorias, de menor relevancia para nuestro objeto de estudio,
son por un lado la denominada superacion personal, formada por el programa “Vivir
bailando,” y por otro la designada bajo el epigrafe de otros, en la que estaria incluido
el programa “Algo pasa con Ana”.

Podemos resumir, por tanto, que existen tres grandes tematicas de programacion
en esta cadena televisiva. En primer lugar, en relacion al nimero de programas emit-
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idos, los relacionados con la tematica de matrimonio y familia con 95 programas
(38,93%), hogar con 90 (36,89%) y aspecto fisico y belleza con 33 (13,52%). Lo que
supone que conjuntamente estas tematicas se emiten en 218 ocasiones (89,34%).

Si partimos de la distribucion de minutos de emision por tematica, compro-
bamos que los espacios dedicados al hogar acaparan en pantalla un total de 3.860
minutos (38,29%), los centrados en el matrimonio y la familia 3.315 minutos (32,89%)
y los que exponen cuestiones sobre belleza y aspecto fisico ascienden a 1.545 minutos
de programacion semanal (15,33%). Estos datos indican que un total de 8.720 minu-
tos semanales (86,51%) se dedican a mostrar las ya mencionadas tematicas centrales
en las cuales se fundamenta la programacion de DKISS.

Cuadro 2. Categorias de los programas frecuencia y duracion semanal. Fuente: Elaboracion propia.

Ne % PROGRAMAS  MINUTOS % MINUTOS
CATEGORIA PROGRAMAS / SEMANA /PROGRAMA / SEMAMA
ASPECTO FISICO /BELLEZA 33 13,52 1.545 15,33
CRIMEN / MISTERIO 18 7,38 945 9,38
HOGAR 90 36,89 3.860 38,29
MATRIMONIO/ FAMILIA 95 38,93 3315 32,89
OTROS 1 0,41 55 0,55
SUPERACION PERSONAL 7 2,87 360 3,57
TOTALES 244 100,00 10080 100,00

3. DISCUSION

Como ya hemos mencionado con anterioridad, el medio televisivo se contem-
pla como un agente de socializacidn, cuya presencia es permanente y a través del
cual se van adquiriendo conocimientos socioculturales (llegando a modelar actitudes
mediante una exposicion constante y repetida), ademas de indicarnos los marcos in-
terpretativos sobre temas sociales actuales.

A pesar de que la publicidad que facilita la cadena DKISS en cuanto a su pro-
gramacion indica que va destinada a una mujer que se aleja de normas predefinidas
y estereotipos, definiéndola como actual, autébnoma y con alto nivel de autoconfi-
anza, asi como en constante busqueda de nuevos conocimientos, la realidad de su
programacion nos muestra todo lo contrario. Al analizarla de forma detallada, estas
bases resultan totalmente cuestionables. Afirmaciones como que se dirige a las que
son imperfectas pero no les importa, porque eso es lo que las hace “Unicas” se con-
traponen a una tematica de programas donde como hemos visto la belleza y la apari-
encia personal relegan el resto de cuestiones a un segundo plano. Lo importante no es
qué se espera del matrimonio sino que se consiga el “vestido de tu vida” para lucirlo
en el “dia mas importante en la vida de una mujer”.

El mayor niimero tanto de programas como de minutos de emision se centran
en tres grandes temas tradicionalmente atribuidos a las mujeres como son los referidos
al hogar, la familia y el aspecto fisico o la belleza. Estas tematicas estan directamente
vinculadas con los roles de género supeditados a las mujeres, de ahi su papel como
administradora del hogar que cuida de la alimentacion familiar y del mantenimiento
de la casa, manteniéndola limpia y acogedora. Potencian el rol de las mujeres como
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nexo de la familia, centrada en su matrimonio y descendientes y preocupada por su
belleza y por como poder mejorar su aspecto fisico.

Desde el concepto de ideologia de género (anteriormente denominada ideologia
del rol sexual) entendemos la designacion de las creencias en relacion a la conductas y
los roles que tenemos en funcion del género de la persona, teniendo también en cuenta
las relaciones entre ambos. Continuando con la propuesta de Exposito y Moya (2005,
p- 203)[27] este concepto formaria parte de un continuo sustentado en dos extremos.
En un extremo, la ideologia mas tradicional y conservadora en la que la relevancia en-
tre la diferencia de roles de mujer y hombre es muy marcada y retrograda, consideran-
do a la mujer como la pieza central de la familia (esposa, ama de casa y madre) frente
al hombre ostentador del poder y la autoridad (protector, proveedor y quien toma
decisiones importantes). La mujer en este modelo acata las ordenes y dictdmenes que
se toman de forma unilateral, ya que por naturaleza es débil y necesita ser protegida.
En el otro extremo, la ideologia igualitaria o feminista basada en la creencia de la que
las diferencias de género son basicamente de indole social y las funciones y roles de
mujeres y hombres esencialmente son los mismos.

A pesar de que la cadena en la publicidad hace una constante referencia a la
igualdad y se basa en una programacion que busca seguidoras libres y autonomas, al
analizarla detalladamente vemos que sus bases estan centradas en una ideologia pura-
mente tradicional, alienando a la mujer a las bases del conservadurismo mediante la
proyeccion constante de roles y patrones de conductas que lejos de estar ya superadas
se mantienen y se estdn asumiendo, al menos por parte de los televidentes, como las
adecuadas y correctas por parte de las mujeres.

Mediante esta perpetuacion y fijacion de los estereotipos mas continuistas se
mantiene una distintividad positiva endogrupal de los varones, especialmente en mo-
mentos en los que es mas cuestionado el statu quo de este género. Al mismo tiempo,
si partimos de que en la actualidad existe un contexto en el que prima la igualdad entre
mujeres y hombres pero en el que dicha igualdad puede ser interpretada en términos
negativos (socialmente poco deseable), una solucion para alcanzar y mantener una
distintividad endogrupal a favor de los varones, es ofrecer al exogrupo formado por
las mujeres un conjunto de diferencias a su favor en ciertas dimensiones. Estas di-
mensiones son, sin embargo, de menor relevancia que las que el propio endogrupo de
varones se encarga de consolidar para si mismos. Podemos concluir tal y como indica
Menéndez (2015, p. 46) que en la actualidad, los medios de comunicacion de masas,
o al menos una parte de ellos, actlian como altavoces, siendo creadores y promotores
de la perpetuacion estereotipica a la vez que fomentan la desunion y el enfrentamiento
de las propias mujeres entre si [28].
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RESUMEN

Tradicionalmente, cuando la prensa trataba asuntos de interés privado, lo hacia
dirigiéndose a un publico femenino. Sin embargo, en los tltimos afios, la mediatiza-
cion de lo privado ha llegado también a los varones que encuentran, entre la oferta de
publicaciones, cabeceras que los nombran especificamente. En este sentido, la nueva
prensa masculina bebe de las revistas femeninas, tanto por la estructura, el disefio,
como por los contenidos especializados en el ambito de lo privado. Aun asi, los nue-
vos formatos masculinos ofrecen una serie de caracteristicas propias que los alejan
de sus predecesoras. El presente articulo trata de ejemplificar, mediante el estudio
de un caso concreto, dicho tratamiento segregado de la esfera privada, apoyandose
en el marco tedrico de los Estudios de Género y en el trabajo académico que algunas
expertas han elaborado sobre la materia.

Palabras clave: prensa femenina, prensa masculina, revistas para mujeres, gé-
nero, feminismo

ABSTRACT

Traditionally, when the press dealt with things of private interest it was direc-
ted towards a feminine public. However, in the last few years, the mediatizing of the
private things has also reach men who can now find, amongst a variety of publica-
tions, headlines directed specifically to them. In this sense, the new masculine press
copy from the feminine magazines. The structure, the design as well as the specialized
contents in the private fields. Even though, the new masculine formats offer a series
of characteristics of their own that separate them from their predecessors. This article
aims to be an example (via the study of one case) of such treatment segregated from
the private sphere supported by the theoretical frame of Gender Studies and the aca-
demic work some experts have elaborated about the subject.

Keywords: Women'’s press, men’s press, women’s magazines, gender, feminism

1. INTRODUCCION

Actualmente, el mercado ofrece un niimero de publicaciones, revistas, diri-
gidas en exclusiva a uno u otro sexo. Este fenomeno, que conocemos como prensa
segregada, es muy longevo para las publicaciones femeninas, pero algo mas reciente
en el caso de las masculinas. La prensa femenina nacié como un discurso que recogia
“el universo de valores en el que las mujeres podian reconocerse” [1]. Dicho univer-
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so, creado, entre otros, por la sociedad decimonodnica (tal y como se explicard mas
adelante) persiste actualmente, aunque con las variaciones propias de la época. Se
trata, pues, de una recopilacion de valores asociados a la esfera de lo privado, que, si
bien son “temas y aspectos que han preocupado y preocupan a las mujeres, también
deberian preocupar a los hombres: las relaciones sentimentales, la familia, la pareja,
el hogar, la alimentacion, el cuidado de la casa, las emociones” [1].

En la década de los 80 del siglo pasado, nacieron las revistas masculinas que
conocemos hoy en dia. Inspiradas en la prensa femenina, tematizaban el discurso de
lo privado, tradicionalmente dirigido exclusivamente a las mujeres, de ahi que en el
titulo de este articulo se hable de /o femenino. Siguiendo la linea de la autora Juana
Gallego, creemos necesaria una apertura de la esfera privada hacia el sexo masculino,
por tanto, en un principio, dicha apertura podria suponer cierto avance. Sin embargo,
la mediatizacion masculina de los aspectos pertenecientes al ambito privado se ha
elaborado desde una optica de enaltecimiento, asi, temas similares son tratados bajo
diferentes perspectivas y con lenguaje dispar, lo que dificulta la reconciliacion entre
los géneros. “El mundo ha sido explicado por los hombres, y todo lo que ellos han
hecho o dicho ha sido siempre mas importante que las cosas por las que se han inte-
resado las mujeres” [1].

2. LO FEMENINO

Los medios de comunicacion apoyan y perpetian el discurso de lo femenino.
Este discurso se encuentra inevitablemente ligado al concepto de género, el cual, “es
de orden psicoldgico y cultural, se corresponde con la masculinidad y la feminidad sin
hacer referencia a la anatomia y fisiologia” [2]. Mientras que el sexo trata caracteristi-
cas estrictamente bioldgicas, el género habla de los comportamientos que cultural-
mente se han asociado a cada persona por poseer un cuerpo leido como masculino
o femenino. Los estudios antropoldgicos realizados por Margaret Mead durante los
afios 20 del siglo pasado en las primitivas tribus de Nueva Guinea, sirven de ejemplo
para constatar que los modelos de “masculinidad” y “feminidad” varian en funcion de
cada cultura y momento historico, eso si, “por regla general, se ha encontrado que en
casi todas las culturas es el dimorfismo sexual externo lo que inaugura el proceso de
atribucion del género, que el entorno se encargara de desarrollar” [2]. En este sentido,
son las personas socializadas quienes configuran la conducta del recién nacido o naci-
da partiendo de su genitalidad.

Los modelos de masculinidad y feminidad, por tanto, responden a una construc-
cion cultural a través de la cual el grupo poblacional asigna una serie de caracteristi-
cas, roles, actitudes, intereses, comportamientos, derechos, deberes, prohibiciones y
privilegios a las personas en funcion de su sexo. Aunque no exista una globalizacion
de los modelos genéricos, recordemos que varian seglin el contexto cultural y tempo-
ral, si existe una constante y es que “se observa como un hecho comun a casi todas las
culturas que el modelo de masculinidad aparece mas valorado y goza de mayor presti-
gio social que el modelo asignado a las mujeres” [2]. En este sentido, las actividades y
comportamientos asociados con la feminidad se sienten infravalorados, mientras que
no ocurre lo mismo con los masculinos, que son los que culturalmente se enaltecen.
Asi, en nuestra sociedad, todo aquel ejercicio que lleve la coletilla “doméstico” se
verd devaluado (economia doméstica, cuidados domésticos, trabajo doméstico) por
tratarse de un ambito asociado al sexo femenino, mientras que similares actividades
proyectadas en el espacio publico gozan de una alta estima (economia publica o mac-
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roeconomia, medicina, trabajo remunerado), ya que han sido los hombres quienes, en
mayor medida, las han desarrollado tradicionalmente: “la actividad del varén gozara,
de modo axiomatico, de mayor prestigio y recibira mayor remuneracion, por hallarse
ligada a un poder y a una posicion social superiores” [2].

Para entender el concepto actual de /o femenino deberiamos retrotraernos hasta
el siglo XIX que fue, precisamente, cuando se produjo “el estallido de la prensa fe-
menina” [3]. La industrializacion que vivié Europa durante las primeras décadas de
este siglo afianzo, entre otras, la sociedad de clases, el universo burgués e incrementd
la urbanizacion. También, configuré un nuevo sistema de género que resultd deci-
sivo en la emergente sociedad clasista, sistema que, posteriormente, influiria dentro
de “la creacion de identidades y arquetipos masculinos y femeninos que traspasaban
las fronteras de las clases sociales para convertirse en patrones y valores culturales
comunes en la sociedad” [3]. De este modo, se fragud el discurso de la domestici-
dad, el cual hablaba de un prototipo de mujer que se generalizo por toda la sociedad
occidental y que se basd “en el culto a la maternidad como maximo horizonte de la
realizacion femenina” [4].

El nuevo modelo de mujer era denominado “Angel del Hogar” y se interna-
cionalizd gracias, entre otras cosas, a que rapidamente lo acogio la literatura. En In-
glaterra en 1854, Coventry Patmore publico el poema The Angel in the House, que
contd con unos muy buenos indices de popularidad, y que definia a la mujer ideal en
términos de “pura, angelical, inocente, asexuada y abnegada, esposa, madre y ama de
casa” [4]. Por su lado, desde Estados Unidos se lanzo, en 1836, The Young Lady s Own
Book: A Manual of Intellectual Improvement and Moral Deportment (El libro propio
de una joven dama: un manual de mejora intelectual y de conducta moral) donde
podemos leer de las mujeres que “su corazén debe estar en casa. Ella no debe buscar
ningun tipo de emociones, pero debe encontrar su placer igual que su ocupacién en la
esfera que le es asignada” [4]. A estas les siguieron otras muchas publicaciones: liter-
atura, prensa, novelas y relatos, pero, también, otras de corte médico y cientifico que
aportaban autoridad al discurso emergente. En todas ellas se enfatizaba el rol maternal
y de esposa, dedicada por completo a sus hijos e hijas. No ocurre lo mismo con los
hombres para quienes “trabajo y ocupacion configuraron los pilares identitarios de la
masculinidad moderna” [4].

La identidad de las mujeres se formula a partir de la asuncion de las presta-
ciones inherentes en la figura de madre y esposa. Esto implica, necesariamente, que
se concibe el trabajo en el hogar cual prestacion natural de la condicion de mujer,
hecho que refuerza la vision “del trabajo remunerado femenino como ayuda puntual
y complementaria frente al canon del trabajo masculino” [5]. De este modo, les fue
negada una identidad de trabajadoras, y aunque muchas si la tenian porque existia
“una realidad generalizada del trabajo asalariado femenino” [5], el cual era vital en
la economia familiar, no existia un reconocimiento total del mismo. La consideracion
negativa del trabajo de las mujeres, en tanto desviacion del modelo femenino, impidid
que se convirtiera en una sefla identitaria, es mas, hubo todo un proceso de invisibi-
lizacion e infravaloracion del mismo “que dificult6 el asentamiento de una identidad
femenina que incorporara el perfil de trabajadora y profesional junto a la de madre y
esposa hasta la segunda mitad del siglo XX [4].

Asi pues, heredamos dos esferas culturalmente delimitadas: la esfera privada y
reproductiva, ligada al sexo femenino, y la piblica y productiva, entendida como pro-
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pia de los varones. Esta diferenciacion de tareas “ha llevado también a una minusva-
loracién de todo aquello que ha quedado en el lado doméstico o privado: el mundo del
cuidado, de los afectos, de lo cotidiano” [6]. No solo existe una minusvaloracion de la
esfera privada, si no que todo lo relacionado con ella recibe la etiqueta de lo femenino.

3. PRENSA SEGREGADA

La prensa tradicional ha ofrecido una amplia cobertura de la esfera publica,
dejando a un lado el discurso de lo privado. Asi, el ocasional tratamiento de los inte-
reses privados por parte de la prensa se configur6 en femenino, pues este, el privado,
era el campo propio de las mujeres. En este sentido, dicha categoria “aparece dentro
de la prensa general, formando parte de ella como una subarea (...). Un ejemplo de
ello, en Espatia, es la pagina Mujeres que incluye el diario £/ Pais los domingos™ [6].

Si bien la prensa generalista ha reservado un pequeiiisimo espacio al trata-
miento de lo privado, también es cierto que existen una serie de publicaciones auto-
nomas que han tematizado su contenido en torno a dicha esfera. Asi, frente a la prensa
que cubria los asuntos publicos, nacieron unas incipientes cabeceras que respondian
al discurso de lo privado y que, como cabe esperar, estaban dirigidas a las mujeres.

3.1. Prensa femenina

Acerca de la prensa femenina, tal y como nos desvela la autora Isabel Menén-
dez, “alguien podria pensar que se trata de un discurso sobre productos de higiene
femenina o incluso de ginecologia, ya que son ¢€sas las Uinicas variables que pueden
ser significativamente diferentes entre hombres y mujeres” [6], sin embargo, la prensa
femenina se articula en torno a la esfera privada y, los temas abordados responden,
a grandes rasgos, a las siguientes tematicas: relaciones familiares en sentido amplio,
asuntos relacionados con el hogar, aspectos de cuidado personal, salud femenina, as-
pectos practicos de la vida cotidiana (siempre desde un tratamiento no muy profundo
y con un enfoque pragmatico) algunas pinceladas de cultura y entretenimiento vy, fi-
nalmente, espacios clasicos como el hordscopo, parrilla televisiva o consultorios de
diversos tipos [6].

En Espaia, encontramos la primera referencia sobre prensa dirigida a mujeres
en el afio 1978 bajo el titulo de La Pensadora Gaditana en 1768. Le sucedieron otras
cabeceras, como El Periodico de las Damas (1822), que consolidaron el género ha-
cia mediados del siglo XIX. Si bien el estallido sucedié unos pocos aios mas tarde,
durante la primera mitad de la década de los ochenta, ya que en tan solo cuatro afios
se editaron hasta dieciocho publicaciones que versaban sobre moda, religion, la con-
dicion de la mujer, la higiene... [3]. Debemos recordar, como ya se ha mencionado,
que fue precisamente en el siglo XIX cuando la cultura patriarcal acuii6 el concepto
de lo femenino, un espacio simboélico que obedece a principios misdginos y que cuenta
con diversos mecanismos de transmision, entre ellos, gran parte de la nueva prensa
femenina.

Mas tarde, a mediados del siglo XX, se produjo un cambio en los contenidos
de las revistas, transformandolas hasta convertirlas en lo que conocemos hoy dia.
Se mezclaba el conservadurismo con ciertas cuotas emancipadoras puesto que las
publicaciones creaban conciencia de grupo al desvelar temas propios de mujeres, sin
embargo, el ideal tradicional estaba altamente presente [3].
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Actualmente, aunque la feminidad normativa se haya relajado, los conteni-
dos son solo una evolucion propia de la adaptacion a los nuevos tiempos. Asi, nos
encontramos principalmente con un discurso consumista y el culto a la belleza. No
se contempla una feminidad heterogénea, ni se trata con normalidad la diversidad de
etnias o de orientaciones sexuales. Vemos reflejada una tnica identidad femenina y el
supuesto interés emancipador se ahoga esclavo del discurso consumista [3].

3.2. Prensa masculina

En las tltimas décadas, han aparecido también cabeceras dirigidas al ptiblico
masculino, aunque desde el punto de vista formal no se haya conceptualizado como
prensa masculina y si como estilo de vida. “Lo que para las mujeres es su esencia,
aquello definido simplemente como femenino, para los hombres ha sido ennoblecido
mediante una nueva categoria, de nombre tan sugerente y elitista como Estilo de vida”
[6].

Estas cabeceras reproducen algunas de las caracteristicas propias de la prensa
elaborada para mujeres, pero incluyen peculiaridades como son la insercion de ele-
mentos erdticos, pensados para satisfacer al varon heterosexual, o la no identificacion
con un grupo de iguales, al tratar objetos, acontecimientos (coches, futbol...) e inclu-
so a los propios individuos desde un punto de vista concreto, frio y distante [7]. En
esta misma linea se pronuncia Irene Lozano que, a tenor de las publicaciones editadas
en los afios 90, resalta la ausencia de conciencia de grupo entre varones. Mientras que
si existen ciertos temas entendidos como de mujeres y una mayor identificacion intra-
sexual entre ellas, para los hombres “apenas habria temas que se pudiesen considerar
cosa de hombres y los que lo eran no requerian el tratamiento privado de los miembros
del grupo porque no conllevaban una implicacioén personal” [§].

El tratamiento que reciben las mujeres dentro de estas publicaciones es alta-
mente objetualizador, asi, aparece “desnuda o semidesnuda, en poses eroticas cerca-
nas a lo pornografico, junto a unos textos en muchos casos denigrantes” [8]. Teniendo
esto en cuenta, no es de extrafiar que desde la academia se asocie la aparicion de la
prensa masculina con la irrupcion en el mercado de las revistas erdticas, siendo la mas
precoz Playboy en el afio 1954, a la que la siguen Penthouse, Union, Lettres Magazi-
ne, Lettres de femmes, Newlook o Lui. En Espafia encontramos Interviu'y Lib [8]. Sin
embargo, no sera hasta la década de los 80 cuando comenzamos a encontrar copias de
las revistas femeninas, esta vez si, dirigidas a hombres. Asi, en el afio 1986 “se edita
Man del grupo Zeta que es la réplica exacta de las revistas femeninas consideradas de
alta gama” [8].

4. ESTUDIO DE CASO: TELVAY ESQUIRE

Telva y Esquire son dos publicaciones que, segiin datos de la Oficina de Justi-
ficacion de la Difusion, OJD, cuentan con una amplia acogida por parte del publico.
Aunque podemos encontrar ambas cabeceras bajo el mismo epigrafe, el de “Informa-
cion Especializada”, pertenecen a dos subcategorias distintas. 7e/va, con una difusion
de 144.986 ejemplares mensuales (OJD: julio 2013/ junio 2014), se encuentra inscri-
ta dentro de las revistas “Femeninas”, mientras que Esquire, consumida por 28.202
lectores al mes (OJD: julio 2013/ junio 2014), es situada en “Estilo de vida”. Tanto
una como otra son las segundas publicaciones mas consumidas de su grupo. Se han
seleccionado a las segundas en audiencia, y no a las primeras, porque Telva y Esquire
comparten una misma seccion entre sus paginas: la de la alimentacion. Esta similitud
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nos permite analizar el tratamiento que un mismo tema recibe en funcion de si su
soporte es una revista dirigida a hombres o a mujeres.

La muestra comprende ocho nimeros, cuatro de cada revista, pertenecientes a
los meses de marzo, junio, septiembre y diciembre de 2015.

4.1. Telva

Telva, con mas de cinco décadas a sus espaldas, es una revista de alta gama
dirigida a mujeres. De creacion espaiiola “se ha convertido en el referente maximo de
las nuevas tendencias en moda, belleza y estilo de vida™! asegura Olga Ruiz, directora
de la misma. La publicacion abarca “belleza, moda, estilo de vida, cocina, nifios, joyas
y accesorios”. Sus lectoras comprenden entre los 25 y los 64 afios’.

TELVA

Nombre | Telva
Sitio web | www.telva.com
Origen | Espafia
Grupo editorial | Unidad Editorial Revistas, S.L.U.
Primer niimero | 1963
Periodicidad | Mensual
Difusion | 135.063 (OJD: julio 2015/ junio 2016)

Precio | 3,95€ edicion normal

1,90€ edicion de bolsillo

Distribucién | Alemania, Austria, Bélgica, Francia, Grecia, Italia, Reino
Unido, Irlanda, Luxemburgo, Malta, México, Portugal,
Suiza.

La revista no se encuentra especialmente estructurada, y distribuye su con-
tenido entre secciones, entrevistas, reportajes, bloques de contenidos... Sus secciones
fijas son Tiempo libre y Lo ultimo. Por su lado, Moda, y Cocina, aparecen siempre en
forma de bloque de contenidos. Lo mismo ocurre con Decoracion que, aunque no lo
encontremos en todas las revistas, se trata de una tematica muy recurrente.

» Tiempo libre: son contenidos de ocio y cultura, entre los que podemos en-
contrar recomendaciones de cine, musica, arte, libros, teatro, hoteles, pro-
gramacion televisiva, exposiciones... Ademas de entrevistas o reportajes a
diferentes artistas.

* Lo ultimo: esta seccion lanza las ultimas novedades que del mercado so-
bre moda y belleza. En muy menor medida, dicha categoria incluye temas
como son el motor (“Con 1001 opciones para personalizar” se centra en la
capacidad de personalizacion de los accesorios de un nuevo coche y “En
ruta con... Alex Gonzalez”, aunque promociona un vehiculo, la realidad es

I Véase informacion publicada en 2016: Unidad Editorial. Telva. Recuperado el 16 de noviembre de
2016 de http://www.unidadeditorial.es/producto.aspx?id=telva

2 Véase informacion publicada en 2016: Unidad Editorial. Telva. Recuperado el 16 de noviembre de
2016 de http://www.unidadeditorial.com/publicidad/Revista/telva.html
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que leemos una entrevista personal al actor) o pinceladas de salud (;es sano
comer lacteos después de la lactancia?).

* Moda: aqui es donde tienen cabida los grandes fotorreportajes en los que
las diferentes marcas pueden promocionar sus ultimas prendas o accesorios.

* Cocina: se trata, principalmente, de recetarios que enumeran los ingredien-
tes necesarios y los pasos a realizar para conseguir cocinar uno u otro plato.

* Decoracion: de qué color pintar las paredes, como colocar la vajilla cuando
haya visitas, vestir la casa para Navidad o decorar una terraza o el porche son
algunos de los temas tratados dentro de esta seccion.

4.2. Esquire

Esquire es “La revista para hombres interesantes” segun el eslogan de la pro-
pia publicacion. Esta revista de alta gama naci6 en Estados Unidos hace mas de ocho
décadas. Su editorial, Spainmedia Magazines, nos informa de que va dirigida a “hom-
bres intelectualmente curiosos. Atentos a la actualidad, la moda y el estilo de vida”.
Ademas, ofrece “articulos sobre diversos temas, desde politica hasta salud, pasando
por la moda, el arte o la gastronomia”. El 74% de sus lectores comprenden entre 30
y 50 afios.?

ESQUIRE

Nombre
Descripcion
Direccién online
Origen

Grupo editorial
Primer niimero
Periodicidad
Difusiéon

Precio

Ediciones interna-
cionales

Esquire

La revista para hombres interesantes
WWww.esquire.es

Estados Unidos

Spainmedia Magazines, S.L.

2007 (Espafia)

Mensual

18.188 ejemplares (OJD: julio 2015/ junio 2016)
3,50€ edicion normal

Bulgaria, China, Colombia, Corea, Estados Unidos, Filipi-
nas, Grecia, Holanda, Hong Kong, Indonesia, Kazajistan,
Latinoamérica, Malasia, Oriente Medio, Reino Unido,
Republica Checa, Rumania, Rusia, Serbia, Singapur,
Tailandia, Taiwén, Turquia y Vietnam.

Al analizar la distribucion interior de Esquire, nos encontramos con que ofrece
una estructura de contenidos mayor que en el caso de Telva. Esta publicacion cuenta
con las siguientes secciones, las cuales se repiten sin excepcion en todos los nimeros:
Checkin, Gastro, El guru, Grooming, Business Class, Estilo y Checkout.

» Checkin: se trata de la seccion que abarca los temas de ocio-cultura, ademas

de reportajes sobre distintas personalidades. Asi, encontramos cine, arte,
musica, danza, fotografia, literatura, television o poesia.

3 Véase informacion publicada en 2016. Spainmedia. Esquire. Recuperado el 16 de noviembre de 2016
de http://spainmedia.es/esquire/
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* Gastro: trata los temas referentes a alimentacion y gastronomia. Encontra-
mos pequefios articulos sobre cocteles, aceites, restaurantes, vinos... Contie-
ne, también, alglin recetario e incluye entrevistas a chefs de cocina.

» El guru: ofrece propuestas de consumo, sobre moda, relojes, cosméticos,
fragancias, coches. ..

* Grooming: se trata de una seccidn similar a la anterior.

* Business Class: en esta seccion tienen cabida los reportajes a empresarios exi-
tosos, bajo titulos tan sugerentes como puede ser el de “Ejecutivo del mes”.

* Estilo: estd compuesta por fotorreportajes de moda.
* Checkout: incluye, principalmente, nuevas tecnologias y mundo del motor.

4.3. “Cocina” en Telva, “Gastro” en Esquire

Como menciondbamos al principio del articulo, el recorrido historico de la
prensa femenina es mucho mayor que el de la prensa masculina, hecho que ha propi-
ciado que sea el contenido de las revistas femeninas el que haya servido de inspiracion
a la hora de crear una prensa masculina. En este sentido, 7elva y Esquire comparten
algunas de sus secciones. Asi, Tiempo libre en Telva se corresponde, por la naturaleza
de sus contenidos, con Checkin de Esquire (ambas son agendas de ocio y cultura). Lo
ultimo (Telva), que introduce novedades del mundo de la moda y la belleza, se ve rec-
ogida en El guru y Grooming (Esquire), mientras que Moda (Telva) y Estilo (Esquire)
también son homoélogas. Finalmente, y en lo referente a la alimentacion, Telva cuenta
con el bloque tematico Cocina mientras que en Esquire dichos contenidos se agrupan
bajo la etiqueta Gastro.

Para el analisis de contenido comparativo, contamos como muestra con las re-
vistas del afio 2015. En este caso, hemos seleccionado las secciones Cocina y Gastro
las cuales pretendemos poner en comun y asi extraer tanto las similitudes como las
diferencias de tematica o enfoque.

Telva agrupa sus contenidos de alimentacion bajo el epigrafe Cocina, el cual
se encuentra en las paginas finales de la revista, y ofrece otros llamados gastronomia
dispersos a lo largo de la revista. La seccion de Cocina ocupa un total de 100 paginas,
el ejemplar que mas espacio destina a este bloque suma 12 paginas (julio), mientras
que, los que menos le destinan, reservan 7 (enero, abril, mayo, agosto y septiembre).
Existe dos temas que se repiten a lo largo de todo el 2015: los recetarios y la Escuela
de cocina Telva.

Los recetarios suponen una seccion fija que, en total, ocupa 76 paginas de
las 100 y, paso a paso, enseflan a sus lectoras a elaborar hasta 88 recetas, tanto de
entrantes, primeros platos, segundos y postres. Estas recetas, por norma general, apa-
recen acompaiiadas de grandes fotografias del alimento ya cocinado, junto con las
instrucciones necesarias para sacar adelante el plato. Suelen agruparse bajo tematicas:
“Salsas frias”, “Tentadores frutos rojos”, “Marinados con sabor”, “Comer con los
dedos” o en el epigrafe Menu paso a paso que sugiere un servicio completo.

Mientras, la Escuela de cocina comprende una recopilacion de clases, cursos
y monograficos sobre cocina, presentes en Madrid y Barcelona. También ofrece pro-
puestas para nifios, nifias y adolescentes (talleres o campamentos). Suele incorporar
recetas (patrocinadas por alguna marca) en este caso, durante 2015, encontramos 12.
El nimero de paginas destinadas a Escuela de cocina son 13.
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En los meses de febrero, mayo y octubre, tres articulos de una pagina tratan el
tema protocolario. Asi, en “Como prepara la casa”, ““;Cédmo me organizo? 'y “Como
servir tu coctel” se explica las pautas y se ofrecen consejos a la hora de seleccionar el
menaje, poner la mesa, elaborar la lista de la compra, calcular los tiempos de cocina,

u ofrecer un servicio excelente.

Finalmente, encontramos dos entrevistas a lo largo de los 12 niimeros de 2015.
La primera, en el mes de julio, va dirigida a la escritora de cocina y guru televisiva
italiana Csaba dalla Zorza. Bajo el epigrafe de Recibir en casa, la entrevista combina
preguntas sobre su hogar en Cerdefa con sus gustos culinarios. Incluye, ademas, una
receta fria de ensalada. Dicho reportaje ocupa 10 paginas. La segunda entrevista la
leemos en el ejemplar de agosto y es a Sesé San Martin, la directora de la Escuela de
Cocina TELVA. Se trata de una pequefia entrevista de una pagina en la que explica
cOmo se organiza para cocinar en su casa y sus platos que no fallan. Incluye, también,
una receta de crema suave de tomate.

Los recetarios, las propuestas de cursos y clases desde la Escuela de Cocina
TELVA, las lecciones de protocolo y las dos entrevistas comprenden el total de los
contenidos de la seccion de Cocina, que como ya se ha mencionado, suman 100 pagi-
nas con 95 recetas en total.

Entrevistas
11%

Protocolo
3%

Escuela de
cocina

12%

Figura 1. Contenidos Telva

Gastro es la segunda seccion que encontramos en la revista Esquire. Se com-
pone, en su mayoria, de propuestas de consumo sobre bebidas o alimentacion. In-
corpora también, recomendaciones de restaurantes, entrevistas a chefs de cocina o
personalidades vinculadas al mundo de la alimentacion o la restauracion y, en menor
medida, recetas y algtin apunte sobre utensilios para usar en la cocina. Abarca un total
de 72 paginas.

El item mas recurrente son las propuestas de consumo sobre bebidas, todas
ellas alcoholicas (cocteles, vino, cerveza, ron, ginebra, vermu, champagne, vodka y
whisky) a excepcion de un articulo en el mes de abril donde nos proponen distintos
tipos de café. Son 26 paginas dedicadas a este tema. Le siguen las recomendaciones de
distintos locales del mundo de la restauracion, los cuales nos son presentados, o bien
en forma de pequefios reportajes, o bien como directorios. El espacio total es de 13
paginas. Muy de cerca, con dos paginas menos, encontramos las propuestas de consu-
mo de distintos alimentos (queso, aceite, helado, salsas gourmet, productos ibéricos o
foie), con un espacio total de 11 paginas.
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El cuarto espacio son las entrevistas a Diego Guerrero (chef de cocina), Qui-
ue Dacosta (chef de cocina), Jorge Davila (director de sala), Paris Durante (barman),
Angel Leon (chef de cocina), Eder Montero (chef de cocina) y Dario Cecchini (carni-
cero). Un total de siete entrevistas distribuidas en 9 paginas, las mismas que la revista
ha reservado a las recetas. En un reportaje titulado “Los mejores bocadillos de los
Estados Unidos”, se enseila cobmo elaborar cuatro rellenos para cuatro bocadillos. Las
otras tres recetas son, dos sobre preparacion de cdcteles y una para cocinar tartar de
salmén. Finalmente, cuatro paginas estan destinadas a presentar una gama de cuchi-
llos, una cubitera y una vinoteca.

Utensilios
6% Alimentos

15%

Recetas 9%

Restauracion
o,

Bebidas
36%

Entrevistas
12%

Figura 2. Contenidos Esquire

4.4. Dialogo

Las diferencias entre las secciones de Cocina y Gastro son evidentes. Mientras
que Cocina, perteneciente a Telva, reserva un mayor espacio a las recetas, suponen
un 74% sobre el total de los contenidos, Gastro tan solo le dedica un 9%. Ademas, las
recetas son de distinta indole ya que de entre las 7 recetas de Esquire, en 4 propone
rellenos para bocadillos y 2 simplemente son elaboraciones de cocteles (bebidas).
La ultima, el tartar de salmon, si se corresponde con las desarrolladas en 7elva que,
recordemos, suman un total de 88 recetas.

En Gastro encontramos muchas propuestas de consumo, tanto de bebidas, en
su mayoria alcohdlicas, (36% de los contenidos), como de alimentos (15%), todos
ellos gourmet. También vemos propuestas de ocio referentes al mundo de la restaura-
cion en el 18% de sus paginas. Estas categorias no se encuentran contempladas en la
seccion Cocina de Telva. Lo que si comparten son las entrevistas, aunque el nimero
en Gastro es mayor que en Cocina, 7 frente a 2. Por su lado, el tipo de preguntas
difiere, pues Telva pregunta a sus dos entrevistadas acerca del tipo de cocina privada
que preparan, la que elaboran en sus casas, mientras que Esquire realiza un recorrido
profesional de sus entrevistados.

5. CONCLUSIONES

En primer lugar, encontramos que en Esquire los contenidos sobre alimen-
tacion se han volcado de una manera un tanto elitista. Partiendo del propio nombre
de seccion, GASTRO alimento para paladares exquisitos, el cual no tiene nada que
ver con Cocina de Telva. Ademds, mientras que 7elva se centra en el desarrollo de la
vida privada, en cdmo ser mejor cocinera o la perfecta anfitriona, Esquire propone
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tiempos de ocio en los restaurantes y locales de moda, muestra diversas marcas de
bebidas selectas y vinos refinados, los tltimos y mejorados cocteles o los alimentos
gourmet. En este sentido, Gastro propone un disfrute de la alimentacion no apto para
todos los bolsillos, pero, sobre todo, incide en disfrutarla lejos de la esfera privada. No
sucede lo mismo con la seccidon de Telva, la cual vertebra sus contenidos alrededor de
la cocina de la propia lectora. Los inicos momentos en los que insta a salir a la calle
se corresponden con los cursos y clases propuestos desde Escuela de cocina TELVA,
subseccion que no olvida la inclusion de los nifios y nifias en algunos de los talleres,
haciendo, de nuevo, hincapié en la vida familiar. Tampoco las entrevistas de Telva
reflejan atisbos de la esfera publica puesto que las preguntas son de indole personal,
olvidando la parte profesional de la entrevistada. Caso contrario ocurre en Esquire,
que nos muestra las carreras profesionales de siete varones.

Tras este analisis, se podria concluir diciendo que ninguna de las dos revis-
tas propone una ruptura de roles. Aunque Esquire ha incluido entre sus paginas un
elemento tradicionalmente femenino, sin embargo, ¢l enfoque no se presta a que los
hombres desempefien la cocina entendida como factor privado de vida y si como una
actividad publica y de ocio. Mientras, Telva propone a las mujeres la elaboracion
de los platos, siempre desde la responsabilidad del abastecimiento familiar. En este
sentido, ambas publicaciones perpetian imagenes manidas que siguen encerrando a
hombres y mujeres dentro de dos esferas que, en este caso concreto, la prensa segre-
gada encuentra herméticas e irreconciliables.
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RESUMEN:

La entrada en vigor de la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la
Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE) supone una reforma escolar en la sociedad
espafiola. Se establece el curriculo basico donde cabe destacar la nueva estructuracion
del area de Conocimiento del Medio en: Ciencias Naturales y Sociales. Ademas, la
creacion en los colegios de Secciones Bilingiies hace que estas asignaturas sean im-
partidas en Lengua Inglesa incorporando nuevos programas educativos relacionados
con la alimentacion como Healthy Kids Global Programme, EPODE y Habitos Salu-
dables en la Escuela, por citar tres de ellos a modo de ejemplo. Por ende, el area de
Lengua Extranjera: Inglés, modifica sus contenidos.

Palabras Clave: Alimentacion, Educacion, Salud, Programas.

1. INTRODUCCION

La adquisicion de habitos de vida saludable permite evitar numerosas enfer-
medades a lo largo de la vida del individuo. La edad escolar es el momento ideal para
conseguir buenos estilos de vida relacionados con la alimentacion, porque la capaci-
dad de aprendizaje y la asimilacion de determinados habitos son mayores en nifios y
adolescentes. Es necesario incorporar alimentos de todos los grupos en las cantidades
y frecuencias idoneas de acuerdo con las necesidades nutricionales de cada persona
siguiendo las distintas etapas del desarrollo evolutivo. De esta forma, el cuerpo ad-
quiere la energia suficiente para realizar todas sus funciones manteniendo una salud
optima. Es conveniente afadir la practica de la actividad fisica, puesto que realizada
regularmente evitara disfunciones en la edad adulta. (1)

Sin embargo, los estudios realizados tanto en nuestro pais como en el extran-
jero indican que estas recomendaciones no se llevan a cabo. A continuacion se van a
relatar tres de ellos a modo de ejemplo:

Estados Unidos es uno de los paises que manifiesta gran preocupacion por este
tema, como se detalla en las 5000 paginas del Informe Mc GOVERN, elaborado en
1977 por los mas importantes especialistas médicos y nutricionistas estadounidenses,
debido a los altos costes que ocasionan las enfermedades cardiacas para la economia
americana. Los miembros del Comité reunieron datos sobre los alimentos y la salud
de todo el mundo estudiando las causas del aumento de las enfermedades. Este Infor-
me, publicado por National Health Service, concluyo diciendo que los malos habitos
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alimentarios de la poblacion eran los causantes de las 300 muertes diarias debido a la
ingesta excesiva de proteinas y grasas en los gruesos cortes de filete o la carne para
hamburguesas. (2)

En Francia, el Estudio FLEURBAIX-LAVENTIE VILLE SANTE, del afio
2009 expresa su preocupacion por la obesidad infantil al detectar que un 26 por ciento
de los nifios y un 24 por ciento de las nifias tienen sobrepeso. De ahi la urgencia del
Gobierno francés de realizar Programas educativos basados en los habitos alimenta-
rios de todos los centros escolares. (3)

En Espaiia, las principales conclusiones del Estudio ENRICA, presentado en
julio 2012, indican que el 39 por ciento de la poblacién adulta tiene sobrepeso y el
23 por ciento son obesos. Respecto a los datos sobre la poblacion infantil, el Estudio
ALADINO del afio 2013 recoge que el 26.1 por ciento de los nifios de seis a diez afios
tiene sobrepeso y el 19.1 por ciento de ellos sufre obesidad. Son hechos preocupantes
porque esos kilos de mas se relacionan directamente con enfermedades cardiovascu-
lares o la diabetes desde edades tempranas. (4)

Datos como los que aqui se describen han dado origen a la creacion de diver-
sos organismos ¢ instituciones por parte de los gobiernos de varios paises. El obje-
tivo principal es tratar el tema de la obesidad en la poblacion elaborando Programas
Educativos Alimentarios asi como Talleres Saludables que se impartan en las aulas
escolares de todas las edades tanto a nivel nacional como internacional. (5)

1.1. OBJETIVOS

Los objetivos propuestos son los siguientes:

- Fomentar los hébitos saludables en la poblacién escolar.

Concienciar al alumnado sobre la importancia de una adecuada alimentacion.

- Promocionar la actividad fisica.
- Descubrir menus con dietas equilibradas.
- Identificar bebidas azucaradas y bolleria industrial.

Desarrollar programas sobre nutricién escolar

1.2. HIPOTESIS

Teniendo en cuenta los objetivos descritos anteriormente, las hipotesis se
enumeran debajo:

Hipotesis 1

El tema de la alimentacion se estudia en cada uno de los cursos de Educacion
Primaria.

Hipotesis 2

En el consumo de alimentos aparecen de forma prioritaria: la leche, la carne, el
pescado, los huevos, las legumbres, las frutas, las hortalizas y los cereales.

Hipotesis 3

La actividad fisica esta relacionada directamente con la alimentacion.

Hipotesis 4

La comida rapida, bolleria industrial y bebidas azucaradas estan presentes en
escasas ocasiones.
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Hipdtesis 5

El contenido de los textos sobre la alimentacion es adecuado para la edad del
alumnado.

Hipdtesis 6

El juego se desarrolla acompafiando a la alimentacion en la mayoria de los
textos de Lengua Inglesa.

1.3. FUENTES

Por un lado son:

- LEGISLATIVAS
Se ha elaborado un marco en el que se relatan aquellas Leyes y Reales De-
cretos correspondientes al B.O.E y otras referidas a la Comunidad Auténo-
ma de Castilla y Ledn.

Por otro lado:

- MANUALES ESCOLARES.
- SOPORTES DIGITALES.

- HEMEROGRAFICAS.

- AUDIOVISUALES.

- ORALES.

1.4. METODOLOGIA.
Se procede a la seleccion y justificacion utilizando diversos métodos:
A- Paradigma Cuantitativo.

Se tiene en cuenta el numero de libros de texto estudiados asi como los cua-
dernos de actividades. Son 44 libros que corresponden al area de Lengua Inglesa
de cuatro métodos diferentes editados por las editoriales: Oxford University Press y
Macmillan Heinemann.

B- Paradigma Cualitativo.

Descripcion de los textos que hacen referencia exclusivamente al tema de la
alimentacion de las dos editoriales citadas anteriormente.

* Little Elephant

* Little Wizard Macmillan Heinemann

+ Little Detectives

* Big Red Bus

» Cool Kids Oxford University Presss
 Surprise

C- Analisis Comparativo.

Realizacion de contenidos de los libros de ambas editoriales contrastando los
numerosos datos obtenidos en cada una de ellas.
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D- Método Historico Educativo.

Se ha realizado un breve recorrido por la historia de la Educacion haciendo
referencia a la importancia que ha tenido el tema de la alimentacion en las Escuelas a
lo largo de los afios.

E- Enfoque Sociologico.
Se ha intentado investigar lo que la sociedad consume habitualmente observan-

do el comportamiento de la poblacion y adquiriendo ejemplares no venales de grandes
franquicias como MacDonald’s, Pizza Mévil, Domino’s Pizza, Burger King etc.

2. RESULTADOS.
Se cumplen CINCO de las SEIS hipdtesis planteadas.

- La hipoétesis N° 4: La comida rapida, bolleria industrial y bebidas azucaradas
aparecen en contadas ocasiones”, NO se cumple porque hamburguesas, piz-
zas y bolleria estan presentes en todos los libros de texto.

- El ejercicio fisico va unido al tema de la alimentacidn y asi se manifiesta en
los libros de texto concienciando a los escolares para que practiquen todo
tipo de deportes fuera del ambito escolar.

- En los libros se realizan talleres de alimentacion donde los alumnos/as pue-
den probar alimentos con diferentes sabores

- Diferencia entre los libros editados en 2006 y 2011.

- La Piramide de la Alimentacion estudiada a nivel internacional esta presente
en todos los libros de texto del tercer ciclo de E.P.O de las dos editoria-
les analizadas: Oxford University Press y Macmillan Heinemann.

El alumnado conoce los alimentos perjudiciales y beneficiosos para la salud
pero necesita el apoyo de su familia y sociedad.

3. CONCLUSIONES.
Las conclusiones son las que se detallan a continuacion:

- La comida elaborada se ha ido apoderando de los textos escolares. La rev-
olucion de los habitos alimentarios que existe en la sociedad se refleja en el
ambito escolar.

- Es conveniente recopilar informacion utilizando otros materiales: periddi-
cos, revistas, material audiovisual e informatico.

- Oxford University Press y Macmillan Heineman adaptan la ensefianza del
Inglés a las nuevas tecnologias.

- Los medios de comunicacion transmiten mensajes publicitarios mezclando
alimentacion saludable y productos artesanos.

- Los trastornos alimentarios causan graves enfermedades como: anorexia,
bulimia y ortorexia muy frecuentes en nuestra sociedad actual desde edades
cada vez mas tempranas.

- La familia reunida en torno a la mesa, reduce el riesgo de trastorno alimentario.

- Hay varios organismos trabajando en el tema de la alimentacion: Fundacion

THAO, AESAN, SEPEAP, AEPap, OMS, Fundacion Alimerca, Instituto To-
mas Pascual, 5 al dia, Nestlé, Junta Castilla y Leon.
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- Se esté trabajando en el tema de los hébitos saludables pero todavia queda un
largo camino por recorrer.

- El tema de la alimentacion abarca varias areas donde tiene cabida la Lengua
Inglesa.

- Se puede concluir diciendo que la poblacion infantil y juvenil deberia olvi-
dar actividades sedentarias como ver la television o jugar en el ordenador,
participando mas en actividades deportivas junto con el consumo de frutas y
verduras. Cabe recordar un dicho inglés que esta presente en los comedores
britanicos escrito en grandes paneles con colores vivos “An Apple a day
Keeps the doctor away” (A diario una manzana es cosa sana).
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RESUMEN

Los tratamientos criogénicos no tienen mas de un siglo de historia y ya han
suscitado en fabricantes y académicos pensamientos antagonicos de esperanza, pers-
pectiva, desilusion y recelo. Su evolucion esta jalonada por tristes épocas de investi-
gaciones con resultados manipulados o incoherentes, y otros momentos de profunda
indagacion cientifica que ha ofrecido mas luz a un tratamiento enigmatico hasta hace
no muchos afios.

En este estudio se busca profundizar en el comportamiento del acero inoxida-
ble endurecido por precipitacion 15-5 PH tras un tratamiento criogénico en base a la
respuesta comparativa de una bateria de ensayos de desgaste Pin-on-Disk.

Palabras clave: Criogenizacion, 15-5PH, Pin-on-Disk.

1. INTRODUCCION HISTORICA

El procesado criogénico de materiales, también apodado como tratamiento
criogénico y otras veces de forma erronea como revenido criogénico, es un proceso
que utiliza las temperaturas criogénicas para lograr la mejora de las propiedades me-
canicas de los materiales. El valor de temperatura a partir del cual se considera que
un tratamiento es criogénico no esta aun normalizado, pero la literatura reciente [1] lo
divide en dos procesos:

* Tratamientos subcero: cuando el material es expuesto durante un periodo de
tiempo a temperaturas negativas de hasta 193°K (-80°C).

* Tratamientos de criogenizacion profunda (DCT): cuando el material es en-
friado lentamente hasta los 77°K (-196°C).

La primera crénica sobre el uso de las bajas temperaturas con el objetivo de
alterar las propiedades mecanicas de un material data de mediados del siglo XIX [2].
Los relojeros suizos descubrieron que al dejar los delicados engranajes y las diminutas
piezas de sus ingenios enterrados en la nieve, en el interior de cuevas de las cordilleras
durante los dias de invierno, la vida y la durabilidad de estos componentes se veian
extendidas. Ademas, durante el proceso de mecanizado de estas piezas, se generaban
menos deformaciones y alteraciones de sus dimensiones, logrando una mayor preci-
sion en la medida final del componente.
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Figura 1. Reloj suizo del siglo XIX

Durante la primera mitad del siglo XX, algunos fabricantes de herramientas
y matrices comenzaron a congelar sus componentes como uno mas de los pasos de
los tratamientos de mejora de sus materiales. Durante la década de 1930 el fabricante
de aeronaves y motores aleman Junkers experimentd con el uso de las temperaturas
subcero para el tratamiento de alguno de los componentes mas criticos de sus aviones.
A comienzos de los afios 40, una compaiiia de cuchillos de Massachusetts implemento
también este proceso en la fabricacion de sus productos. También hay noticias del uso
de la criogenizacion durante la Segunda Guerra Mundial sobre todo tipo de compo-
nentes de maquinaria y vehiculos para mejorar su resistencia al desgaste.

Habria que esperar hasta la década de los 60 para que se llevara a cabo un
estudio cientifico de los tratamientos criogénicos en busca de las causas origen de
las mejoras mecanicas que generaba. Dicho trabajo vino de la mano de un equipo de
ingenieros de la NASA, debido a que tras el estudio de las propiedades mecanicas de
los componentes de los transbordadores espaciales que habian sufrido las condiciones
extremas del espacio exterior, se descubrié que éstas habian mejorado sensiblemente.
Este fue el inicio de un periodo de profundizacion e investigacion de los tratamientos
de criogenizacion.

Figura 2. Transbordador espacial Atlantis
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Durante los afios 70 hubo una ola de empresas y pseudoinvestigaciones que
abalaban el uso de este tratamiento para todo tipo de materiales sin ninguna base
cientifica. Se motivo la aparicion de articulos que corroboraban mejoras mecanicas
espectaculares que posteriormente se demostraron falsas, incoherentes y manipula-
das. Estos bulos no hicieron sino generar un estigma sobre este tratamiento que aun
perdura en algunos sectores de la industria, limitdndose su uso para determinados
materiales y aplicaciones.

A partir de los 80, el doctor Randall Barron condujo una serie de proyectos
de investigacion centrados en los aceros herramienta donde corroboré una mejora
espectacular (718%) de la resistencia al desgaste de los aceros (AISI D2) sometidos a
tratamientos criogénicos [3,4]. Durante los tltimos afios el mundo académico ha mos-
trado un interés creciente hacia este tratamiento, que ha resucitado la investigacion de
la criogenizacion ampliandose incluso su campo de interés hacia nuevos materiales.

Aunque se han llevado a cabo recientemente gran ntimero de estudios que
compilan las mejoras observadas en pruebas mecanicas y ensayos tribolégicos, pocas
son las investigaciones que han relacionado estos resultados con los estudios micro-
graficos necesarios para comprender y explicar el origen y la causa de estos cambios
de comportamiento y capacidad del material. Esto ha generado que los fabricantes atin
no confien en la criogenizacion mas alla de su uso en los aceros herramienta.

A todo ello se suma los pocos estudios existentes que profundicen en la iden-
tificacion de los pardmetros mas dptimos para el desarrollo de un tratamiento de crio-
genizado que maximice las mejoras que éste pueda generar en los distintos materiales.

2. ACEROS INOXIDABLES ENDURECIDOS POR PRECIPITACION

2.1. Caracterizacion del material

Los aceros inoxidables endurecidos por precipitacion (aceros PH) son aleaciones
de hierro, cromo y niquel que contienen uno o mas elementos (titanio, aluminio, cobre,
molibdeno, etc) que, tras un tratamiento de envejecido, precipitan en la matriz alterando
sus propiedades mecanicas. La primera version comercial de este tipo de aceros fue
desarrollada por US Steel en 1946, y fue conocido como acero W (AISI 635) [5]. Tras
¢l, muchos otros fabricantes han ido impulsando la investigacion en este campo hasta
generar una amplia gama de aceros PH que actualmente se encuentran disponibles en
el mercado.

En el caso especifico del acero inoxidable 15-5 PH, se trata de un material utilizado
en estructura primaria de distintas aeronaves [6], asi como en otras aplicaciones de alta
responsabilidad mecéanica. Muestra unas buenas propiedades de traccion y dureza, con
alta resistencia a la corrosion y buenos niveles de tenacidad a fractura. Segin normativa
ASME [7] este material se codifica como SA-705M tipo XM-12 y tiene la composicion
quimica indicada en la Tabla 1. Los elementos de aleacion mas importantes son el cromo,
el niquel y el cobre, aunque también contiene otros componentes como el niobio, carbono
y manganeso. La elaboracion de este material se lleva a cabo a través de dos tratamientos
térmicos: uno de solucion donde se eleva la temperatura a 1040°C y se templa con un
enfriado rapido por inmersion en agua; y otro de envejecido donde existen varias opciones
de tratamiento en funcion de las caracteristicas mecanicas que se busque lograr. La Tabla
2 muestra una lista de los tratamientos de envejecido que pueden llevarse a cabo, asi como
alguna de las caracteristicas mecanicas mas importantes que resulta de su aplicacion. Por
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lo que se observa de la Tabla 2, cuanto mayor sea la temperatura de envejecido y el tiempo
de exposicion al tratamiento, mas ductil y tenaz y menos duro es el material.

Tabla 1. Composicion quimica del acero 15-5 PH (%)

Niobio y
Tantalio
0.07 max 1.00 max 0.040 max 0.030 max 1.00 max 14.00-15.50 3.5-5.50 2.50-4.50 0.15-0.45

Carbono Manganeso Fosforo  Azufre  Silicio  Cromo  Niquel Cobre

Tabla 2. Tratamientos de envejecido del acero 15-5 PH

Condicign [TmPeraturs) Tiempo| Tipo de "4 1%48%| L etongacion) e, E10H8 0
0 ()| temple |\ rpay | (Mpay | P C)  [Charpy (J)
H900 480 1.0 |alaire | 1310 | 1170 | 10 40 -
H925 495 40 |alaire | 1170 | 1070 | 10 38 6.8
H1025 550 40 | alaire | 1070 | 1000 | 12 35 20
H1075 580 40 | alaire | 1000 | 860 13 32 27
H1100 595 40 |alaire | 965 | 795 14 31 34
H1150 620 40 | alaire | 930 | 725 16 28 41

A nivel metalografico, el acero 15-5 PH muestra distinta morfologia a lo largo de
los tratamientos térmicos a los que es sometido. Durante la solubilizacion, se produce la
homogenizacion de una matriz con una Unica fase de austenita con granos de un tamafio
aproximado de 20 um [8]. Tras el temple, la brusca bajada de temperatura transforma la
gran mayoria de la austenita en una matriz de cintas de martensita con la presencia de
pequeiias zonas de austenita retenida. También se observa la presencia de carburos globu-
lares de niobio de un didmetro medio aproximado de 300 nm localizados entre las cintas
de martensita [9]. Con el tratamiento de envejecido, se produce la precipitacion del cobre
en nodulos de hasta 10 nm de diametro y con una red bee coherente con la matriz de mar-
tensita [10]. Cuando la temperatura de envejecido supera los 500°C, la red cristalina bce
metaestable de los nodulos de cobre inicia una transformacion a estructura fcc incoherente
adoptando una forma eliptica con un crecimiento del diametro méaximo de 20 a 30 nm.

50 microns (L400x)
————

Figura 3. Metalografia del acero 15-5 PH donde se observan las cintas de martensita
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0.210nm

?—.I]I'l'l twinned 9R

Figura 5. Micrografia de los nddulos de cobre; izquierda, transicion bee a fec; derecha, con
estructura fec [12]

2.2 Metodologia de ensayo

2.2.1. Efectos conocidos del tratamiento de criogenizacion

Como ya se ha comentado previamente, los tratamientos de criogenizacion se
basan en someter el material a temperaturas de -196°C durante un periodo de tiempo
para después devolverlo a temperatura ambiente. Este tratamiento muestra su mayor
efectividad en los aceros cuando se realiza previo al tratamiento térmico de envejeci-
do. Se han llevado a cabo en los ultimos afios numerosos estudios con el objetivo de
averiguar cuales son las transformaciones que se producen durante la criogenizacion
y descubrir cuales son los motivos que generan las mejoras mecanicas que se han ido
detectando en investigaciones anteriores.

Durante mucho tiempo se creia que la criogenizacion unicamente era ttil para
aquellos aceros que tras el temple no transformaban toda la austenita en martensita.



176 PASADO Y FUTURO DE LA CRIOGENIZACION DE LOS MATERIALES

Esta creencia se basaba en el hecho demostrado de que en algunos aceros, la tempe-
ratura final de transformacion de la martensita es menor que la temperatura ambiente,
y un tratamiento subcero motivaba la finalizacion de este proceso de conversion (en
el caso del acero AISI D2, dicha temperatura de finalizacion es de -125°C [13]). Pero
estudios posteriores demostraron que un tratamiento de criogenizacion a temperaturas
de -196°C seguia modificando y mejorando determinadas propiedades mecanicas del
material. Ademas, la transformacion de la austenita retenida en martensita es un pro-
ceso que no necesita de la permanencia a bajas temperaturas durante mucho tiempo y,
en cambio, cuando se dejaba el material a temperaturas de -196°C durante un periodo
de 24 horas, se observaba un aumento de capacidad que no podia explicarse tan solo
con la transformacion de la austenita retenida antes mencionada.

La transformacion de la austenita retenida produce una mejora de la dureza del
material, la reduccion de la tenacidad, una modesta mejora de la resistencia al desgas-
te y la estabilidad dimensional del material. Este mecanismo de transformacion es el
que ha motivado que en la industria del acero herramienta se use actualmente el tra-
tamiento subcero, pero existe otro mecanismo que es nombrado como acomodacion
o adaptacion de la martensita a baja temperatura [14], que es el que podria explicar el
resto de cambios que se genera durante la criogenizacion profunda de larga duracion.

Figura 6. Micrografias del acero AISI D2; izquierda, muestra criogenizada; derecha muestra
sin criogenizar [16]

La acomodacién de la martensita a baja temperatura es un mecanismo del que atn
existen multiples teorias. Una de las opciones [14] postula que durante el enfriamiento se
genera un incremento de la energia de deformacion del material debido a la contraccion
de la red cristalina inestabilizando la martensita y afectando a las dislocaciones inherentes
de esta fase. Segun esta teoria los atomos de carbono existentes en la martensita migrarian
hacia estas dislocaciones y, durante el tratamiento de envejecido del material, serian pun-
tos de nucleacion de carburos. Pero estas ideas fueron refutadas por Tyshchenko [15], que
demostr6 la imposibilidad de que a temperaturas criogénicas pudiera producirse la difu-
sion del carbono disuelto en la martensita hacia las dislocaciones. Segun su investigacion,
la concentracion de atomos de carbono durante el tratamiento criogénico se debe a que la
austenita que no se transformé durante el temple hasta temperatura ambiente y que si ge-
ner6 martensita durante las primeras fases del tratamiento criogénico produce un nivel de
deformaciones que genera el movimiento de dislocaciones. Serian estas dislocaciones las
que durante su movimiento capturarian los inamovibles atomos de carbono intersticiales
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de la martensita. Posteriormente, durante la fase de envejecido, estos nucleos de carbono
serian semilla para el crecimiento de nanocarburos (ver Fig. 6). Estos diminutos carburos
serian los causantes del aumento de resistencia al desgaste y fatiga del material sometido
a tratamientos de criogenizacion profunda.

2.2.2. Aplicabilidad del tratamiento de criogenizacion profunda a los aceros PH

Una vez expuesto el proceso de criogenizacion y la caracterizacion microestruc-
tural del acero 15-5 PH, queda atisbar si existe la posibilidad de que este tratamiento sea
aplicable y genere cambios en la capacidad mecanica de este material.

Queda claro que dos son los factores clave del tratamiento de criogenizacion
profunda: la transformacion de la austenita retenida en martensita y el afinamiento y
aumento de carburos precipitados durante el envejecido. En el caso del acero 15-5 PH,
hay una pequefia proporcion de austenita retenida que sera transformada en martensita
durante el enfriamiento, pero teniendo en cuenta que la concentracion de dicha auste-
nita es minima para este material, no generaria mejoras apreciables.

Con respecto a la precipitacion de carburos durante el envejecido, el aumento de
su nimero y reduccion de tamaiio se debe a las alteraciones que sufte la red cristalina de
la martensita durante el proceso de criogenizacion. Se observa un aumento de la deforma-
cion del material y de la densidad poblacional de dislocaciones [17], y esto podria también
afectar al modo en que se nuclean los nddulos de cobre del acero 15-5 PH durante su enve-
jecido. Ademas es posible que aunque el porcentaje de carbono existente en esta aleacion
es bastante bajo, el movimiento de las dislocaciones podria arrastrar y nuclear los suficien-
tes atomos de carbono como para motivar la presencia de carburos que de otra forma no
estarfan presentes tras el tratamiento térmico de envejecido. Estos carburos ayudarian a
mejorar determinadas propiedades mecanicas como la resistencia al desgaste o la fatiga.

Con respecto a la posibilidad de que el aumento de densidad de dislocaciones
influencie en la precipitacion del cobre, existen estudios sobre aleaciones Fe-Cu y Fe-
Cu-Ni que corroboran cémo la presencia de dislocaciones atrae a los atomos de cobre
y es lugar de nucleacion de estos nodulos [18]. Por tanto, el aumento de la densidad de
dislocaciones contribuiria a crear una red mas tupida de precipitados motivando incluso
la disminucion de su tamano. Teniendo en cuenta que el tamafio de los ndédulos de cobre
es un factor importante para su coherencia con la matriz martensitica y su capacidad de
endurecimiento del material, la criogenizacion podria generar una mejora de las propie-
dades mecanicas del material.

Figura 7. Precipitacion del cobre (azul) cerca de una dislocacion (rojo) durante el tratamiento
de envejecido [18]
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2.2.3. Primeros ensayos de desgaste

Como primera aproximacion a la aplicabilidad del tratamiento de criogeniza-
cion profunda a los aceros inoxidables endurecidos por precipitacion 15-5 PH se deci-
de llevar a cabo una bateria de ensayos “Pin-on-Disk™ segiin norma ASTM G99 (ver
Fig. 8). Como suministro de material para el disco de este ensayo se corta una muestra
de 10.0mm de espesor extraido de una barra de 60.0mm de diametro con un tratamien-
to previo H1025 (ver Tabla 2). De este material se cortan cuatro sectores circulares.

* = Pin

Wear track

Disc

Figura 8. Geometria del ensayo Pin-on-Disk

Posteriormente se lleva a cabo el tratamiento de solubilizacion de todas las
muestras para eliminar el tratamiento H1025 de fabrica. Tras esto se aplican dos trata-
mientos para dos de las muestras siguiendo las siguientes pautas:

1.
2.
3.

Calentar el horno a 1040+15°C e introducir las dos muestras durante una hora.
Retirar las muestras y templar en agua.

Disminuir la temperatura del horno a 550+5°C y meter una de las muestras
durante 4 horas (tratamiento de envejecido).

Retirar dicha muestra y dejar enfriar al aire. Identificar la muestra como SA
(Solution-Aging).
Introducir la segunda muestra en una bolsa estanca y meterla en el interior de

un deposito de nitrogeno liquido (-196°C) durante 24 horas. Prestar especial
atencion en que la bolsa no entre en contacto directo con el nitrégeno liquido.

Retirar la muestra del tanque de nitrégeno liquido y atemperar al aire.
Calentar el horno a 550+5°C y meter la muestra criogenizada durante 4 horas.

Retirar dicha muestra y dejar enfriar al aire. Identificar la muestra como SCA
(Solution-Cryogenic-Aging).

Las dos muestras se ensayan con una maquina tribologica Pin-on-Disk de Mi-
crotest bajo las siguientes condiciones y segun norma ASTM G99:
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Tabla 3. Caracterizacion de los ensayos tribologicos de las muestras

Diametro de | Didmetro de | Revoluciones | Material de Dlstan.c1a

Ensayo Muestra . recorrida
carrera (mm)| bola (mm) | por minuto la bola (m)
SA-AllL SA 4.0 6.0 100 Altimina 100
SCA-AIllL SCA 4.0 6.0 100 Altimina 100

A los dos ensayos se les aplica una carga vertical de 10N.

2.3. Resultados

La Fig. 9 muestra la comparativa del coeficiente de friccion de ambos ensayos,
no observandose diferencia significativa en los resultados.
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Figura 9. Comparativa de los coeficientes de friccion durante el ensayo Pin-on-Disk

Pero un estudio del perfil de desgaste de ambas muestras (ver Fig. 10) descubre
un valor en el area de desgaste de la muestra criogenizada SCA un 15.2% inferior al
de la muestra SA. Aun siendo una primera y Unica comparativa que deberia repetirse
para confirmar el resultado, lleva a considerar que el tratamiento criogénico previo al
envejecido mejora la resistencia al desgaste del acero 15-5 PH H1025.
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3. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

La principal conclusion de este primer ensayo es que, como se habia previsto
en el estudio inicial, la aplicacion del tratamiento de criogenizacion profunda afecta a
la resistencia al desgaste del acero 15-5 PH.

Como trabajo futuro es necesario corroborar y consolidar estos resultados con mas
ensayos triboldgicos a mayor distancia recorrida y con otros valores de carga vertical.

También se plantea la necesidad de realizar el estudio metalografico necesario
para detectar los cambios que la criogenizacion ha introducido en la distribucion de
los precipitados y fases, asi como encontrar las variables del tratamiento criogénico y
térmico que optimizan las capacidades mecanicas del material.
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RESUMEN

En los estudios de accidentes el exceso de confianza aparece tradicionalmente
como una de las principales causas. Las estadisticas oficiales estudian los diferentes
indices que reflejan la influencia de esta causa y cuando se ha visto transformada por
otros términos. Por otra parte, la inclusion de las personas con discapacidad en la so-
ciedad alcanza también al mundo laboral siendo una realidad los Centros Especiales
de Empleo, como Empresas de economia social. Se plantea la discapacidad de las
personas como un condicionante que segun la teoria de los i-limites pone freno a los
excesos de confianza partiendo del propio conocimiento de las personas con Disca-
pacidad. Serd necesario realizar un analisis de variables con el fin de aprender de sus
buenas practicas.

Palabras clave: Discapacidad, Riesgos Laborales, Accidentes, Exceso de
Confianza, Centros Especiales de Empleo.

1. CONFIANZAY EXCESO

Seguin la RAE cuando hablamos en positivo de cualquier exceso nos referimos
a las “cosas que salen en cualquier linea de los limites de lo ordinario”, a “Aquello
en que algo excede a otra cosa”; pero si lo hacemos en sentido negativo el exceso se
refiere al “Enajenamiento y transportacion de sentidos”.

Cuando hablamos de confianza nos referimos a la “Esperanza firme que se
tiene de alguien o algo”, a la “Seguridad que alguien tiene en si mismo” o al “Animo,
aliento, vigor para obrar”.

Si nos centramos en el ambito de la Prevencion de Riesgos Laborales (PRL),
se puede determinar que un accidente se produce por exceso de confianza si es el
resultado de haber llegado a una conclusion impropia de forma confiada y ademas
claramente erronea.

Esto contravendria el instinto de supervivencia de los trabajadores como hu-
manos adaptados.

Sin embargo, es un hecho que existen accidentes a partir de las decisiones
erroneas de las personas en sus medios de trabajo.
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En este contexto de definicién se mueven habitualmente los sistemas de pre-
vencion de riesgos laborales, unas veces desde la vision de la produccion (desde la
ingenieria) y otras veces desde los recursos humanos (enfoque psicolégico).

1.1. Exceso de confianza

El riesgo del denominado “exceso de confianza en el trabajo” aparece como
explicacion con un marcado caracter cultural. Se muestra como una de las causas de
los riesgos de accidente presentes en el puesto de trabajo y se encuentra como un fac-
tor importante en la generacion de accidentes, llegando al 52 %, como pregunta suge-
rida "'como puede verse en la figura 1. Este exceso de confianza suele derivar en una
actitud de acomodamiento ante el riesgo potencial y de no percepcion de dicho riesgo.
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Base: Total de rrabajadores
Fuente: Cuestionario de trabajador
Figura 1. Evolucion de la causa Exceso de confianza o costumbre” en tres ediciones de la
III ENCT

Kahneman (2011) introduce un concepto que llama “What You See Is All The-
re Is” (WYSIATI), que podemos traducer como “Lo que ves es todo lo que hay” o
dicho de otra forma “No hay mas que lo que ves” que se centra en que tendemos a dar
respuestas basadas Unica y exclusivamente en la informacion de la que disponemos,
sin tener en cuenta que las informaciones no conocidas podrian llegar a modificar
sustancialmente nuestro analisis. Asi se construiria un razonamiento que partiendo de
una informacién fragmentada e incompleta llega a discurso completamente explica-
tivo que inmediatamente se da para nosotros por bueno. Si reconocemos que nuestro
cerebro funciona en muchas ocasiones de una manera simple: cuanto menos sabemos,
menos dudamos.

Por nuestra parte para contrarrestar este funcionamiento simplista deberemos
hacer dudar de las certezas para plantear lo que quizas no se sepa sobre el riesgo de
accidente. A modo de conclusion, hay que evitar que el trabajador desconozca los
riesgos. La formacion plantea esas dudas sobre las certezas conocidas haciendo estar a
los trabajadores vigilantes ante lo posible del accidente. Sin embargo, lo que debemos
de tratar de responder es el por qué se llega a realizar un trabajo en condiciones de
exceso de confianza.

El exceso de confianza puede partir de repetir muchas veces un comportamien-
to claramente inseguro sin que el resultado sea directamente un accidente. Para que
la repeticion de comportamientos inseguros se repita estos tienen que realizarse en un
trabajo en el que se permiten este tipo de practicas no seguras.
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En relacion con el exceso de confianza el mayor problema que puede darse
es que bajo la generalidad de este concepto de exceso de confianza se oculten otras
causas en los accidentes que son dificiles de cuantificar.

Por eso es necesario reforzar los habitos de buena conducta que no dejen aco-
modarse al trabajador y caer en la inconsciencia del riesgo posible.

Si no conocemos nuestros limites es facil que los sobrepasemos muchas
mas veces de lo que pensamos. También el factor suerte puede jugar a favor y en
contra. Si “siempre se ha hecho asi” y si aprendemos que por suerte en una oca-
sidn no sucedio el accidente incoscientemente volveremos a repetir la situacion y
es posible que esa accion de riesgo se convierta en habitual hasta que se produzca

el desenlace fatidico.

Siguiendo a Kahneman (2011) vemos que la solucion a las consecuencias del
exceso de confianza también puede venir del planteamiento de la “Heuristica de la
disponibilidad” que plantea como un atajo mental lo que ocurre cuando las personas
hacen juicios acerca de la probabilidad de que ocurra un hecho, segun lo facil que
sea para el sujeto el pensar en ejemplos concretos. El barajar la “probabilidad de que
ocurra algo” nos acerca mas al mundo de la accidentalidad. Esta teoria se basa en que
“si se puede pensar en ello, es que es suficientemente importante”.

Disponer de las consecuencias asociadas a una accion determinada se rela-
ciona positivamente con la percepcion de la magnitud de las consecuencias reales
de esa accion.

Por ello cuanto mas facil es recordar las consecuencias de una accion concreta,
mayor es la percepcion de que estas consecuencias se produzcan realmente.

Nos planteamos la duda, también en los accidentes laborales, de que la fre-
cuencia con que los acontecimientos vienen a la mente no suelen ser reflejo exacto de
la probabilidad real de que estos sucedan.

Se considera que es necesario que el trabajador conozca las consecuencias de
sus comportamientos inseguros, para que se fijen en la zona del pensamiento que les
haga caer en el atajo mental y para que aumente su consciencia sobre la probabilidad
de que se produzca el fatidico desenlace conocido de los accidentes.

Hay un factor denominado “Aversion a la pérdida” P!, donde se manifiesta
la fuerte tendencia de la gente a preferir no perder antes que ganar. Hay estudios de
Tversky y Kahneman (1984) que indican que, desde el punto de vista psicologico,
perder es doblemente mas fuerte que ganar. En este estudio se determina la tendencia
natural de la gente a evitar perder antes que ganar beneficios.

Esto lleva a considerar que la aversion al riesgo cuando se evalia una posible
ganancia, ya que entonces se prefiere evitar una pérdida a recibir un beneficio. Si un
trabajador solo percibe beneficios cometiendo un acto inseguro no se encuentra en una
posicion completamente real. Si ademas del posible beneficio por la ejecucion de un
acto inseguro, el trabajador es completamente consciente y percibe la posible pérdida
de salud como consecuencia del accidente, se daria dicha aversion o rechazo frente a
la pérdida y se tomaria mayor consciencia del riesgo (doblemente).

2. ACCIDENTES EN JORNADAY EN TRAYECTO

Los cambios observados desde la definicion de “Exceso de Confianza o de
costumbre” a “distracciones, descuidos, despistes, falta de atencion”. Vamos a tratar
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de reflejar en este apartado la evolucidén que se ha tenido respecto al exceso de con-
fianza en las encuestas nacionales y europeas que recogen la informacion relativa a los
accidentes de trabajo en jornada y en trayecto.

Las denominadas “Encuestas Nacionales de Condiciones de Trabajo y Ges-
tion” (ENCT) son las encuestas de ambito nacional que realiza periddicamente el
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) con el objetivo de
aportar informacion estadistica sobre las condiciones de trabajo y salud de los distin-
tos colectivos de trabajadores y la organizacion y actividad preventiva realizada en
las empresas.

La primera edicion se realizé en 1987, dicha encuesta se encuentra disponible
en la web del INSHT desde la tercera edicion de 1997 ['1,

En el estudio “Influencia de la formacion en la percepcion de las causas de los
riesgos de accidente de trabajo” *! sobre la IV ENCT, ya se enuncia:

“Como conclusion final se puede decir que ese sentimiento fatalista y
auto-culpabilizador que lleva a identificar los motivos personales como prin-
cipal causa del riesgo de accidentarse en el trabajo, esta tan arraigado en los
trabajadores que lo expresan con igual importancia independientemente de su
edad, nivel de estudios o de haber sufrido algun accidente de trabajo. Ademas,
la formacion que actualmente se les imparte a los trabajadores no consigue la
modificacion de esta actitud.”

Asi mismo, se indica la necesidad de “modificacion de las actitudes que
ayudaran a los trabajadores a objetivar la realidad que les rodea en el mundo labo-
ral, ya que es el primer paso para tomar conciencia de los peligros y la posibilidad
de evitarlos”

En la VI ENCT (2007) se producen cambios metodoldgicos, y uno de ellos
afecta a la redaccion de una causa cuya presencia era muy frecuentemente sefialada
en las ediciones anteriores; nos referimos al

“exceso de confianza o de costumbre”, de facil formulacion y atribucion,
pero que presenta dificultades de interpretacion y andlisis, y especialmente no
ofrece facilidades para definir una actuacion preventiva dirigida a su control. Por
ello se planteo la necesidad de identificar causas mas operacionales, y preferi-
blemente ligadas a hechos. Con ese fin se decidio recurrir a una formulacion mas
especifica y operativa, como es la de: “Distracciones, descuidos, despistes, falta
de atencion”, que hace referencia a un comportamiento por accion u omision, que
es posible identificar. Podria ser considerado como un indicador de la formula-
cion anteriormente utilizada, pero sin duda es de naturaleza mas directa y util,
preventivamente hablando” (p.46).

De la relacion de causas de los riesgos de accidente propuestas, se le pedia al
trabajador que seleccionara entre ellas las tres principales.

Los resultados generales, ordenados de mayor a menor frecuencia, figuran en
Tabla I #1.
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Tabla 1. Tabla simplificada con 9 posibles respuestas.
Fuente: De la Orden, M. V.; Zimmermann, M y Maqueda J.

Distracciones, descuidos, despistes, falta de atencién

Se wabaja muy ripido 15,4
Par cangancio o fatiga 17,8
Causas relacionadas con el trafico 12,5
Por posturas forzadas o realizacion de sobreesfuerzos durante la tarea 12.3
Instrucciones de trabajo inexistentes o inadecuadas 0.8
Ontra 8.8
NS 4.5
NC 1.6

En la posterior agrupacion de las causas de los riesgos de accidente, las ante-
riormente tratadas como exceso de confianza, se incluyen ahora dentro de los deno-
minados factores personales:

- No se dispone de la cualificacion o la experiencia necesarias para la tarea
- Distracciones, descuidos, despistes, falta de atencion
- Incumplimiento de las instrucciones de trabajo

Su factor de incidencia se encuentra en el 27,1 % después de la agrupacion de
exigencias del trabajo con el 32,1 %

Como exigencias del trabajo se agrupan las causas siguientes:

- Instrucciones de trabajo inexistentes o inadecuadas

- Se trabaja muy rapido

- Por posturas forzadas o realizacion de sobreesfuerzos durante la tarea
- Por cansancio o fatiga

- Realizacion de tareas inhabituales o extraordinarias, solucion de averias, in-
cidentes

- Exceso de horas continuadas de trabajo

Aparentemente es facil intervenir en los factores de las exigencias de trabajo
para disminuir los accidentes si pensamos en los estandares de calidad de vida de las
personas.

Respecto al apartado de factores personales, es mas complicada la forma de
influir o modificar.

En relacion a la cualificacion profesional si se puede intervenir mediante la
formacion y preparacion adecuada, si bien puede ser mas complejo el intervenir para
que se cumplan las instrucciones de trabajo y se puedan evitar las “Distracciones,
descuidos, despistes, falta de atencion”. Esto implica al trabajador en su seguridad y
en la prevencion de los riesgos laborales.

Segun Almodovar, A.; Pinilla, F. J.; Galiana, L y Hervas, P., los principales
resultados del analisis de las causas e indices se muestran en la Exposicion a riesgos
en el trabajo. Principales resultados de la VII Encuesta Nacional de Condiciones de
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Trabajo (2011). Que en relacion a los desplazamientos, es decir al “in itinere”, tiemplo
empleado para llegar al trabajo, encontramos que:

“Dos de cada diez trabajadores necesita habitualmente mas de 30 minutos
para desplazarse de casa al trabajo, porcentaje que no ha variado desde 2007
(19,7% en 2011 y 19,9% en 2007). Las ocupaciones en las que mas de uno de cada
cuatro dedica ese tiempo al desplazamiento son: los Técnicos, Otras ocupaciones
de estudios medios o superiores y los trabajadores de la Construccion y la mi-
neria. A la vez, destaca este condicionante entre los contratados temporales, los
trabajadores con una nacionalidad distinta a la espariola, los que tienen una edad
entre 25y 34 aiios o los empleados en centros de trabajo de 250 o mas trabajado-
res (28,5%).” p. 4

Sinos centramos en las exigencias de la tarea, se observa que aumenta la inten-
sidad y el ritmo de trabajo, hecho que se constata al analizar y comparar la VI 'y VII
ENCT de 2007 y 2011, respectivamente:

Los citados autores comentan que aumenta la intensidad y el ritmo de trabajo:

“Desde 2007 ha aumentado la proporcion de trabajadores que sefialan que
deben trabajar muy rapido (46% frente al 44% en 2007). Las ocupaciones en las
que mds de la mitad de sus trabajadores deben trabajar muy rdpido son los de
Hosteleria y limpieza y Obreros industriales. Se han encontrado diferencias esta-
disticamente significativas por sexo — destacan las mujeres-y por tipo de contrato
—mdas frecuente entre los temporales-.Por edad, esta circunstancia es especialmen-
te relevante en los menores de 35 afios. “p. 9

“Con una proporcion superior a tres de cada cuatro trabajadores, mantener
un nivel de atencion alto o muy alto es la exigencia de la tarea mas senalada;
ademas se ha incrementado en mas de once puntos porcentuales desde 2007 (67%
en 2007 y 77,6% en 2011). Esta demanda es especialmente frecuente en hombres,
contratados indefinidos y nacionales; segun la ocupacion, hay que destacar, con
mas de 9 de cada 10 trabajadores, a los Conductores de vehiculos, el Personal
docente y los profesionales del Derecho, las Ciencias Sociales y las Artes.” p. 10

"El 24% de los trabajadores sefiala que tiene mucho trabajo y se siente ago-
biado. Este porcentaje es superior al observado en 2007 cuando se alineaban con
esta opinion un 20,3% de los ocupados. No se observan diferencias significativas
de trabajo excesivo por sexo, edad ni nacionalidad; si las hay, por contra, segiin
tipo de contrato, siendo mas frecuente entre los indefinidos. Por ocupacion desta-
can el Personal sanitario, los Directivos y el Personal docente.” p11

Por su parte los autores mencionados exponen que “Otro aspecto de interés en
este marco social es si el trabajador tiene la oportunidad de hacer aquello que sabe
hacer mejor.” p. 14
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Por lo que podemos comentar que la VII ENCT, aporta que el 14,1% de los
ocupados manifiesta que “raramente” o “casi nunca/nunca” realiza aquello que sabe
hacer mejor; no hay diferencias respecto a la VI ENCT 2007 (14,8%)”.

Por otro lado, Almodévar, A.; Pinilla, F. J.; Galiana, L y Hervas, P., (2011)
exponen que un factor ligado a las relaciones sociales en el trabajo es la falta de
reconocimiento del trabajo realizado. El 6,1% de los ocupados coincide en contestar
que “raramente” o “casi nunca o nunca” tienen la sensacion de estar haciendo un
trabajo 1til; este porcentaje no presenta diferencias con el obtenido en VI ENCT de
2007 (6,5%). Esta percepcion es manifestada fundamentalmente por los trabajadores
Agropecuarios (11,3%), los que trabajan en la Hosteleria y limpieza o los trabajadores
del Comercio. Por otra parte, es destacado significativamente en el colectivo de los
contratados temporales.

Al hablar de la percepcion del riesgo en el trabajo como factor destacable a
considerar, segun la VII ENCT (2011) siete de cada diez trabajadores afirma estar ex-
puesto a uno o mas riesgos de accidente en su puesto de trabajo; este dato es inferior
al obtenido en 2007, en la VI ENCT (68,5% frente a 70,9%). Almodovar, A.; Pinilla,
F. J.; Galiana, L y Hervas, P., comentan que entre los riesgos mas nombrados apare-
cen, en primer lugar, los cortes y pinchazos seguidos de golpes, caidas de personas
al mismo nivel, caidas de personas desde altura y accidentes de trafico. Las ocupa-
ciones mas expuestas son las de Conductores de vehiculos, Mecanicos y empleados
de taller, trabajadores de la Construccion y la mineria y Obreros industriales. Destaca
la diferencia en la percepcion de riesgos de accidente por sexo (75,9% para hombres
y 60% para mujeres) y por tipo de contrato (74,4% para temporales y 67,4% para
indefinidos).

El altimo estudio realizado en Espafia corresponde al denominado “Encuesta
Nacional de Gestion de Riesgos Laborales en las Empresas. ESENER-2 — Espafia
(2014) ™

La Agencia de informacion de la Unidon Europea para la seguridad y la salud en
el trabajo [EU-OSHA] realiza una encuesta europea de empresas sobre riesgos nuevos
y emergentes (ESENER ). Es una extensa investigacion sobre como se gestionan los
riesgos de seguridad y salud en los lugares de trabajo europeos.

Los cuestionarios ESENER, son aplicados a los representantes de miles de
empresas y organizaciones de toda Europa responden a los cuestionarios de ESENER,
que se centran especialmente en:

- Riesgos generales de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) y su gestion
- Riesgos psicosociales como el estrés, la intimidacion y el acoso

- Factores impulsores y obstaculos en la gestion de la SST

- Participacioén de los trabajadores en la SST

En esta encuesta (2014) los accidentes, los trastornos musculo-esqueléticos
(TME) y el estrés laboral son las cuestiones de SST que mas preocupan a las empresas
europeas.

Podemos hablar de un nuevo enfoque desde Europa, ya que EU-OSHA (2009),
se comenta que, la gestion de la seguridad y la salud en el trabajo (SST).
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“es un ambito multidisciplinario que engloba todo lo referente a la pro-
teccion de la seguridad, la salud y el bienestar de las personas que efectian un
trabajo. La naturaleza cada vez mas compleja de los procesos de trabajo y los
cambios en las condiciones de trabajo provocan la aparicion de nuevos tipos de
riesgo, asi como la evolucion de los riesgos existentes. Por ello, la SST necesita un
enfoque nuevo y sistematico. Se requieren soluciones que permitan a los emplea-
dores integrar los principios de seguridad y salud en todos los niveles operativos
v en todos los tipos de actividad, a fin de concretarlos en medidas apropiadas y de
cardcter permanente”. p. 3-4

Visto el enfoque de la PRL nos adentramos en el empleo de las personas con
discapacidad

3. APRENDER DE LA DISCAPACIDAD

Las personas con discapacidad son trabajadores con una fuerte conviccion de
inclusion y capaces de dirigirse conscientemente hacia este objetivo, hecho que se
puede constatar en las Empresas de Economia Social y, mas concretamente, en los
Centros Especiales de Empleo (CEE). Si nos centramos en el envejecimiento real de
las plantillas se busca que el trabajador disponga de un entorno adecuado para realizar
su trabajo dentro de la sociedad deberemos de ser capaces de trasladar dicho impulso
hacia la inclusion de los trabajadores con discapacidad.

En el documento de la Comision Europea en relacion a la estrategia europea de
crecimiento: Europa 2020 se habla de la creacion de puestos de trabajo y crecimiento
inclusivo

La plena aplicacion de la Estrategia Europa 2020 nos conducira a una Europa
mejor preparada para generar un crecimiento inteligente, sostenible e integrador. Una
Europa en la que se combinen creacion de empleo e inclusion social y donde los ciu-
dadanos puedan adquirir las capacidades que precisan para prosperar.” P. 12 ['l]

Segun Pérez (2016) al hablar de la teoria de ilimites y hacer referencia a su
Tesis Doctoral, expone que:

“De la discapacidad nacen los limites que tenemos que asumir y aceptar,
siendo conscientes de que nos estan marcando dareas de la vida en las que nuestro
desarrollo sera menor y, probablemente, mas dificultoso. De la otra cara de la
moneda, el ser humano es ilimitado porque cada persona tiene unas capacidades
que la hacen unica e irrepetible. Se trata de conseguir que cada miembro de la so-
ciedad se autorrealice en la misma, forjando el hueco en el que pueda dar lo mejor
de si mismo. En este aspecto, la Teoria del Ilimite entronca con las necesidades
del ser que definia Maslow para construir futuros colectivos en los que colmar las
aspiraciones individuales.... Potenciar ilimites es creer en una sociedad en la que
cada persona es imprescindible para un futuro comun.”

Considerando las encuestas realizadas a nivel nacional y Europeo, la inclusion
de los trabajadores con discapacidad en el ambito laboral y la teoria de ilimite, se con-
sidera necesario realizar un estudio sobre los aspectos relacionados con la accidenta-
bilidad en el trabajo de las personas con discapacidad, especificamente en empresas
de economia social que aglutinan mayor porcentaje de trabajadores con discapacidad
y mas concretamente en los Centros Especiales de Empleo
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4. METODOLOGIA

Metodologicamente se propone un disefio de investigacion expost-facto, medi-
nate la recopilacion del mayor nimero de los partes de accidentes laborales de empre-
sas de economia social, en concreto de Centros Especiales de Empleo.

Tras la tabulacién y analisis de los datos de los tltimos afios recogidos, por
medios estadisticos, se aportaran resultados a nivel descriptivo de variables relevantes
que nos permiten realizar comparaciones con las estadisticas nacionales.

Asi mismo se realizara el estudio inferencial respecto a las variables y/o facto-
res que destaquen notablemente.

La muestra piloto estara formada por los partes de baja de empresas de econo-
mia social de referencia en lo relativo a trabajadores con discapacidad.

5. RESULTADOS

Los resultados obtenidos de dicha comparativa permitiran realizar el contraste
de las hipdtesis para proponer diferentes lineas y politicas de formacion e intervencion
en el acceso al trabajo de las personas con o sin discapacidad.

Asi mismo, se tendran en cuenta el desarrollo de las buenas practicas llevadas a
cabo en los Centros Especiales de Empleo como referente a la hora de aprender sobre
los aspectos de inclusion en la incorporacion al mundo laboral.

6. CONCLUSIONES

Respecto a la informacién precisa para continuar el estudio, de manera siste-
matica, se hace necesario conocer datos desagregados (sexo, porcentaje de discapa-
cidad, tipo de discapacidad, etc.) de las personas con discapacidad en lo referente al
tratamiento de su accidentabilidad en los centros especiales de empleo, para que estos
datos aparezcan en los partes de accidente independientemente del tipo de empresa.

Respecto a la percepcion del riesgo, las personas con discapacidad conocen
muy bien sus propias limitaciones, lo que les previene hacia las distracciones, descui-
dos, despistes y falta de atencion.

Partiendo de la teoria de los ilimites, debemos de tener una mayor conscien-
cia de la realidad de la accidentabilidad en el puesto de trabajo. Sobrepasar nuestros
limites es en el fondo un desconocimiento de nuestra propia realidad tengamos una
discapacidad o no.

Este es un aspecto muy destacable en el ambito laboral ya que influye en el
grado de accidentabilidad de los trabajadores y en su calidad de vida.
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RESUMEN

La constante evolucion del sistema eléctrico, junto con la cada vez mayor de-
pendencia de la energia eléctrica en la vida cotidiana; requieren modelos adaptativos
que permitan la interaccion entre los diferentes elementos de la red, de manera que
permita variar las condiciones de operacion de las subestaciones, lineas y centros de
transformacion. Estas nuevas circunstancias hacen necesario el desarrollo de redes
inteligentes que sean capaces de recoger informacion sobre tendencias de uso, esti-
macion de demanda y capacidad de generacion. Ademas de que respondan de manera
cuasi instantanea y automatica a los factores anteriormente mencionados. Esta postura
considera el suministro de energias emergentes a la red, obligando a un consumo mi-
nimo del 10% de la demanda total del sistema. Esperando un consumo de al menos
90% de la produccion en energias renovables.

Esta nueva realidad hace necesario que los planifica dores y los modelos de
planificacion afiadan a sus funciones objetivo estandar, minimizacion de costes, de
pérdidas y maximizacion de la fiabilidad; un nuevo objetivo, maximizar la versatili-
dad de operacion de la red. Para ello es necesario un estudio detallado de la ubicacion
de lineas de manera que se aumente la interconexion entre los diferentes elementos y
a su vez la localizacion y seleccion de elementos de operacion que permitan adaptar
la operacion de la red a las condiciones de consumo y generacion de cada momento.

El uso de esta informacion y de las consiguientes tecnologias de control per-
mite la optimizacion dindmica de la operacion de la red, la completa integracion de
la generacion distribuida empleando la capacidad de generacion eléctrica subutilizada
para avanzar en la sustitucion de combustibles fosiles por energia eléctrica de origen
menos contaminante; y el desarrollo e integracion de tecnologias avanzadas de al-
macenamiento de electricidad para satisfacer las horas pico; asi como el aprovecha-
miento de las horas de demanda valle para la recarga vehiculos eléctricos o grandes
camaras refrigeradoras.
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1. INTRODUCCION

El disefio y planificacion del sistema de distribucion eléctrica busca, a partir de
los datos histdricos estimar el crecimiento de la demanda de energia eléctrica, la ca-
pacidad de la red actual, y las posibles posiciones de elementos y lineas futuras; como
determinar donde, en qué ntimero y con qué capacidad deben situarse nuevas lineas
y equipos, de modo que el coste de la expansion del sistema sea el menor posible.
Manteniendo unos indicadores de calidad de servicio, satisfactorios en términos de
seguridad y calidad del suministro eléctrico.

De los cuatro elementos basicos del sector eléctrico (generacion, transporte,
distribucion y gestion), el sistema de distribucion eléctrica es el mas critico, en térmi-
nos de costes [1], confiabilidad [2], pérdidas [3] y calidad de la energia suministrada
[4]. Especialmente en los sistemas que integran generacion distribuida donde la ubi-
cacion, tamafo y potencia de los elementos de generacion tiene que estar coordinados
con la red de distribucion directamente [5,6]. La importancia del sistema de distribu-
cion de energia eléctrica se puede observar desde el punto de vista: técnico, social y/o
economico.

Desde el punto de vista técnico, las principales caracteristicas de esta red son
su gran extension y su larga vida util. Lo que provoca que sea la parte del sector eléc-
trico en las que un mayor nimero de equipos y mas diversos convivan y funcionen
coordinadamente. Ademas es la parte donde mayores pérdidas de energia se produ-
cen, la que tiene mayor efecto sobre la caida de tension y la que requiere un mayor
numero de medios, tanto humanos como materiales; para su desarrollo, operacion y
mantenimiento.

Desde el punto de vista social, su impacto es producido por el hecho de llegar a
casi todas las viviendas, centros de trabajo, etc. La dependencia existente en la socie-
dad actual de la energia eléctrica, hace que se la pueda considerar un bien basico. Esta
exigencia de una mayor calidad y preocupacion por el medio ambiente, se ha traslado
a la legislacion aumentando sus condiciones.

Desde el punto de vista econémico, se puede ver en la Tabla 1 la prevision
de costes asociada a las diferentes actividades reguladas del sector eléctrico. Esta
tabla esta resumida del “Informe sobre la propuesta de orden por la que se aprueba la
prevision de la evolucion de las diferentes partidas de ingresos y costes del sistema
eléctrico para el periodo 2016-2021.” IPN/DE/018/15 de la Comisiéon Nacional de
Mercados y Competencia, CNMC en caso particular Espafia.

Tabla 1. Prevision costes sistema eléctrico 2016-2021. Millones de €.

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Transporte 1.763 1.740 1.782 1.822 1.863 1.904
IDistribucién 5.082 5.144 5.152 5.230 5.291 5.351
RECORE 6.726 6.776 6.926 7.076 7.246 7.296
Déficit Act. Reguladas 2.872 2.852 2.802 2.792 2.792 2.792
Otros conceptos 29 29 29 29 29 29
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2. MODELOS ACTUALES DE PLANIFICACION DE REDES DE DISTRI-
BUCION ELECTRICA

La planificacion de los sistemas de distribucion es una tarea compleja, ya que
es preciso garantizar que el sistema posea una capacidad adecuada, tanto en las subes-
taciones como en las lineas, para atender las necesidades de energia de los consumi-
dores a lo largo del tiempo. [7]

Es decir, se puede definir como la mejor actuacion para lograr una red que
satisfaga la demanda del sistema de la forma mas economica, fiable y medioambien-
talmente menos agresiva, respetando las limitaciones operativas y geograficas.

Como ejemplo del problema de decision al que nos enfrentamos basta fijarse en
la figura 2. En ella se muestra una pequefia instancia de un problema de expansion de
la red de distribucion eléctrica. Donde los cuadrados corresponden a posiciones donde
existe o se puede instalar una subestacion y los circulos nodos demandantes de ener-
gia. Las lineas continuas representan las lineas existentes al inicio de la modelizacion,
mientras que las discontinuas las posiciones propuestas para la instalacion de lineas.

Figura 1. Ejemplo de modelado actual del problema.

Actualmente las principales funciones objetivo incluidas en los modelos de
planificacion de la red de distribucion eléctrica son tres, minimizacion de costes, mi-
nimizacion de pérdidas y maximizacion fiabilidad o confiabilidad. Estas se definen de
normal general como se muestra en los siguientes apartados.

2.1. Funcion objetivo de costes.

La minimizacion de los costes de inversion y de la operacion y mantenimiento
de la red, es la primera y mas estudiada de todas; la primera referencia bibliografica
data del afo 1960 [8]. La definicion de este objetivo ha ido evolucionando de acuerdo
al paso del tiempo y los nuevos métodos matematicos. Ademas, en los lltimos afios se
ha adaptado la formulacion de este objetivo a la realidad existente en la actividad de
distribucion, la regulacion. Actualmente en la mayoria de los paises, los propietarios y
operadores de las redes eléctricas son empresas privadas que cobran a los usuarios y al
estado por desarrollar esta actividad, lo cual ha provocado que se pase de una funcion
de minimizacidén de costes a una de maximizacién de beneficios. La expresion (1)
recoge la formulacion original para minimizar los costes totales de la red, la expresion
(2) la mas extendida en el &mbito investigador y la expresion (3) un caso particular la
adaptacion a la regulacion. En este punto cabe destacar que al igual que las dos prime-
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ras se pueden tratar como formulas generales, la tercera es totalmente dependiente de
la legislacion del pais que se analice.

3 Y UCF)+CV)]+ Y Y [(CF)4(CV),] 0

KENy BEN, (ij)EN,; aEN,

D 2 (CE)HCV) LA+ D0 D CF)HCV XL o)

(LJIEN,; aEN, KENg bEN,

s veal -'T y AL i el
VP“- fth_’_ _ X(V_F _V]j,-ﬂh)

(UF *VU. ) ) )
Z . + E ( 2 i j+ E (VLHU&,‘H}:(LIFI ) (3)
vur v vur %
donde:
CF,, :Coste de inversion de una subestacion de tipo b, en el nodo £.
CF,,  :Coste de inversion de una linea de tipo a, en el arco i,/.
CVJkb : Coste de O&M de una subestacion de tipo b, en el nodo .
CVU. . Coste de O&M de una linea de tipo a, en el arco i,j.
SF : Conjunto de nodos asociados a subestaciones futuras.
N, : Conjunto de arcos asociados a lineas futuras.
UF]j : Unidades fisicas de tipo j

2.2. Funcion objetivo de pérdidas.

Representan la energia que se pierde durante el transporte y la distribucion de
energia eléctrica dentro de la red como consecuencia del calentamiento natural de los
conductores que transportan electricidad. Estas pérdidas son normales en la red y no
pueden ser eliminadas totalmente; solo minimizarse lo maximo posible.

Las pérdidas técnicas se producen principalmente por dos causas, las pérdidas
por histéresis y corrientes parasitas y las perdidas por efecto Joule. Las pérdidas por
histéresis y corrientes parasitas se pueden considerar pérdidas fijas ya que se presen-
tan en el sistema solo por el hecho de energizar el elemento, siendo casi independien-
tes de la demanda. Es decir, estas pérdidas se producen en el sistema aunque la carga
conectada a ¢l sea igual a cero. Concretamente las pérdidas por histéresis se producen
al magnetizar el nticleo de un transformador, mientras que las corrientes parasitas que
se generan por el hecho de que los equipos eléctricos estan formados por elementos
conductores que se mueven en un campo magnético o estan situados en un campo
magnético variable.

La funcién objetivo de perdidas representa la energia perdida por el efecto Jou-
le en los conductores, es decir esta vinculada directamente con la energia transportada
por cada linea. En el caso de las redes de transporte y distribucion, la expresion de pér-
didas por efecto Joule general, expresion (4). Es adaptada para trabajar con corriente
trifasica, de tal manera que permite representar un cable imaginario que engloba las
propiedades del cable, los apoyos, las distancias entre cable y el efecto pantalla pro-
ducido entre las diferentes lineas, expresion (5).
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Q=F %R *t 4)

23 L% % (R % cosp + X F seng) * ot

(i,j)

donde:

©)

: Pérdidas derivadas del efecto Joule en corriente continua.

: Intensidad que circula por la linea.

: Resistencia de la linea.

: Tiempo de operacion de la linea.

: Longitud de la linea.

: Reactancia de la linea.

: Angulo que determina la relacion entre potencia real, aparente y
reactiva.

2.3. Funcion objetivo de fiabilidad o confiabilidad.

La funcion objetivo de fiabilidad o confiabilidad proporciona una medida rela-
tiva a la seguridad de suministro del sistema representando la energia no suministrada
por paradas programadas o fallos de la red.

BXRTTAETLO

En el caso de redes con topologia exclusivamente radial se cuantifica a través
de la Energia Esperada No Suministrada (EENS), que se puede definir como la suma
de la energia no suministrada a cada uno de los nodos que forman la red. Su calculo
parte de la definicion de indisponibilidad del sistema establecida por Billinton y Wang
[9], expresion (6). Para calcular la EENS hay que incorporar a la expresion la potencia
activa transportada por cada linea como se ve en la expresion (7).

Dy (1) (1) ©

fi,j}

D) (r) (1) [(Po) + (P)] o

(ij)

: Tasa de fallos por afio y unidad de longitud de la linea.

: Tiempo medio de parada por cada fallo hasta restauracion de la
linea.

L. : Longitud de la linea.

: Potencia activa que llega al nodo j desde el nodo i.

P, : Potencia activa que llega al nodo i desde el nodo ;.

3. NUEVAS REALIDADES Y NECESIDADES

El sector energético lleva dos décadas adaptandose a los cambios derivados
de la aparicion de nuevas fuentes de energia, la mayoria renovables. La inclusion de
estas nuevas fuentes o plantas de generacion, ha sido mucho mas lenta de lo esperado,
salvo algunas excepciones. Una de las mayores razones de la lentitud en esta transi-
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cion ha sido la dificultad de operacion de redes con multiples puntos de generacion,
en los cuales ademas existe incertidumbre sobre la capacidad de verter energia en cada
momento.

En este punto cabe destacar una caracteristica fundamental del sistema eléc-
trico. La necesidad, para un correcto funcionamiento, de mantener equilibrada la
demanda de energia de los usuarios con la capacidad de produccion de las plantas
generadoras conectadas a la red. Esto ha limitado la potencia instalada de fuentes
renovables, quedando anclada en un maximo del 15-25% de la potencia del siste-
ma. El desarrollo de las diferentes tecnologias de generacion renovables, junto con la
creciente preocupacion por las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI), ha
motivado la busqueda de soluciones que permitan incorporar porcentajes mayores de
energias limpias al sistema eléctrico.

Esta integracion no solamente engloba las grandes plantas de produccion de
energias renovables, como pueden ser los parques eolicos o las plantas de concen-
tracién solar, sino que va mas alla y busca la forma de dar cabida dentro del sistema
eléctrico de los pequefios productores. De manera que los propios usuarios puedan ser
consumidores o productores de energia de acuerdo a sus necesidades y al potencial,
en cada momento, de generacion de energia; dando lugar a la generacion distribuida.

Como respuesta a esta problematica y a otras existentes previamente en la
distribucion eléctrica, como el alto porcentaje de pérdidas, la fiabilidad o los altos
costes; se han empezado a desarrollar prototipos de redes inteligentes. Entendiendo
por red inteligente aquella que es capaz de integrar las acciones de todos los agentes
implicados en el sector eléctrico, productores, transportistas, distribuidores y usua-
rios; permitiendo distribuir energia eléctrica de forma sostenible, eficiente, rentable y
con alta fiabilidad.

Para hacer esto posible una red inteligente debe de contar con un sistema bidi-
reccional de informacion entre los agentes, ademas de sistemas de tecnologias avan-
zadas que permiten la motorizacion, el control, la comunicacion y la operacion de los
diferentes elementos de la red de distribucion eléctrica. Las caracteristicas principales
de estas redes son:

» Aumentar la fiabilidad y calidad del suministro de energia eléctrica, es decir
cuando se produzca una falla en una linea o en un elemento de operacion,
una red inteligente debe de ser capaz de detectar y aislar el problema, de ma-
nera que la recuperacion de todo o la mayor parte del sistema sea automatica,
y se desarrolle de acuerdo a un plan estratégico que prioriza las instalaciones
mas necesarias.

* Mejorar la sostenibilidad ambiental y econémica del sistema, al permitir la
maxima integracion de la generacion distribuida, asi como un mejor aprove-
chamiento de la energia en horas valle, en las cuales hay exceso de genera-
cion, para recarga de vehiculos eléctricos, refrigeracion de grandes camaras
o procesos industriales de alto consumo eléctrico.

* Facilitar a los usuarios herramientas que permitan optimizar su propio con-
sumo, de forma que el usuario pueda ver el uso que hace de la energia, cuan-
ta consume, cuando la consume y a qué precio la compra. Esta medida junto
con la generacion distribuida puede permitir que cada usuario se acerque en
la medida de los posible y de acuerdo a sus necesidades al auto-consumo.
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* Mejorar la eficiencia del sistema, la capacidad de gestionar estos sistemas
ampliamente flexibles permite adaptarse mejor a los picos de demanda, sin
tener que desarrollar costosas plantas de generacion, que a largo plazo queda
infrautilizadas. Asi mismo el potencial de acercar la planta de generacion al
punto de consumo reduce drasticamente las pérdidas producidas en el trans-
porte y distribucidn de energia eléctrica.

4. NUEVOS MODELOS DE PLANIFICACION DE REDES DE DISTRIBU-
CION ELECTRICA

El nuevo problema al que nos enfrentamos en la planificacion de redes de
distribucion requiere dar cabida a los elementos anteriormente mencionados. Como
ejemplo se puede ver la figura 2, en la que lo representado en la figura 1 se comple-
menta con unos nuevos elementos, los que superponen el circulo y el rombo. Estos
elementos representan a los usuarios, que son consumidores o productores de energia.
Estos usuarios consumen la energia que producen, salvo cuando demandan mas que
su capacidad, caso en el cual la recibirian de la red; y cuando su produccion excede su
demanda, caso en el cual la vierten en la red. Hay que destacar que uno de los objeti-
vos en la integracion de la generacion distribuida es que toda la energia generada por
estos pequeilos productores sea vertida en la red, priorizando su produccion frente a la
de las grandes plantas de generacion.

Figura 2. Ejemplo de modelado del problema de generacion distribuida.

Para esto se plantean diferentes formas de adaptar los problemas actuales o de
reformular el enfoque actual.

4.1. Macronodos

La forma mas sencilla de adaptar el modelo actual a la nueva realidad, que
englobe la generacion distribuida, es la relajacion del problema mediante la creacion
de macronodos. Mientras que en el modelo actual cada nodo puede tener la funcién de
alimentador o consumidor de energia, pero nunca las dos. En el modelos que engloba
generacion distribuida, existen nodos que pueden cambiar de una funcion a otro. Para
adaptar el problema actual, se crean macronodos alrededor de estos nodos multifun-
cion. Estos macronodos abarcan los nodos que, junto al nodo multifuncién, pueden
ser suministrados por este. De esta forma matematicamente nos enfrentariamos a un
problema muy similar al actual, con el unico cambio de que estos macronodos tienen
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que disponer de la posibilidad de ser suministrados desde las subestaciones, para cu-
brir la demanda en los casos en los que los pequefios productores no tengan capacidad,
ya sea por su propio consumo o por la reduccion de potencia debida a las condiciones
climatologias.

4.2. Modelos estocasticos de generacion o Escenarios

Esta alternativa de modelado se basa en definir umbrales de capacidad para
cada pequefio generador. De esta forma la solucién optima para el problema de pla-
nificacion seria una que cubra las diferentes alternativas de generacion en una pro-
porcion lo mas proxima posible a las previsiones de generacion. También puede ser
llamada de escenarios, puesto que lo que plantea es que la red sea Optima para un
grupo de escenarios diferentes.

El principal problema que presentan estos dos modelos, es que una vez alcan-
zada una solucion optima para la red, cualquier cambio en aplicado por los usuarios
podria generar una red alejada del 6ptimo. Es decir, si un usuario multifuncion deja
de generar o un usuario consumidor empieza a generar, es imposible saber que efectos
implicaria sobre la optimalidad de la red.

4.3. Versatilidad

Por ello la opcion de la versatilidad es la que mas se aproxima a poder recoger
las necesidades del problema de generacion distribuida y a su vez poder englobar
nuevos cambios o adaptaciones. En este caso, junto a las tres funciones objetivo defi-
nidas en el modelo actual se mediria una cuarta funcion objetivo, llamada versatilidad.
Esta funcion mediria para cada linea de la red, que posibilidades de adaptarse a otras
formas de operacion tiene. Y no solo ella por si misma, sino el efecto de adaptar esa
linea sobre el resto del sistema.

La formulacion de esta funcion objetivo, es en si un problema complejo y que
en parte puede tomar el aprendizaje adquirido con los dos planteamientos previos, los
macronodos y los escenarios. De esta forma se podria representar y valorar para cada
linea de forma independiente que ventajas aporta a la red en cada caso de operacion.

5. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones que nos aporta esta investigacion, que atn se en-
cuentra en sus primeras etapas, es que si hasta ahora el problema de planificacion de
las redes de distribucion de energia eléctrica se consideraba un problema NP-Hard, el
problema de planificacion de redes inteligentes de distribucion eléctrica englobando
generacion distribuida es significativamente mas complejo. Por ello este problema
requiere nuevas metodologias para su resolucion, en las que ademas de las estrategias
de toma de decisiones aplicadas hasta ahora, se incorporen elementos mas potentes
del area informatica para el desarrollo de simulaciones, asi como estrategias y trabajos
de mineria de datos para la cuantificacion del potencial de cada pequefio generador,
y una mayor integracion con los Sistemas de Informacion Geografica que lo van a
condicionar.
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RESUMEN

En este estudio se presenta la técnica del espectro compuesto como herramien-
ta para detectar desequilibrios rotantes en maquinas. El espectro compuesto consiste
en la fusion de los datos obtenidos por varios acelerometros de forma que se puede
reducir el esfuerzo en el analisis de los espectros. Para ello se emplean las mediciones
realizadas en una cosechadora agricola con desequilibrios en el picador de paja y el
cilindro de la trilla. Se miden las vibraciones en 4 posiciones alejadas de los elemen-
tos rotantes. Estas sefiales se fusionan utilizando la técnica propuesta y se compara
el espectro compuesto con los espectros individuales correspondientes a cada sensor.
Como resultado se confirma la posibilidad de simplificar el analisis de las vibraciones
utilizando el espectro compuesto en lugar de las sefiales independientes.

Palabras clave: espectro compuesto, analisis de vibraciones, desequilibrio ro-
tante, mantenimiento predictivo (PdM), maquinaria agricola.

1. INTRODUCCION

El analisis de las vibraciones mecanicas se utiliza dentro del campo del man-
tenimiento predictivo de maquinas [1] para obtener informacion sobre el estado de la
maquinaria y poder detectar la degradacion del sistema antes de que se produzca la
averia. Los ultimos avances y técnicas para el analisis de las vibraciones mecanicas
han sido recopiladas por Jardine et al. en [2].

Las cosechadoras agricolas disponen de varios rotores. La presencia de des-
equilibrios en alguno de estos rotores provoca vibraciones que pueden averias costo-
sas y detener su utilizacion durante las campaiias de recogida de cereal.

A través del analisis espectral de las vibraciones es posible identificar diferen-
tes tipos de fallo, pero precisa de personal cualificado y con experiencia en la inter-
pretacion de los espectros para poder garantizar un diagndstico correcto y el analisis
de los espectros correspondientes a varios sensores (tradicionalmente 2 por cada ¢je).

El espectro compuesto (CS) ha sido propuesto por Sikna y Elbhba [3], [4],
como una técnica para la fusion de los datos de forma que se pueda reducir el analisis
espectral a un unico espectro compuesto [5].
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El objetivo de este estudio es evaluar la técnica del espectro compuesto como
herramienta para detectar desequilibrios rotantes en maquinas.

2. MATERIAL

Se miden las vibraciones en cuatro ubicaciones de una cosechadora New
Holland TC56 con 12 afios de antigiiedad, 4.000 horas de trabajo y motor de 6
cilindros en linea, en la que se han provocado desequilibrios en el picador y en el
cilindro de trilla.

Se utiliza un sistema de adquisicion de datos (DAQ) de National Instruments
(NI), formado por un moédulo de adquisicion de datos NI 9234 para entradas analogi-
cas y un chasis compacto NI cDAQ-9172, para la conexién a un ordenador portatil.
Las sefiales se han adquirido usando el programa NI Sound and Vibration Assistant.
Para la representacion y calculo de los espectros se utilizo el programa MATLAB® y
su moédulo Signal Processing Toolbox.

Se colocan 4 acelerometros: a0, al y a2, en direccion transversal en diferentes
puntos del chasis y a3, en direccion longitudinal en el corte.

3. METODO

3.1. Spectrum

La densidad espectral de potencia es una herramienta para obtener informacion
sobre la energia de una sefial para las diferentes frecuencias. Para una sefal temporal,
x(t), descompuesta en n segmentos, la densidad espectral de potencia promediada se
define como:

DX(LIXT(F)
Sdf)== n ,k=1,2,3,...N (1)

siendo Swiixr la densidad espectral de potencia, ¥"ifcl y X (fi} las transforma-
das de Fourier de la sefial y su conjugada para la frecuencia f, ., y N los puntos corres-
pondientes a cada frecuencia.

3.2. Espectro compuesto no coherente

El espectro compuesto se calcula a partir de la fusion de las sefiales de varios
sensores en el dominio de la frecuencia [3] segun la ecuacion:

¥ X FOX(T)

Ss(f)=" n . k=1,2,3,..N @

donde X:i:i# es la transformada de Fourier compuesta para segmento r-ésimo
de la senal, para todos los sensores a la frecuencia, fx, y ¥2¢{fx} es su conjugada com-
pleja. Esta transformada se calcula como:

XUF)= (S, (FIS, (0 S, (F)"™"
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donde, para un total de b sefiales, S vt son los espectros de potencia
cruzada entre las sefiales procedentes de los acelerometros 1 y 2,2y 3, ..., (b-1)yb,
y se calcula como:

S, (R= X (FaXo (1] “

donde ¥+l s la transformada de Fourier de cada uno de los r segmentos en
los que dividimos la sefial del sensor p y %» 1lfc! Iz la conjugada compleja de la trans-
formada de Fourier correspondiente al sensor p+1.

3.3. Mediciones

En este estudio se han adquirido mediciones de vibraciones para cada uno
de los 4 acelerémetros situados en las diferentes posiciones de la estructura de la
cosechadora (Figura 1), correspondientes a los siguientes estados de funcionamiento:
i) estado D5, con la trilla y el picador equilibrados, ii) estado D9, con la trilla y el
picador desequilibrados.

La velocidad de rotacion del motor a la que se han estudiado los anteriores
4 modos de funcionamiento ha sido de 21,3 Hz (1.280 RPM). Los desequilibrios
se han conseguido fijando un contrapeso en la trilla, y/o retirando una de las cu-
chillas del picador. Cada una de las mediciones ha tenido una duracién de 60
segundos y una frecuencia de muestreo de 1706,48 Hz. Se han dividido enn =71
segmentos de 6.820 muestras cada uno, para calcular el espectro promediado, con
una resolucion de 0,25 Hz, y se le ha aplicando una ventana Hanning con 80% de
solapamiento.

Las frecuencias de interés son la frecuencia de giro de la trilla, 8,5 Hz (508,3
RPM), del picador, 25,4 Hz (1.524 RPM) y la de giro del motor, 21,3 Hz (1.280
RPM). Estos valores son aproximados, pero sirven de referencia para localizar las
frecuencias correspondientes en las graficas. La zona de interés a analizar estara, por
tanto, comprendida entre 0 y 60 Hz.

4. RESULTADOS

En las siguientes figuras se pueden ver los espectros correspondientes al fun-
cionamiento con trilla y picador equilibrados (Figura 1) y desequilibrados (Figura
3). En este caso se identifican facilmente las frecuencias correspondientes al motor:
21,5 Hz (1x) y 10,75 Hz (0,5x), asi como las frecuencias correspondientes a la trilla
(8.5Hz) y al picador (25,5 Hz).
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Figura 1. vibraciones con trilla y picador equilibrados.

En la figura 2 se puede observar el incremento en la amplitud de las vibracio-
nes correspondientes a dichas frecuencias debido al desequilibrio. Este incremento
depende de la posicion del acelerometro. En el caso del desequilibrio del picador,
el incremento de las vibraciones en la frecuencia de 25,5 Hz es mas evidente en las
posiciones a3 y a2. Mientras que el desequilibrio de la trilla es menos evidente para la
posicion a2 que para el resto.

La utilizacion del espectro compuesto permite reducir el anlisis de los espec-
tros correspondientes a los 4 acelerometros a un unico espectro. En las figura 3 y 4 se
puede observar el espectro compuesto para los 2 casos anteriormente estudiados. Se
puede observar como ambos desequilibrios son facilmente identificables en el espec-
tro compuesto.



1II JORNADAS DE DOCTORANDOS DE LA UNIVERSIDAD DE BURGOS

207

a0 D9 - Trilla DESEQ - Pic DESEQ

0.018
0.016
0.014
0.012
| ]
0.008 ‘.
0.006 ‘
0.004 ‘

0.002

8.507 Hz

25.27 Hz

ﬁ

0.018

30 40

a2 D9 - Trilla DESEQ - Pic DESEQ

0.016

0.014

0.012

0.008

0.006

0.004

0.002

0.018

0.016

0.014

0.012

0.008

0.006

0.004

0.002

0.018

0.016

0.014

0.012

0.008

0.006

0.004

0.002

I
olU

a1 D9 - Trilla DESEQ - Pic DESEQ

)
‘H‘“ |

Ll

8.507 Hz

\
Al

VWY

0

10

20

a3 D9 - Trilla DESEQ - Pic DESEQ

60

|

¥

I H
WU M

| |
| 25.27 Hz

8.507 Hz

\ i
1 I i A\
S N el A A

AN

M

AN

0

10

20 30

Figura 2. vibraciones con trilla y picador desequilibrados.

D5 - Non-Coherent Power

0.018

0.016

0.014

0.012

0.008

0.006

0.004

0.002

8.507 Hz |

I
0
y

‘\
|
H

WV 25,52 Hz o A\

30 Al

0

50

60

Figura 3. espectro compuesto con trilla y picador equilibrados.

D9 - Non-Coherent Power

0.018
0.016
0.014

0.012

0.008

0.006
| |
|
I
f
‘\ I

Il
o U

0.004

0.002

LA

8.507 Hz h

\
i
I

25.27 Hz

0 10

20

Figura 4. espectro compuesto con trilla y picador desequilibrados.

50

60



208 EL ESPECTRO COMPUESTO COMO HERRAMIENTA PARA LA DETECCION DE DESEQUILIBRIOS ...

5. CONCLUSIONES

Este estudio evaltia la viabilidad dela técnica del espectro compuesto como he-
rramienta para detectar desequilibrios rotantes en maquinas. Confirma la validez del
espectro compuesto como herramienta para simplificar la deteccion de los desequi-
librios rotantes y la atenuacion del ruido del espectro compuesto coherente frente al
no-coherente. La aplicacion practica en una maquina compleja como es una cosecha-
dora nos anima a pensar que es una metodologia adecuada para plantear una politica
de mantenimiento predictivo en otro tipo de maquinaria.
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RESUMEN

En este documento se presenta un analisis de las posibles relaciones existentes
entre las variables de dos de los test mas empleados para estudiar la corrosion por picadura
en acero inoxidable: el test de Reactivacion Electroquimica Potenciocinética (Electroche-
mical Potentiokinetic Reactivation —ERP- test) y el test Polarizacion Anodica Potenciodi-
namica (Potentiodinamic Anodic Polarization —PAP- test). El proceso experimental con-
sistio en la realizacion de ambos test sobre 242 muestras de acero inoxidable AISI 304 con
uniones soldadas por resistencia por puntos (Resistance Spot Welding —RSW-).

El analisis exploratorio ha sido realizado utilizando el estadistico conocido
como Coeficiente de Maxima Informacion (Maximal Information Coefficient —MIC-),
el cual es capaz de identificar relaciones bivariable tanto funcionales como no fun-
cionales. La existencia de alguna relacion entre las variables de ambos test podria
permitir predecir los resultados de uno de los test a partir de los del otro, optimizando
sustancialmente el tiempo y método de analisis del comportamiento de las soldaduras
de acero inoxidable AISI 304 frente a la corrosion.

Palabras clave: soldadura por resistencia, acero inoxidable AISI 304, potencial
de picadura, carga de reactivacion, Maximal Information Coefficient, Mutual Information,
equidad.



210 ESTUDIO MEDIANTE EL COEFICIENTE DE MAXIMA INFORMACION DE LAS POSIBLES ...

1. INTRODUCCION

El proceso de soldadura por resistencia por puntos (Resistance Spot Welding
—RSW-), es ampliamente utilizado en la fabricacion de conjuntos metalicos de chapa,
fundamentalmente debido a que presenta un excelente compromiso entre aspectos
técnicos y aspectos econdmicos tales como bajo coste, simplicidad, bajo tiempo de ci-
clo e idoneidad para la automatizacion [ 1-4]the resistance spot welding (RSW. Por su
parte, el acero inoxidable austenitico es uno de los materiales cada vez mas empleados
en RSW, fundamentalmente debido a su elevada resistencia a la corrosion y a su buena
resistencia mecanica, que lo hacen especialmente adecuado para entornos de trabajo
en soluciones acuosas a temperatura ambiente [5].

En términos de corrosion, el acero austenitico inoxidable se ve particularmente
afectado por la corrosion localizada por picadura, la cual consiste en la formacion
de cavidades o agujeros microscopicos en la superficie del metal o aleacion a
causa de la rotura de la capa pasiva. Concretamente, cuando se efectuan soldaduras
sobre acero inoxidable, la corrosion por picadura se relaciona directamente con las
transformaciones microestructurales tales como la segregacion de elementos de
aleacion o la formacion/descomposicion de ferrita 8, que son originadas por la energia
térmica asociada con el proceso de soldadura [6-9]. El calor generado al soldar acero
inoxidable austenitico causa un fendmeno conocido como sensibilizacion, consistente
en la precipitacion de fases ricas en cromo (carburos de cromo) a lo largo de zonas
criticas (limites del grano) [10—13]. Dado que el cromo es el elemento responsable de
la resistencia a la corrosion, ya que permite la formacion de una pelicula protectora a
base de 6xido de cromo en la superficie del acero [14,15], las zonas con un reducido
contenido en cromo, adyacentes a las fases ricas en cromo, son mas susceptibles de
ataque corrosivo. El grado de sensibilizacion, (degree of sensitization — DOS-), puede
evaluarse a partir de la carga de reactivacion Q_[16,17], la cual se obtiene en el test
de Reactivacion Electroquimica Potenciocinética (Electrochemical Potentiokinetic
Reactivation —ERP- test). Mudali et al. [18] demostraron que la resistencia a la
corrosion por picadura del acero inoxidable austenitico disminuia a medida que el
grado de sensibilizacion (DOS) aumentaba.

El test EPR ha sido utilizado tradicionalmente para evaluar el grado de sensi-
bilidad (DOS) en acero inoxidable austenitico [15,19], no obstante, existen también
otros test que permiten abordar el estudio la corrosion por picadura, por ejemplo el
test de Polarizacion Anddica Potenciodinamica (Potentiodinamic Anodic Polarization
—PAP- test), del cual se obtiene el potencial de picadura Epit [24,25].

El objeto de este trabajo es demostrar si existe algin tipo de relacion entre
alguna de las variables de los test PAP y EPR, que nos permita predecir el resultado
de uno de los test a partir de los resultados del otro. Para ello, se utilizan técnicas de
analisis basadas en inteligencia artificial, algunas de las cuales ya han sido aplicadas
con éxito al estudio de fenomenos de corrosion [9,26,27], para llevar a cabo un anali-
sis exploratorio de los resultados obtenidos al realizar los test PAP y EPR sobre solda-
duras por resistencia por puntos de acero inoxidable AISI 304. El interés del estudio
radica en que en caso afirmativo, se conseguiria optimizar el proceso de evaluacion
del comportamiento frente a la corrosion de las RSW en acero inoxidable, pues bas-
taria con realizar uno de los dos test para conocer también los resultados del segundo.
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2. PROCESO EXPERIMENTAL

Las laminas utilizadas en las soldaduras por resistencia por puntos presentaban
un espesor de 0.8 mm y eran de acero inoxidable austenitico AISI 304. Su composi-
cion quimica y las propiedades mecanicas de las mismas se muestran en las tablas 1
y 2.

Tabla 1. Composicién quimica de las laminas de acero inoxidable austenitico AISI 304

(% en peso).

C Cr Ni Si Mn Mo Al Co
0.08 18.03 8.74 0.426 1.153 0.36 0.003 0.17
Cu Nb Ti \% w S P Fe
0.39 0.02 0.004 0.05 0.03 0.002 0.019 Bal.

Tabla 2. Propiedades mecanicas de las laminas de acero inoxidable austenitico AISI 304.

Limite Elastico Resistencia a Traccion ~ Elongacion Total Microdureza
(MPa) (MPa) (%) (HV, 100g)
290 675 70 162

2.1. Proceso de soldadura por resistencia por puntos

Las chapas de acero inoxidable austenitico AISI 304 fueron soldadas mediante
un equipo de corriente alterna monofasica y frecuencia 50 Hz refrigerado con agua,
equipado con electrodos conicos RWMA Grupo A Clase 2 de 16 mm de diametro en
el cuerpo del cono y 4.5 mm de didmetro en la punta.

Los parametros de control fueron aquellos considerados por Aslanlar [28]
como los mas importantes dentro del proceso de soldadura por resistencia por puntos:
(i) el tiempo de soldadura (WT), que vari6 de 12 a 2 ciclos con un paso de 1 ciclo; (ii)
la corriente de soldadura (WC) que vari6 aproximadamente de 6.5 a 1.5 kA RMS con
un paso de 0.5 kA RMS; y la fuerza del electrodo (EF) que tomé dos posibles valores:
1000 N 6 1500 N. Como consecuencia de ello se obtuvieron 242 muestras, i.e. 11 x 11
x 2, cada una de ellas con unas condiciones de soldadura diferentes.

2.2. PAP tests

Los test PAP fueron realizados sobre las 242 muestras de acuerdo a la norma
ASTM 65-94 [29], utilizando una macro celda electroquimica que dispone de dos
electrodos auxiliares de carbono de alta pureza y un electrodo de calomelanos
(Saturated Calomel Electrode —SCE-) situado en frente de la muestra a una distancia
de 4 mm [30]the lower the Epit; and (ii.

Los test fueron llevados a cabo en una solucion acida con cloruros de la si-
guiente forma: 1 N H SO, + 0.5 N NaCl a una temperatura de 30 °C + 1. El procedi-
miento experimental de los test fue el siguiente: 5 min al potencial de circuito abierto
(Vye)> 2 min de ataque anddico a -220 mV ., después 3 mina V_, 2 min de limpieza
catodica a -600 mV ., nuevamente 3 min a V. y finalmente scan anddico potencio-
dindmico empezando a 50 mV . por debajo de V  hasta 1000 mV .. La velocidad

de barrido para dicho analisis era de 50 mV/min.
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De las curvas PAP (Fig. 1), se obtiene el potencial de picadura E el cual,
cuanto mayor sea, mayor sera la resistencia a la corrosion por picadura [31,32].

1.0

g
O

o

E (V/ISCE)
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Figura 1. Puntos principales de la curva PAP: Epit (potencial de picadura), Ipas(densidad de
corriente pasiva) e I (densidad de corriente activa).

2.3. EPR tests

El test EPR es un test mucho mas rapido, mas sensible y mas preciso que los test
convencionales de corrosion [20], siendo por ello extensamente utilizado para evaluar
el DOS de los aceros inoxidables austeniticos [21]. Los test EPR fueron realizados
sobre las muestras utilizando nuevamente una macro celda electroquimica con dos
electrodos auxiliares de alta pureza y un electrodo de calomelanos (SCE) situado en
frente de cada espécimen a una distancia de 4 mm [33]resulting from precipitation
hardening, on the corrosion behaviour of A286 superalloy by using electrochemical
potentiokinetic reactivation (EPR, siguiendo la norma ASTM G108-92 [34] y con la
modificacion del electrolito propuesta por De Tiedra et al. [15].

Los test fueron llevados a cabo a una temperatura de 30 °C £ 1 con el siguiente
electrolito: 0.5 M H,SO, + 0.03 M KSCN. El procedimiento experimental fue el
siguiente: 5 min a potencial de circuito abierto (V.), desaireado, ataque anodico
a -220 mV . durante 2 minutos, 2 minutos a V., limpieza catodica a -600 mV
durante 1 min y por tltimo 5 min a V.. La pasivacion fue efectuada aplicando 200
mV_ . durante 2 minutos. El scan de reactivacion comenz6 a 200 mV hasta 50 mV por

debasljcg de V., con una velocidad de barrido de 100 mV/min.

El DOS se evalta a partir de la carga de reactivacion Q. [16,17], que es el area
bajo la joroba de reactivacion de la curva ERP (Fig. 2). Cuanto mayor es Q0 , mayor
es el DOS.
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Figura 2. Curva ERP. O es el area bajo A -A -A,.

3. ANALISIS COMPUTACIONAL

Con el objeto de estudiar si existe algun tipo de relacion entre las variables del
test EPR y las del test PAP, se ha optado por un analisis exploratorio que abarque todas
las combinaciones posibles, a fin de evitar auto-limitarnos tratando de encontrar un
tipo de relacion en particular, como por ejemplo una relacion lineal.

Existen diversas métricas que tratan de determinar si existe algin tipo de
relacion entre variables, desde el coeficiente de correlacion de Pearson, concebido para
el caso estrictamente lineal, a métricas mas modernas y con un espectro de analisis
mas amplio, como el Coeficiente de Maxima Informaciéon (Maximal Information
Coefficient -MIC-), propuesto por Reshef et al. [35], que se basa en la Teoria de la
Informacion y que ha sido disefiado para identificar relaciones bivariable de diversa
indole, gozando de gran popularidad en la actualidad.

3.1. Coeficiente de Maxima Informacion (Maximal Information Coefficient

-MIC-)

El MIC pertenece a un conjunto de estadisticos denominados Estadisticos No
Paramétricos de Exploracion, que estan basados en la Informaciéon Maxima, (Maxi-
mal Information-based Nonparametric Exploration — MINE- statistics). E1 MIC, que
fue definido por primera vez en 2011 por Reshef et al. [35], se basa en el concepto de
Informacioén Mutua, (Mutual Information, -MI-).

Formalmente, la MI de dos variables aleatorias discretas X e Y se define como
sigue:

VY — . p(xy)
106Y) = Syer Taexp(6,y) - log [,220] g
Donde P(%.3) es la funcién de distribucion de la probabilidad conjunta de X e
Y,y P(X) y P(¥) son las funciones de distribucion marginales de X e ¥ respectivamen-
te. El concepto de Informacion Mutua —MI- esta estrechamente relacionado con la
nocion de entropia, la cual puede ser entendida como la incertidumbre que se tiene
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acerca de una variable aleatoria. Por consiguiente, la MI puede ser reformulada
como una funcion de la entropia:

I(X;Y)=HX) - HX|Y) = HY) - H(Y|X) (2)

Donde H(X) y H(Y) son las entropias marginales y H(X | Y) y H(Y | X) son
las entropias condicionales. Esta segunda formulacion ilustra que la MI puede ser
entendida como la reduccion en la incertidumbre acerca de una variable dado el co-
nocimiento de otra variable.

Para calcular el MIC, se obtiene el estadistico MI para cada par (x, y). Poste-
riormente, se normalizan los valores de M1 y se guardan en la matriz caracteristica M.
El MIC resulta ser el valor maximo de M.

Una de las cuestiones fundamentales del articulo de Reshef et al. [35] se halla en la
forma en que se estiman las funciones de distribucion de probabilidad necesarias
para calcular el estadistico MI. El procedimiento propuesto se basa en la idea de
que si existe una relacion entre dos variables, ésta puede ser encapsulada dibujando
una cuadricula en el grafico de dispersion de las dos variables, la cual se encargara
de dividir los puntos en pequefios subgrupos, pudiendo capturar asi mejor cualquier
posible relacion. Formalmente, para una cuadricula G, la probabilidad de un cuadro
es proporcional al nimero de puntos que se encuentran dentro de dicho cuadro; esto
implica que la distribucion de probabilidad es dependiente de la cuadricula G que se
emplee. El nimero de cuadriculas diferentes que se construyen esta limitado por el
valor recomendado por Reshef et al. [35], donde 7 es el tamafio de la muestra:

B(n) = n%¢ (3)

Si denotamos mediante /, a la Informacion Mutua (MI) obtenida a partir de
la distribucion de probabilidad inducida en una cuadricula concreta G, la entrada (x,
y)-iésima m de la matriz caracteristica es igual a:
max{Ig}

mx,y - log min{x,y}

4)

Donde el maximo se toma sobre todas las cuadriculas G que se hayan construido.

Dado que las cuadriculas optimas para distintos conjuntos de datos no tienen
por qué tener las mismas dimensiones, se hace necesario llevar a cabo un proceso
de normalizacién que nos permita comparar los resultados, ya que cuadriculas de
diferente tamafio tienen puntuaciones de MI distintas. La normalizacion efectuada
consiste en dividir el valor maximo obtenido para el par (x, y), tomando el maximo
sobre todas las cuadriculas construidas, entre el log min{x,y}, ya que el valor maximo
de Informacion Mutua que se puede encontrar en una distribucion obtenida a partir de
una cuadricula x por y es log min{x,y} [36]. Como consecuencia de la normalizacion,
todas las entradas de la matriz M toman valores entre 0 y 1, por lo que el MIC también
toma valores entre 0 y 1. A su vez, el MIC es simétrico, i.e. MIC(X,Y) = MIC(Y, X), ya
que la Informacién Mutua (MI) en que se basa es simétrica.

Reshef et al. [35] probaron matematicamente que el estadistico MIC, con proba-
bilidad tendiente a 1 a medida que crece el tamafio de la muestra, asigna puntuaciones
que tienden a 1 a todas las relaciones funcionales entre variables que son distintas de
una relacion constante, en ausencia de ruido. Esto es asi incluso para los casos en que
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tenemos superposicion de funciones sin ruido. A su vez, demostraron que el MIC asigna
valores que tienden a 0 cuando las variables son estadisticamente independientes.

Desde esta optica procedemos a analizar los resultados que se presentan en la
Fig. 3, la cual es una matriz, que muestra mediante un gradiente de colores, los va-
lores que asigna el MIC a las posibles relaciones entre variables de los dos test bajo
consideracion: el test EPR y el test PAP. A modo de recordatorio cabe destacar que las
variables vinculadas con el test PAP son la densidad de corriente activa I (A/cm?), la
densidad de corriente pasiva I (A/cm?) y el potencial de picadura E. (V¢p)> mien-
tras que las variables del test EPR son la densidad de corriente de reactivacién I(A/
cm?) y la carga de reactivacion Q, (C/cm?).

Tal y como se observa en la figura 3, las unicas variables entre las que existe
una fuerte relacion son Q_e I, ambas pertenecientes al test EPR. El resto de variables
solo presentan un valor de MIC igual a 1 cuando se analiza la relacion que tienen
consigo mismas, la cual, obviamente, es perfectamente lineal.

Reshef et al. afirman que el MIC presenta dos importantes propiedades heu-
risticas: (i) generalidad, que significa que para un tamafio de la muestra lo suficien-
temente grande el estadistico es capaz de capturar un amplio rango de asociaciones,
no limitandose a tipos de funciones especificos; y (i) equidad, la cual implica que el
estadistico asigna una puntuacion similar a relaciones de distinto tipo con el mismo
nivel de ruido. Sin embargo, esta afirmacién es controvertida. Kinney and Atwal [37]
llevaron a cabo un analisis exhaustivo del trabajo de Reshef et al. [35] en el que expu-
sieron sus reservas frente al MIC. A grandes rasgos, Kinney et al. concluyeron que el
MIC no posee equidad mientras que la MI si, y que la Informaciéon Mutua presentaba
de manera consistente un poder estadistico mayor que el MIC, entendiendo por poder
estadistico de un test basado en un estadistico, la probabilidad de que el test rechace
la hipétesis nula (H,) cuando la hipotesis alternativa (H,) es cierta.

EPIT-

IPAS -

IACT-

QR-

ar IR IACT 1PAS EPIT

Figura 3. Matriz de relaciones entre variables de los test EPR y PAP en base al MIC.
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Entrando mas en detalle, las conclusiones principales que presentaron Kinney
y Atwal [37] son las siguientes:

1. Reshef et al. describen el concepto de equidad como “la capacidad de un
estadistico de asignar puntuaciones analogas a diferentes relaciones entre
variables con un mismo nivel de ruido”; sin embargo, no presentan su defi-
nicién matematica. Kinney y Atwal formalizan dicho concepto de equidad
en base a la medida de correlacion R? de Pearson, lo que viene a llamarse
la condicion de equidad R2. Consiguientemente, afirman que la equidad tal
y como Reshef et al. la definen y entendida en términos de equidad R? no
puede ser satisfecha por ninguna medida de dependencia no trivial. Como
alternativa, aseveran que el concepto subyacente tras la idea de equidad
puede formalizarse de forma adecuada mediante la auto-equidad, la cual
estd estrechamente relacionada con la Desigualdad del Procesamiento de
Datos (Data Processing Inequality —DPI-), que afirma que la informacion
generalmente se pierde, (nunca se gana), cuando se transmite a través de
un canal ruidoso. En este punto, es importante destacar que todas las métri-
cas que satisfacen la DPI poseen auto-equidad, encontrandose entre dichas
métricas la Informacion Mutua, (MI). El MIC, sin embargo, viola tanto la
DPI como la auto-equidad segun Kinney y Atwal. Por ello, presentan a la
MI como especialmente adecuada para aquellos casos en los que los datos
tengan mucho ruido y las caracteristicas y propiedades de dicho ruido sean
desconocidas a priori.

2. Kinney y Atwal sugieren que el procedimiento de normalizacion empleado
en el calculo del MIC reduce su poder estadistico.

3. La estimacion de manera fiable de la Informacién Mutua en casos con un
numero finito de datos continuos sigue siendo un problema irresoluto. Sin
embargo, existe software como por ejemplo el estimador KNN que permite
estimar MI lo suficientemente bien para fines practicos.

Otros renombrados expertos en el campo también manifestaron sus opiniones
acerca del MIC. Tibshirani et al. [38] compararon la métrica MIC con la distancia de
correlacion, (Distance Correlation, -dCor-), propuesta por Székeley & Rizzo [39], y
afirmaron que el MIC tiene menor poder estadistico que la dCor. Su conclusién es que
el MIC aunque util e interesante, presenta ciertas deficiencias en términos de poder
estadistico, lo cual implica que si se utiliza para analisis exploratorio a gran escala,
puede conducir a demasiados falsos positivos.

Heller et al. [40] por su parte compararon el MIC con la dCor y con su pro-
pia métrica, el HHG, y concluyeron que en supuestos con relaciones funcionales sin
ruido, el MIC es ligeramente mejor que su estadistico HHG y que la dCor. Sin em-
bargo, afirman que para un tamafio de muestra de caracter practico (30, 50 6 100),
en contraposicion a los tamafios de muestra que utilizaron Reshef et al. (250, 500 or
1000), y relaciones con ruido de tipo tanto funcional como no funcional, HHG y dCor
presentan mucho mas poder estadistico que el MIC. A su vez, apuntan que a diferencia
del MIC que solo puede evaluar la independencia entre dos vectores aleatorios con va-
riables unidimensionales, dCor y HHG pueden trabajar sobre vectores con un nimero
arbitrario de dimensiones.

Reshef et al. respondieron a las criticas [41] y en sintesis aclararon que:
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1. Sus afirmaciones acerca del rendimiento del MIC se basan en simulaciones
a gran escala (con un elevado nimero de datos). Por lo que dichas con-
clusiones no aplican para casos con un numero de datos muestrales muy
reducido, (tales como los contemplados por Heller et al.).

2. Su definicién de la nocion de equidad no se corresponde con la equidad R?
como apuntan Atwal et al. Por lo tanto, todas las afirmaciones realizadas en
base a esta suposicion no aplican.

3. La principal fortaleza de su métrica MIC es que al margen de que no pueda
conseguir una perfecta equidad, presenta una aproximacion moderadamen-
te buena en términos de equidad, que permite explorar de manera practica y
sencilla las posibles relaciones entre variables de conjuntos de datos gran-
des. Su punto es que el hecho de que atin no se haya encontrado una métrica
con una equidad perfecta no implica que no puedan emplearse métricas que
presenten una equidad moderadamente buena para analizar y comprender
relaciones bivariable. Se debe seguir estudiando en el campo para llegar a
lograr esa métrica de perfecta equidad, pero sin duda, el entender y aplicar
las aproximaciones imperfectas de la misma que existen en la actualidad,
ayudara a avanzar en ese camino de investigacion.

4. Por ultimo, puntualizan que Atwal et al. para aseverar que la MI presenta
una equidad mayor que la del MIC se basaron unicamente en simulaciones
realizadas con un tnico modelo de ruido y tamafios de muestra mayores de
5000, por lo que los experimentos llevados a cabo fueron muy limitados y
no permiten generalizar.

De todo lo anterior se concluye que el MIC es una métrica perfectamente va-
lida para nuestro caso de estudio, ya que su poder estadistico fue constatado por sus
propios autores para tamailos de muestra de 250, 500 y 1000 datos, y nuestra muestra
cuenta con 242 entradas. Si el tamafio de nuestra muestra fuera menor, quiza si hu-
biera sido necesario acudir a los otros estadisticos HHG y dCor, pero no es el caso.

Podemos por tanto afirmar que no existe ningtn tipo de relacion entre las varia-
bles del test ERP y las del test PAP que nos permita predecir los resultados de un test a
partir de los del otro, no pudiéndose materializar nuestro objetivo inicial de reducir el
tiempo de analisis de corrosion sobre las soldaduras por resistencia por puntos.

La tnica relacion encontrada tiene lugar entre las variables Iy Q, del test EPR.
Para tratar de definir mas claramente de qué tipo de relacion se trata hemos utilizado
los estadisticos pertenecientes al MINE (Maximal Information-based Nonparametric
Exploration). Concretamente, hemos calculado la Puntuacion de Maxima Asimetria
(Maximum Asymmetry Score -MAS-), el Valor Limite Maximo (Maximum Edge Va-
lue -MEV-) y el Minimo Ntumero de Celdas (Minimum Cell Value -MCV-).

La Puntuacion de Maxima Asimetria (MAS) mide la desviacion de la relacion
con respecto a una funcién mondtona. Se define como:

MAS(D) = max,y<p|M(D)yy — M(D)y| (5)

Y su valor nunca es mayor que el del MIC. Para la relacion entre I y Q, el
valor del MAS obtenido es: 0.0687, lo cual indica que nos hallamos ante una relacion
mondtona, pues la desviacion frente a la monotonia es muy pequeiia.



218 ESTUDIO MEDIANTE EL COEFICIENTE DE MAXIMA INFORMACION DE LAS POSIBLES ...

El Valor Limite Maximo (MEV) evalta hasta qué punto el conjunto de datos
bajo consideracion parece ser una muestra de una funcion continua. La intuicién tras
el MEV es que si un conjunto de puntos pasa el “test de la linea vertical”, en el sentido
de que para la distribucion subyacente supuesta cada linea vertical contiene s6lo un
punto, entonces dicha muestra de puntos tiene una cuadricula proxima a la 6ptima que
presenta solo 2 filas. Dicha intuicion aplica también si realizamos un “test de la linea
horizontal” y la cuadricula préxima a la éptima posee solo 2 columnas. La definicion
del MEV es la siguiente:

MEV(D) = maX,,<g{M(D)yy:x =20ry =2} (6)

Al igual que el MIC y el MAS, MEV toma valores entre 0 y 1, siendo su valor
proximo a 1 cuando los datos se ajustan bien a una funcion. A su vez, tal y como ocu-
rria con el MAS, MEV<MIC.

El valor del MEV que hemos obtenido para la relacion I y Q_es 1, lo cual nos
indica que los datos parecen proceder de una muestra que se ajusta perfectamente a
una funcion.

Por ultimo, tenemos el Minimo Numero de Celdas (MCV), el cual mide la com-
plejidad de la relacion entre las variables en términos del ntimero de celdas requerido para
alcanzar el valor del MIC. Por ejemplo, una funcioén simple como f{x) = x requiere muy
pocas celdas, (cuatro de hecho) para conseguir una cuadricula que divida bien los puntos.
Sin embargo, una funciéon mas compleja como por ejemplo sin(18mx) necesita 36 celdas.

El valor del MCN que hemos obtenido para la relacion I y Q_es 4.585, lo
cual indica que nos encontramos ante una funcién sencilla y muy proxima a ser una
relacion lineal, (ya que como sabemos la funcion lineal f{x) = x requiere inicamente 4
celdas), y nuestra relacion concreta 4.585.

Dado que todo apuntaba a una relacion lineal, se realizé una regresion lineal
simple sobre I y Q,, con objeto de poder evaluar como de bien se ajusta un modelo
lineal a los puntos. El coeficiente de correlacion de Pearson que se obtuvo fue 0.9454,
lo cual confirmé nuestra intuicion de que la relacion entre Iy Q_es lineal.

4. CONCLUSIONES

1. A pesar de toda la controversia existente en torno a la métrica MIC, ésta es
perfectamente aplicable con finalidad exploratoria a conjuntos de datos con
un tamafio superior a 250 entradas. Para tamafios de muestra inferiores esta
métrica ve reducido su poder estadistico, siendo mas apropiados los estadis-
ticos dCor y HHG para evaluar las relaciones entre variables en esos casos.

2. EIMIC no es perfecto en términos de equidad, pero hasta que se encuentre
una métrica con equidad perfecta, es adecuado emplear el MIC con pro-
positos exploratorios, pues por un lado nos ayudara a identificar posibles
relaciones entre variables, y por otro lado, su uso conducira a una mayor y
mejor comprension del concepto de equidad, la cual sin duda es necesaria
para poder llegar a formular el estadistico ideal con equidad perfecta.

3. Los resultados no sugieren relacion entre las variables de los test EPR y
PAP. La tinica relacion encontrada en nuestro analisis exploratorio en base
al MIC es una fuerte relacion entre las variables Ir y Qr del test EPR.
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RESUMEN

Con la evolucion cada vez mayor de la industria y la tecnologia, es evidente
que la actividad humana esta causando un impacto negativo en todo el Planeta, pro-
duciendo contaminacién y gran deterioro de la naturaleza. Actualmente y desde los
ultimos afios, la mentalidad del ser humano esta cambiando y el respeto por el medio
ambiente es un valor social que cada vez mas se protege, al ser sinonimo de “calidad
de vida”. Para minimizar el impacto de los residuos resulta necesario el disponer de
procesos ciclicos, en los que los desechos de una actividad constituyen, la materia
prima de entrada de otra. El sector de la construccion, por ser aun en dia un sector
bastante artesanal a pesar de los grandes avances, es una de las industrias que menos
hincapié hace en estos procedimientos.

En el presente trabajo se pretende estudiar como afecta la adiccion de aridos
siderurgicos, escorias blancas y negras, en sustitucion parcial o total del arido, en
morteros con cal, ya sea en combinacion con cemento o utilizando tan solo cal. Para
ello, se han realizado los ensayos requeridos para caracterizar los morteros, utilizando
tanto un proceso experimental como analitico, mediante el disefio de experimentos
basado en superficies de respuesta (RSM). Se puede decir, que la utilizacion de esco-
ria de aceria en sustitucion de aridos silicicos permite obtener morteros de albaiiileria
para construccion con propiedades mecanicas equivalentes a la de los morteros tra-
dicionales.

Palabras clave: Mortero bastardo, morteros de cal, escoria blanca, escoria
negra, residuo sidertrgico, disefio de experimentos.

1. INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion quiere servir como referencia para concienciar a
la sociedad sobre el uso racional de los recursos naturales y para buscar alternativas de
uso a los subproductos generados en la industria, evitando asi el deterioro ambiental.

Las escorias siderurgicas son un subproducto obtenido en el proceso industrial
de produccion de acero, hierro u otras aleaciones, por lo que tienen un carécter resi-
dual en el proceso, no siendo intencionada su obtencion. Al no tener una aplicacion
clara y definida a una escala comparable a la de su generacion, produce que el proble-
ma global adquiera una magnitud importante, por ello en nuestro entorno, se llevan a
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cabo estudios que contribuyen a encontrar campos de aplicacion para la reutilizacion
de estos materiales.

La definicion inicial de sostenibilidad, ha evolucionado bajo los diversos pun-
tos de vista de los agentes institucionales, sociales y econdmicos. La sostenibilidad es
definida por el sector empresarial como un sistema de produccion y consumo capaz de
garantizar una mayor equidad, calidad de vida y equilibrio ecoldgico a generaciones
futuras.

Para un sector como el de la construccion el concepto sostenibilidad obliga
a alcanzar soluciones técnicas viables en diferentes ambitos durante los diferentes
estadios en el ciclo de la vida de la estructura. Todos estos ambitos abarcan aspectos
medioambientales, normativos, sociales y econdmicos. Ademas, tal y como afirman
algunos autores [1], se requiere de un enfoque que aglutine dichos ambitos, como ya
se presenta en la propia EHE (Anejo 13). [2]

Dentro de la sostenibilidad global, la evolucion de la sostenibilidad en la cons-
truccion tiene un papel imprescindible, ya que la construccion ejerce una interaccion
muy importante sobre el entorno. Ademas, debido a la diversidad de las construccio-
nes (puentes, viviendas, presas, oficinas, planta industrial, etc.), hace que, desde el
punto de vista de la evaluacion de la sostenibilidad, aparezca una mayor complejidad.

1.1. Antecedentes

La Tesis Doctoral que se resume en este articulo, es una continuacion a una
serie de trabajos de investigacion realizados en esta misma linea. La Dra. Luciana
Amaral de Lima comenzaba con estas investigaciones en 1999 en su Tesis “Hormi-
gones con escorias de horno eléctrico de arco como aridos: propiedades, durabilidad
y comportamiento ambiental”. [3] y por el Dr. Juan Manuel Manso Villalain, en su
Tesis Doctoral “Fabricacion de hormigones hidraulicos con escoria negra de Horno
Eléctrico de Arco” [4] en 2001.

Posteriormente se produjeron avances en la investigacion por la Dra, Milagros
Losafiez Gonzalez y el Dr. Angel Rodriguez Saiz es sus respectivas Tesis Doctor-
ales “Aprovechamiento integral de escorias blancas y negras de aceria eléctrica en
construccion y obra civil” [5] en 2005 y “Fabricacion de morteros de albaiiileria con
escoria blanca de horno cuchara y su utilizacion en construccion” [6] en 2008, respec-
tivamente.

Los trabajos mas recientes, en los afios 2011 y 2015, que continuan con los
estudios se realizan por parte de la Dra. Vanesa Ortega Lopez con “Aprovechamiento
de escorias blancas (LFS) y negras (EAFS) de aceria eléctrica en la estabilizacion de
suelos y en capas de firmes de caminos rurales” [7] y Dra. Isabel Santamaria Vicario
con “Fabricacion de morteroes de albanileria con escoria negra de horno electrico de
arco EAF y escoria Blanca de horno de cuchara LF” [8].

Las conclusiones aportadas por todos ellos concluyen que las residuos sider-
urgicos, tanto la escoria negra como la escria blanca, pueden sur utilizados en la es-
tabilizacion de suelos y como arido grueso y fino en la confeccién de hormigones
estructurales y morteros para albaiiileria entre otros.

1.2. Objetivos

Este trabajo pretende aportar soluciones para gestionar las reutilizacion y re-
ciclaje de las escorias blancas de Horno Cuchara y de la escoria negra de Horno
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Eléctrico de Arco, y propone aplicaciones utiles y viables desde un punto de vista
técnico, econdmico, energético, medioambiental y logistico. La investigacion desa-
rrolla mezclas de morteros de construccion utilizado en el sentado de fabricas y en
revestimientos continuos de paramentos.

La parte novedosa de este trabajo en la incorporacion de un conglomerante
como es la cal, actualmente en desuso en la construccion pero que fue utilizado pro-
fusamente en épocas pasadas, junto con las escorias blancas y negras, forman morte-
ros tecnoldgicamente factibles y con propiedades equivalentes a las de los morteros
tradicionales.

Estudiar la viabilidad y conseguir un producto que cumpla con las exigencias
normativas de caracter técnico, utilizando escorias de aceria en sustitucion de los
aridos tradicionales

Desde el punto de vista econémico se pretende encontrar un producto que su-
ponga una innovacion tecnolégica, al utilizar un residuo industrial que no se aprove-
chay que origina un importante impacto ambiental en las zonas proximas a los centros
de produccion de acero.

Realizar un estudio que viabilidad comercial que permita introducir en el mer-
cado de los materiales para la construccion el uso de este nuevo material utilizado
como mortero de restauracion en obras de rehabilitacion de edificios antiguos y como
revestimiento en paramentos, tanto interiores como expuestos a la agresividad del
ambiente externo.

2. MATERIALES UTILIZADOS
2.1. Conglomerantes

2.1.1. Cemento

Se utilizo un cemento Portland con una densidad de 3150 kg/m® de tipo CEM
142,5 R, segin la norma EN 197-1 [9].

2.1.2. Cal aérea

Una cal utilizada en los morteros es una Cal Célcica Aérea CL-90-S, en forma
de Hidréxido de Calcio, especificada en la norma EN 459-1, con una densidad real
de 2190kg/m°.

2.1.3. Cal hidraulica

La cal hidraulica utilizada es una Cal Hidraulica Natural NHLS, especificada
en la norma EN 459-1 y una densidad de 2660 kg/m®.

2.2. Aridos

2.2.1. Agregados naturales

Arena silicea de un lecho sedimentario denominada “arena silicea redondeada
0/2 mm” con una densidad real de 2600kg/m”.

2.2.2. Agregados de fabricacion de acero

La carga mineral utilizada como arido esta formada por escoria blanca (LF)
obtenida como subproducto en la fase de afino de los caldos siderurgicos procedentes
de un Horno Cuchara y escoria negra (EAF) obtenida como subproducto en el Horno
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Eléctrico de Arco o en los Convertidores de Oxigeno, se utilizaron como sustituto de
la arena silicea.

- Escoria de horno de arco eléctrico (Escoria negra). La escoria se clasificé por
tamarfios, utilizando s6lo fragmentos menores de 4 mm. La densidad real de
las particulas fue 3645 kg/m®.

- Escorias de horno de hornillo (LF) obtenidas del proceso de refinado de ace-
ro en el EAF. Antes de su uso, estas escorias se sometieron a estabilizacion
durante la intemperie, mediante humedecimiento periddico y posterior seca-
do. La densidad real de la escoria blanca fue de 2860 kg/m”>.

Figura 1. Aridos empleados. Arido natural con filler calizo (izquierda), escoria blanca (centro) y
escoria negra (derecha).

Las escorias se han caracterizado para conocer sus caracteristicas fisicas, qui-
micas y mineraldgicas utilizando técnicas de Analisis Termogravimétrico y Térmico
Diferencial, Difraccion de Rayos-X, Microscopia Electronica de Barrido y Microana-
lisis por Energia Dispersa de Rayos-X. De igual forma, se ha estudiado su potencial
hidraulico para conocer su capacidad conglomerante en las mezclas y su desarrollo
en el tiempo.

3. DESARROYO DE LA TESIS DOCTORAL

3.1. Investigacion del estado del arte

En primer lugar se hizo un estudio del Estado del Arte, seleccionando en las ba-
ses de datos las publicaciones cientificas relacionadas con la tematica objeto de estudio.

Se estudiaron y analizaron las conclusiones a la que llegan los anteriores inves-
tigadores sobre la utilizacidon de las escorias de aceria y se plantearon futuros objeti-
VOS que aportases innovacion en la investigacion y solucionases problemas factibles
en el sector de la construccion.

Se establecio un programa de trabajo seleccionaron las herramientas y pro-
gramas necesarios para el disefio de los experimentos, de acuerdo con los objetivos
de la investigacion. La programacion y temporizacion de las actividades se hizo con
una vision flexible y realista, con el objetivo de poder realizar todos los ensayos en un
tiempo razonable, de acuerdo con la edad de las mezclas prescrita en las normas para
la realizacion de caracterizacion.

3.2. Fases de experimentacion:

3.2.1. Fase 1: Fase experimental previa:

La primera fase de la investigacion se planteo la utilizacion de establecer los
Meétodos de Superficie de Respuesta en estudio del comportamiento mecanico de los
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morteros para construccion y a la posibilidad de poder desarrollar un trabajo experi-
mental y metodoldgico apropiado a la naturaleza de estos materiales.

La metodologia de estudio mediante Superficies de Respuesta permite que
para una combinacion cualquiera de los parametros de disefio o variables del proceso,
obteniendo los resultados caracteristicos del ensayo. De esta forma, se puede obtener
una superficie caracteristica para cada uno de los resultados anteriores.

La fase de experimentacion previa tiene su fundamento en los estudios reali-
zados en el Trabajo Final del Master de Durabilidad e Integridad de materiales com-
ponentes y estructuras, que lleva por titulo “Andlisis de las propiedades a fractura de
morteros bastardos fabricados con residuos siderurgicos para su uso en construc-
cion”. [10] En este trabajo se enfocan los primeros estudios a la determinacion del
comportamiento de los morteros disefiados a la Tenacidad a la Fractura y la Resisten-
cia a Compresion.

Se realizé un primer estudio del comportamiento de los morteros disefiados
en funcién de las cantidades de cal y cemento dosificadas en las mezclas, una vez
concluido el proceso de fraguado y endurecido. Se caracterizaron tanto los morteros
fabricados con aridos naturales (NA) como con escoria blanca (LF) y escoria negra
(AEF).

Se establece un programa de trabajo para conseguir las dosificaciones idoneas,
considerando como criterio de disefio de los morteros disponer de una consistencia
plastica con un asiento en la mesa de sacudidas de 175+10 mm. de acuerdo con lo
establecido en la Norma Europea UNE-EN 1015-2. [11]

La antigua Norma Basica NBE FL-90 Muros de Resistentes de Fabrica de La-
drillo [12], indica que para obtener un mortero M-40a (Kg/cm2), actualmente M-5a
(N/mm?2), la dosificacidn orientativa es 1/6, por lo que se adopta esta relacion de com-
ponentes en la Tesis para la dosificacion de los morteros objeto de estudio.

Tabla 1. Relaciones en peso de morteros para construccion.

Morteros de cemento

Relacion de cemento/arido en peso

Albaiileria 1/3 1/4 1/6 1/7
Mamposteria 1/4 1/6 1/7
Revestimiento 11 172 1/3 1/4 1/6 1/8

Se establece una metodologia de trabajo orientada al estudio de dieciocho do-
sificaciones, mediante la combinacion de conglomerantes y aridos de distinta natura-
leza y en diferentes proporciones.

En primer lugar, se estudian los morteros fabricados con un solo tipo de arido,
arena, escoria blanca y escoria negra, por separado. Posteriormente, se mezclan los
aridos para comprobar el efecto que produce la sustitucion parcial de la arena natural
por escoria blanca y escoria negra, asi como la sustitucion total de la arena por una
mezcla de escoria blanca y negra.

Como conglomerantes se utilizan mezclas de cal y cemento con una partici-
pacion de (75% cal y 25% cemento), (50% cal y 50% cemento) y (25% cal y 75%
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cemento). Estas tres dosificaciones se dosifican con un 100% arena natural, 100%
escoria blanca y 100% escoria negra.

De igual modo, se realizan las tres dosificaciones mezclando la arena natural,
la escoria blanca y la escoria negra con proporciones del (50% arido natural y 50%

escoria blanca), (50% escoria blanca y 50% escoria negra) y (50% escoria negra y
50% arido natural).

Figura 2. Imagen con el microscopio de barrido electronico de la dosificacion con 100%
arena (Izquierda), con 50% escoria blanca y 50% arena (centro) y con 100% escoria blanca
(Derecha).

La primera conclusion es la coherencia de los datos obtenidos de la carga
maxima de rotura ya que, aunque los registros son pequeiios, es normal obtener estos
valores porque la resistencia a flexion de un mortero a las primeras edades es siempre
minima. De igual forma, las energias de fractura obtenidas son igualmente 16gicas y
relacionadas con la fuerza maxima hasta rotura que soportan los morteros.

Los resultados obtenidos en esta fase previa de experimentacion permiten afir-
mar que la utilizacion de la escoria de aceria en la fabricacion de morteros, sustituyen-
do a los aridos silicicos naturales es una buena opcion, ya que las mezclas obtenidas

cumplen con los requerimientos técnicos exigidos para ser utilizadas como morteros
de albaiiileria.

Sustitucion de Arido (%)
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Figura 3. Ejemplo de superficie de Respuesta para la respuesta de la Energia de Fractura para
los morteros que combinan arido natural con escoria negra.

En efecto, los morteros fabricados con escoria negra presentan mejores com-

portamientos mecanicos que los preparados con escoria blanca o con arena natural,
incluso cuando se dosifican con grandes cantidades de cal.

Por otra parte, los morteros en los que la arena natural se sustituye parcial-
mente por escoria negra, escoria blanca o la combinacion de ambas, las resistencias
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mecanicas obtenidas registran valores intermedios si les comparamos con los de los
morteros fabricados con un solo arido.

3.2.2. Fase 2: Caracterizacion de morteros bastardos con dridos siderirgicos:

Aunque los morteros bastardos fabricados con aridos siderrgicos muestran
un buen comportamiento mecanico a flexiéon y compresion, es preciso conocer mas
propiedades de las mezclas tanto, en estado fresco como endurecido, con el fin de
determinar si cumplen con las prescripciones técnicas establecidas por la normativa
vigente para ser utilizados como morteros en construccion.

La gran cantidad de dosificaciones estudiadas obligarian a realizar un nimero
ingente de ensayos, por lo que, a partir de los resultados obtenidos en la fase experi-
mental previa, se seleccionan las dosificaciones realizadas con un solo tipo de arido,
eliminando las que combinan dos tipos (arena-escoria blanca, arena-escoria negra o
escoria blanca-escoria negra), por lo que el estudio se reduce a la caracterizacion de
nueve dosificaciones.

Al mismo tiempo, para obtener informacion relativa a la dosificacion de los
conglomerantes utilizados (cal y cemento), se estudian también las mezclas realizadas
con un 100% de cal y un 100% de cemento, por lo que seran quince las dosificaciones
caracterizadas en esta fase de estudio. La incorporacion de estas dosificaciones no
solo nos proporcionara los datos obtenidos para ellas, si no que nos daré informacion
sobre lo que ocurriria en las dosificaciones comprendidas en las mezclas que queda-
ban fuera del estudio anterior, las sustituciones progresivas de cal por cemento desde
el 0% al 25% y del 75% al 100%.

Una vez caracterizados los morteros, los resultados muestran que las mezclas
dosificadas con escoria negra presentan mejores comportamientos que las que con-
tienen escoria blanca o arena silicica natural. Por otra parte, las mezclas con grandes
cantidades de cal en su dosificacion muestran resistencia mecanicas inferiores.

Las mezclas con escoria blanca presentan propiedades inferiores, cuando la
inclusion de cantidades de cemento es elevada, produciendo morteros con menores
resistencias mecanicas, siendo estas insuficientes para poder utilizarse como morteros
de albaiiileria.

3.2.3. Fase 3: Caracterizacion de morteros de cal con dridos siderurgicos:

Como tercera fase de la investigacion y con el fin de mejorar las dosificaciones
procederemos a estudiar el comportamiento de los morteros de cal fabricados con
aridos sidertirgicos con cantidades de cal mayores. Debido a que el en estudio ante-
rior se concluye que las mezclas disefiadas con tan solo cal como conglomerante con
una dosificacion 1/6, no alcanzan los requerimientos pedidos para que los morteros
puedan ser utilizados.

En el proceso experimental se han utilizado dos tipos de cales: una cal aérea
(CL-90 S), para comprobar la compatibilidad de la cal pura con los aridos sidertrgi-
cos, y cal hidraulica (HL-50) con la que se pretende observar la mejora de las pro-
piedades respecto de los morteros fabricados con cal aérea y con las de los morteros
bastardos.

No existen estudios precedentes de morteros disefiados con cal como conglo-
merante y escorias sidertirgicas como arido, por lo que tampoco existen referencias
bibliograficas en esta materia para fundamentar la investigacion desarrollada. Por lo
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que esta fase de la investigacion es la que mas innovacion presenta a la globalidad
del estudio.

Por todo ello, para el disefio de los morteros utilizados en los ensayos se pro-
ponen las siguientes relaciones de componentes cal/arido:

Tabla 2. Nuevas relaciones cal/arido estudiadas.

Relacion cal/arido

Cal/arido % Cal % Arido
1/4 20 80
11,5 40 60
1/0,66 60 40

Finalizado el estudio del comportamiento de la cal cuando se mezcla con ari-
dos sidertirgicos, se pueden establecer las siguientes conclusiones:

En primer lugar se pude observar que lo morteros fabricados con cal hidraulica
presentan comportamientos similares a los de los morteros bastardos, ya que este tipo
de cal dispone de componentes hidraulicos semejantes a los del cemento.

En segundo lugar, se observa la excelente compatibilidad de la cal con la es-
coria negra, ya que las mezclas dosificadas con ambos materiales mejoran sus carac-
teristicas segun se incrementa la cantidad de cal afiadida. Sin embargo, en el caso de
la escoria blanca ocurre lo contrario, que aunque se observaba un mejor comporta-
miento para mezclas con mas cal que cemento, se concluye que esto sera asi siempre
que la cantidad de cal, no sea demasiado elevada, puesto que se observa que seglin
va aumentando la cantidad de cal (sin combinacion con el cemento) las resistencias
mecanicas van disminuyendo.

3.2.4. Fase 4: Mejora y eleccion de las dosificaciones estudiadas:

Tras el exhaustivo estudio realizado a los morteros de cal y a los morteros
bastardos, se seleccionaron las dosificaciones que por sus caracteristicas necesitaban
ser mejoradas con algun tipo de aditivo, descartando aquellas que presentaban inicial-
mente buenas propiedades, o las que, de entrada, no cumplian las prescripciones de la
norma ni los objetivos del estudio.

De este modo, se estudian las ocho dosificaciones incorporando a las mezclas
los aditivos MasterRheobuild 2100 y MarterSeal 600, con el fin de intentar mejorar
tanto las resistencias mecanicas como la adherencia de los morteros, para su utiliza-
cion en fabricas de ladrillos o revestimientos.

Para la seleccion de las cuatro dosificaciones finales utilizadas en el proceso
experimental se han tenido en cuenta las mejoras que aporta la inclusion del aditivo
a las mezclas, tanto en lo referido a las resistencias mecanicas como a su adherencia.

En este punto de la investigacion y con los morteros caracterizados, es cuando
se puede ver la utilidad que se le puede dar al producto que estamos buscando. Por un
lado se utilizada la escoria blanca, que proporciona menores resistencias pero mejor
adherencia que la escoria negra para morteros de revestimientos. Mientras que se
utilizaran morteros con escoria negra para fabrica de ladrillos. La seleccion final sera:
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Para la fabricacion de los morteros de revestimiento, se han seleccionado dos
mezclas dosificadas con escoria blanca, una de ellas utilizando un 40% de cal hidrau-
lica junto a un 60% de escoria, y la otra con una relacion de componentes 1/6 en la que
se mezcla cal aérea (25%) y cemento portland (75%). En ambos casos se incorpora el
aditivo MasterRheobuild 2100 de BASF para mejorar la adherencia de los morteros
al soporte.

En el caso de los morteros para fabricas de ladrillo se ha utilizado como arido
en las mezclas escoria negra. Como en el caso de los morteros de revestimiento, se
han seleccionado dos dosificaciones en las que se mantienen como conglomerantes la
cal hidraulica (40%) y se incorpora aditivo MasterSeal 600. Ademas se reincorpora
al estudio la mezcla con relacion componentes 1/6, dosificada con un conglomerante
compuesto por cal aérea (25%) y cemento (75%).

Figura 4. Puesta en obra de los morteros.

Una vez determinado los cuatro morteros, y con el fin de obtener mas informa-
cion que la puramente obtenida a nivel de laboratorio se ha realizado la puesta en obra,
ademas se sometera a estas cuatro mezclas definitivas a los ensayos de envejecimiento
acelerado con el fin de observar su comportamiento a los agentes atmosféricos exter-
nos, y se las sometera a procedimientos quimicos para la mejora de su durabilidad.

3.3. Fase Final de la investigacion:

Tras finalizar la fase analitica y obtenido todos los datos de caracterizacion, se
realizard un estudio econémico de los morteros elaborados con aridos sidertrgicos,
planteando para ello varias opciones de distancias al centro de produccion de escorias.

Ademas se hara una pequefia descripcion de algunos datos que pueden llevar
al estudio de la viabilidad comercial de estos morteros en diferentes formas de comer-
cializacion.

Finalmente se llevara a cabo un andlisis y recopilacion de todas las conclu-
siones obtenidas en la investigacion y se propondran estudios futuros para continuar
con el trabajo realizado y que no han podido abordarse en el transcurso de la presente
Tesis Doctoral.

4. CONCLUSIONES

La aplicacion del método de analisis mediante Superficies de Respuesta al en-
sayo de resistencia a fractura, es un procedimiento de analisis util para conocer el
comportamiento de los morteros bastardos objeto de estudio en situaciones de rotura
limite.
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Los trabajos de investigacion desarrollados han permitido obtener morteros
fabricados con cal y escorias blancas LFS y negras EAFS.

Se puede decir, que la utilizacion de escoria de aceria en sustitucion de aridos
silicicos y en combinacion de cal como conglomerante permite obtener morteros de
albaiileria para construccion con propiedades mecanicas equivalentes a la de los mor-
teros tradicionales.

Los morteros creados requieren la utilizacion de fuertes aditivos que mejores
sus caracteristicas.

Es necesario un mayor estudio pormenorizado de su comportamiento frente
a los agentes agresivos externos y la necesidad de comprobar su puesta en obra. Por
ello se estan realizando los oportunos ensayos de durabilidad tanto en ambiente de
laboratorio mediante ensayos tipificados como en muestras de albafiileria en ambien-
tes exteriores. Si los resultados obtenidos de estos ensayos son favorables se podra
concluir que: Por su compatibilidad con sistemas constructivos tradicionales, los mor-
teros disefiados permiten su utilizacion en trabajos de rehabilitacion y restauracion,
asi como en la reparacion de paramentos degradados.

Los morteros de albaiiileria obtenidos, proporcionan una alternativa con ma-
yor viabilidad medioambiental, ya que la cal es un conglomerante que precisa menor
cantidad de energia necesaria para su fabricacion en comparacion al cemento, lo cual
puede suponer también una ventaja competitiva frente a otros conglomerantes. Tam-
bién, resulta interesante contemplar la idea de que, en el caso de la cal aérea, parte
del CO, liberado en el proceso de obtencion de dicha cal se fija de nuevo durante la
carbonatacion del hidroxido calcico una vez puesta en obra, lo que puede considerar-
se, por analogia, como un comportamiento similar al de las emisiones de la madera o
la biomasa.

Y por ultimo, si el estudio econdmico y comercial resulta positivo concluire-
mos que la fabricacion de morteros de albaiiileria con escorias blancas y negras de
aceria supone una alternativa competitiva desde un punto de vista comercial frente a
los morteros tradicionales utilizados en construccion.
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RESUMEN

Uno de los mayores recursos energéticos disponibles sobre la superficie de la
tierra es la energia solar [1]. Esta energia se caracteriza por ser inagotable y limpia.
El estado de la técnica actual nos permite transformar la radiacion solar en calor o en
electricidad

La transformacion de la energia solar en electricidad mediante paneles foto-
voltaicos tiene un rendimiento bajo, en torno a un 15%. La mayor parte de la energia
es transformada en calor que se acumula en el panel y es finalmente disipado al
ambiente. Ademas, la energia acumulada en el panel influye negativamente en el
rendimiento del mismo, disminuyendo en gran medida la electricidad generada. En
los ultimos afios se ha sugerido el aprovechamiento de este calor residual mediante
el desarrollo de una nueva tecnologia denominada hibridacion térmico-fotovoltaica
[2]. El acoplamiento de un colector térmico al panel fotovoltaico permite generar
en el mismo modulo energia térmica y eléctrica mejorando adicionalmente el rendi-
miento de la transformacion solar a eléctrica. Esta tecnologia no solo ha demostrado
ser eficiente [3], sino que también conlleva un considerable ahorro de espacio y
estructura de sujecion.

En este trabajo se muestran los resultados de las pruebas de funcionamiento de
un panel hibrido realizadas a lo largo de una campana de medida de 12 meses de du-
racion. Se han registrado los datos meteorologicos que influyen en el funcionamiento
del dispositivo (radiacion solar, temperatura ambiental y direccion y velocidad de
viento), los datos de entrada y salida del fluido térmico y la energia eléctrica produ-
cida. Se ha calculado el rendimiento térmico y eléctrico del panel y el rendimiento
energético global del sistema. Los resultados obtenidos en esta campafia muestran
que el sistema permite obtener una potencia pico de 550 W de calor a una tempera-
tura maxima de 44°C e incrementar el rendimiento eléctrico del panel hasta un 16%
gracias al control de la temperatura de la celda. El rendimiento energético global del
sistema esta estimado en un 70%, al combinarse el aprovechamiento de ambas formas
de energia.

Palabras clave: Solar hibrida, Energia solar, PV/T.
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1. INTRODUCCION

La busqueda de alternativas energéticas a los combustibles fosiles como recur-
so energético, ha centrado buena parte de los esfuerzos de muchos investigadores ya
que es necesario disminuir la excesiva dependencia energética que la sociedad actual
tiene sobre los recursos energéticos derivados del petréleo.

Han sido numerosas las politicas, tanto a nivel internacional [4, 5] como nacio-
nal [6], que plantean la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero, asi
como el uso de tecnologias mas eficientes que logren, reducir, por un lado la energia
utilizada y, por otro las emisiones contaminantes causantes, entre otros problemas, del
cambio climatico. Es por ello que las energias renovables estan tomado un papel cada
vez mas protagonista, ya que ademas de ser un recurso inagotable, son tecnologias
libres de emisiones durante su funcionamiento.

La variedad de tecnologias renovables es amplia y cada vez se desarrollan nue-
vos sistemas capaces de aprovechar los recursos energéticos de una forma mas eficiente
y econdmicamente rentable. El presente trabajo se centra en la tecnologia solar hibrida.
Este sistema consiste en el aprovechamiento de la energia solar transformandola en dos
recursos energéticos energia térmica a baja temperatura y energia eléctrica.

fa] L]

Figura 1. Esquema de paneles PV/T

Uno de los problemas en la generacion de energia eléctrica a partir de paneles
PV, es la disminucion del rendimiento de estos con la temperatura. Se hace necesario
establecer algiin procedimiento que consiga disminuir la temperatura de las células
para optimizar la eficiencia de los paneles. Surge la tecnologia de los paneles hibri-
dos [7, 8], son paneles PV con un fluido en la parte posterior que ademas de mejorar
el rendimiento eléctrico es capaz de proporcionar energia térmica. Esta tecnologia
pese a ser relativamente reciente, ha demostrado ser eficiente y funcional. Cuenta con
numerosas ventajas, entre las que cabe destacar el ahorro de espacio, incremento de
la eficiencia del panel, asi como la versatilidad de fluidos calo-portadores utilizables
(agua, aire, liquidos refrigerantes, nanofluidos, etc..,).
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Figura 2. Clasificacion de paneles solares PV/T con geometria plana. [9]

El grupo de investigacion SWIFT, ha desarrollado varios prototipos de paneles
solares hibridos (PV/T), uno de ellos esta actualmente en la instalacién experimental.
En este trabajo se presenta los resultados obtenidos en una campafia de medidas efec-
tuadas a lo largo de un afo junto con las modificaciones planteadas en la carga para la
mejora del funcionamiento del mismo.

2. INSTALACION

El grupo de Investigacion SWIFT de la Universidad de Burgos cuenta con
una instalacion disefiada y construida para el ensayo de prototipos de paneles PV/T
que permite realizar pruebas con diferentes condiciones de funcionamiento indepen-
dientemente de las condiciones meteorologicas [10]. Esta instalacion cuenta con dos
paneles PV exactamente iguales, a uno de ellos se le ha afiadido un colector térmico
con agua, en adelante PV/T, de esta forma se podra comparar el rendimiento eléctrico
de los paneles y cuantificar la mejora al conseguir disminuir la temperatura con el flui-
do. Se dispone de una enfriadora que permite modificar la temperatura del fluido para
poder trabajar en condiciones diferentes a las ambientales. En la figura 3, se muestra
la instalacion con todos sus componentes

PANEL HIBRIDO AEROTERMO

ENFRIADORA

Figura 3. Instalacion para ensayo de PV/T (dcha.). Esquema hidraulico de la instalacion
(izq.).[10]

Cada uno de los paneles, PV y PVT estd conectado a una bateria, un regulador
y una carga (foco luminoso), de esta forma el panel trabaja continuamente cargando
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la bateria y cuando no hay radiacion el regulador se encarga de encender el foco con
el objeto de descargar la bateria. Para poder cuantificar la cantidad de energia eléctrica
que genera cada uno de los paneles, se han dispuesto diferentes sensores que registran
los valores de tension y corriente a la salida de cada panel. El panel PVT ademas dis-
pone del circuito hidraulico necesario cuyo esquema se muestra en la figura 3. En este
caso también se han dispuesto diferentes sensores que permiten obtener los valores de
temperatura a la entrada y salida del panel y en el interior del mismo, lo que propor-
ciona la temperatura de trabajo de las células fotovoltaicas.

Una de las principales caracteristicas de la instalacion disefiada es la posibili-
dad de modificar algunos de los parametros de funcionamiento:

- Caudal de fluido circulante.

- Temperatura del fluido de entrada.

- Acumulacién de calor.

- Trabajo por debajo de temperatura ambiente.

Durante el funcionamiento del sistema se registran valores medios cada 10
minutos proporcionando una resolucion suficiente si se compara con la variacion de
los parametros registrados. La instalacion lleva en funcionamiento mas de un afio.

3. DATOS REGISTRADOS

A lo largo del afio 2016 la instalacion ha estado en funcionamiento de forma
ininterrumpida monitorizando el funcionamiento tanto del panel PV/T como del panel
PV. El sistema de registro toma valores cada 30 segundos para después calcular la
media en intervalos de 10 y 60 minutos, cuyos valores se almacenan.

Para el presente trabajo se han utilizado los registros horarios debido al gran
volumen de daos registrados. Ya que los paneles PV/T son capaces de transformar la
energia solar tanto en energia térmica como en eléctrica, se van a analizar los resulta-
dos de forma independiente.

3.1. Produccion térmica

Para poder determinar la potencia térmica generada por el panel PV/T se ha
aplicado ecuacion de la energia en un fluido:

Q =m- Cp - (Tout — Tin)
Donde m es el flujo masico en kg/s, €p es el calor especifico del fluido para las

condiciones de presion y temperatura del sistema y T,,,;, Tj,, son las temperaturas del
fluido a la entrada y a la salida del panel.

Para el calculo de la densidad y el calor especifico, pese a que su variabilidad
es pequeiia, se ha calculado en funcion de la temperatura media del fluido. Los valores
que se muestran en la figura 4 se corresponden con la distribucion del calor generado
para un dia medio en los 12 meses del afio
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Figura 4. Grafico del calor en W para un dia medio de los 12 meses del afio 2016.

Tal y como se puede apreciar en la figura 4 el calor tiene una tendencia crecien-
te desde los meses invernales. Esto es logico ya que la radiacion recibida es menor en
los meses de invierno, lo que hace que la temperatura desprendida por el panel en la
transformacion de energia eléctrica sea también menor. Otro aspecto que se observa
en la figura 4 es la duracion de la radiacion solar siendo creciente hasta el mes de
junio, donde se encuentran los dias mas largos.

Si se analizan los valores registrados podemos concluir que la potencia maxi-
ma estd comprendida entre un minimo de 155W para el mes de octubre y 520W para
el mes de junio. La figura 5 representa los valores de la energia térmica generada a lo
largo del afio.

kWh Energia térmica diaria
4,0

3,0
2,0
1,0

0,0
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Figura 5. Grafico de la energia térmica diaria media generada en el panel PV/T.

En el caso mas desfavorable, para los dias de invierno, se puede esperar un
aporte térmico de en torno a 1 kWh por dia, mientras que, en los dias de mayor radia-
cion, dias de verano, este aporte puede incrementarse hasta valores cercanos a 4 kWh.
A'lo largo de la campafia de medias realizada se han observado dias puntuales donde
esta energia térmica ha llegado a los 5 kWh. Esto representa un elevado rendimiento
ya que se trata de un primer prototipo, el cual tiene varios aspectos a mejorar.
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3.2. Produccion eléctrica

En la Figura 6 se representan los graficos comparativos de los diferentes meses
del afio para los dos modulos testados, PV/T y PV. En ella es posible observar que para
la mayoria de los meses el comportamiento del panel PVT es mejor que el del panel
PV. Esto se debe a la temperatura del panel hibrido se ha reducido. En el panel PV/T
valores medios de hasta 125W se han obtenido, con un incremento de la partencia
frente al panel PV de hasta 20W.
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Figura 6. Graficos produccion energia eléctrica en W. Panel PV estandar (naranja) y PV/T (azul).

Cuando se calcula la energia eléctrica diaria media generada por ambos pan-
eles se aprecia que, en los meses mas frios, la ganancia de rendimiento no es tan
acusada como en el caso de los meses mas calurosos. Es en estos casos es cuando la
tecnologia PV/T se muestra muy ventajosa, ya que se consigue una temperatura en
mddulo fotovoltaico menor. Valores de hasta 1,2 kWh se pueden obtener en los meses
con mayor radiacién solar, consiguiendo un incremento de hasta 0,1 kWh respecto
de un panel PV convencional. En la figura 7 se muestra el grafico comparativo de la
produccidn de electricidad a lo largo de un afio completo.
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Figura 7. Grafico comparativo de la energia eléctrica diaria media generada.

Durante el proceso de analisis de los registros se ha detectado que a partir del
mediodia la corriente de los paneles decae y por tanto la potencia del panel. Esto se
debe, tal y como se comenta a continuacion, debido a un comportamiento anémalo del
sistema planteado para la medida de la energia eléctrica. Es por ello que se plantea una
mejora en dista parte de la instalacion, descrita en el punto 4 de este trabajo.

4. ALTERNATIVA DE MEJORA PARA LA INSTALACION PV/T.

Tal y como se ha comentado en el aparatado anterior el funcionamiento de
la instalacion encargada de cuantificar la energia electricidad generada no ha sido el
esperado. Por ello se hace necesario plantear una mejora de la misma.

Inicialmente en la instalacion de prueba de prototipos PV/T se decidio colocar
un conjunto de elementos de carga del panel, una bateria un regulador y un foco para
el consumo de la energia generada por el panel, cuya mision era poder extraer en todo
momento el maximo de energia eléctrica posible del panel. Con este fin, en la instala-
cion, se colocaron sensores de tension y corriente para poder monitorizar la potencia
eléctrica tanto del PV/T como del panel PV estandar.

Pese a que este sistema de consumo tiene un funcionamiento correcto en pe-
quefias instalaciones domesticas aisladas, se ha detectado una limitaciéon de su uso
en este caso. La electronica del regulador que gestiona la carga esta disefiada para
maximizar la salida de energia del panel, ya que cuenta con seguimiento del punto
de maxima potencia, MPPT, pero implementa sistemas prioritarios de seguridad que
previenen una degradacion excesiva de la bateria ademas cuenta con una proteccion
que evita el sobrecalentamiento de la electronica interna del propio regulador cuando
éste se encuentra trabajando en ambientes calorosos a plena carga. Estas medidas
de seguridad del regulador PV provocan que el funcionamiento de la instalacion no
sea continuado a maxima potencia entrando en un modo de funcionamiento a carga
parcial que limita la corriente de carga de la bateria. Tal como se puede apreciar en la
Figura 8 la curva de corriente decae bruscamente en el momento en el que el regulador
funciona a carga parcial.
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Figura 8. Grafico de la corriente de salida a lo largo de un dia tipo. Azul: PV/T, Rojo: PV.

La forma esperada de estas curvas es una campana con una zona relativamente pla-
na en la parte superior para aquellos dias completamente despejados. Sin embargo, se apre-
cia como, para el caso del panel PV/T, la curva presenta una caida progresiva que termina
en un salto brusco para la corriente del panel. Este comportamiento también esta presente
en el caso del panel PV, pero ahora, el escalén es menos acusado debido a que la corriente
del panel PV es inferior a la del PV/T. También podemos apreciar que ambos saltos se
producen durante el mediodia solar, ya que se trata del momento de mejor alineacion de los
paneles con el sol y, por tanto, de una mayor energia incidente sobre €l. Este hecho conlleva
un incremento de la energia eléctrica generada por los mddulos y, por consiguiente, una
mayor temperatura de funcionamiento de la electronica de los reguladores. Cabe destacar
que, en el caso del PV/T, su regulador entra en modo de carga parcial antes que en el PV ya
que, como es de esperar, el rendimiento es mayor y por tanto la corriente de salida también.

Para poder corregir este comportamiento andmalo en la caracterizacion de la
generacion de energia eléctrica se plantea una modificacion de la instalacion. Para ello
se procedera a la desconexion de las instalaciones de carga aisladas que se montaron
para cada uno de los paneles. En su lugar, como elemento disipador de energia, se
va a colocar una resistencia fija de potencia suficiente, en torno a 300W, conectada
directamente a los paneles cerrando el circuito eléctrico. Para poder cuantificar el
funcionamiento del panel se colocan los mismos sensores de corriente y tension. El
nuevo esquema de conexionado se muestra en la figura 9.

Figura 9. Esquema eléctrico de la nueva instalacion para el monitoreo de la energia eléctrica
generada por el prototipo PV/T.
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A diferencia de la instalacion anterior, no es posible conocer de forma directa
la méaxima potencia generada por el panel, sino que, en este caso, sera necesario cal-
cularla mediante un procedimiento indirecto aplicando una serie de modelos matema-
ticos que permiten conocer la ecuacion de la curva caracteristica -V del panel para las
condiciones particulares de funcionamiento en cada instante registrado. En concreto,
solo sera posible medir un punto de la curva I-V, que se corresponde con el punto de
corte de la recta proporcionada por la ley de Ohm, la cual es practicamente constante
para el valor de la resistencia colocada, en la curva I-V:

V=R-1

La mayor dificultad de este método, razon por la que inicialmente se decidid
no implementar, es el hecho de que la curva I-V del panel depende de diferentes para-
metros como son la temperatura de la célula y el nivel de radiacion incidente sobre el
panel. En la figura 10 se muestran dos graficos donde se aprecian dichas variaciones.
La recta de color negro de la figura 10 representa la ley de Ohm y los puntos de in-

terseccion, marcados en rojo, son los puntos que se van a poder medir mediante este
sistema de medida.

El comportamiento de los paneles PV ha sido ampliamente estudiado y es posible
encontrar en la bibliografia numerosos modelos realizados por diferentes autores [11-14].
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Figura 10. Curvas caracteristicas de modulos PV. Dcha.: curvas a 25°C variando la radiacion
solar. Izda.: diferentes curvas con 1000w/m2 variando la temperatura de la célula. La recta de
color negro corresponde a la ley de Ohm.[15].

Todos estos modelos se caracterizan y clasifican por el nimero de parametros
a determinar para poder obtener la curva I-V, pudiendo ser de 3, 4, 5 o incluso 7 para-
metros [11-14]. Todos ellos se basan en el del circuito equivalente al panel, mostrados
en la figura 11.
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Figura 11. Diferentes circuitos equivalentes de paneles fotovoltaicos para los diferentes
modelos.

De entre los numerosos modelos encontrados en la bibliografia, se ha decidido
utilizar el modelo de Villalva [14] que plantea un circuito equivalente de 5 paramet-
ros ya que presenta un buen equilibrio entre complejidad de calculo y precision.
Todos estos modelos fueron inicialmente desarrollados como herramienta para poder
predecir el comportamiento del panel para unas condiciones cualquiera de radiacion
y temperatura. Para ello es necesario conocer de antemano los parémetr‘gvs carac-
teristicos I, Ly, Voc Y Vmp dados para las condiciones STC (1000 — 25°C), la
radiacion solar incidente y la temperatura del panel. A partir de esos datos es posible
determinar, mediante un proceso iterativo, los valores de las resistencias serie y
paralelo del circuito equivalente. La expresion general del modelo de Villalma es
[14]:

V4R, Neer V4R Neer
I=1y-N Iy N Noar 1 Noar
= lpy - Npar = lo * Npar - [€XD W e Neor
Ry - N
par
donde:
L, es la corriente fotovoltaica.
Isen+Kp-AT
I, es la corriente del diodo: Iy = ;Z’:MI;V -
exp( =g

Rs , Ry, son las resistencias equivalentes en serie y paralelo.

NserK'T S,
= 2T es el voltaje térmico.

Vi
K es la constante de Boltzmann
4 carga del electron
T es la temperatura de la unidn n-p.

a es el factor de identidad del diodo.

Nser » Npgr son el nimero de células en serie y paralelo.
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Para poder determinar los valores de Rs, R, es necesario realizar un proceso
iterativo hasta conseguir que la potencia méaxima del panel coincida con la calculada
en el proceso iterativo:

Pmax,m = Pmax,e = Imp ' Vmp

(Vmp + Imp ) RS)

Vip + Rg - [,
(Vmp'lpv_Vmp'IO'exp[kC.IT' mpa.]fls mp]+Vmp'IO_Pmax,e>

Ry =Vyp -

Pese a que en el modelo planteado por Villalva se describe el planteamiento
completo del sistema para los casos donde se conoce el valor de la radiacion solar in-
cidente sobre el panel y su temperatura, en el caso de la instalacion de ensayo solo se
dispondra de los valores de corriente y tension para un punto real de funcionamiento
(I; , V). Este hecho se traduce en que, de las 5 ecuaciones necesarias para determinar
los 5 parametros del modelo, 4 se obtienen planteando la ecuacion para los puntos
conocidos: (I; ,V;), (0,V,.), (I-,0) vy (Imp , Vmp) y, por consiguiente, inicamente
sera necesaria la implementacion del calculo de las resistencias en serie y paralelo.
Meétodos de validacion del célculo

Un inconveniente de este método indirecto para determinar la energia eléctrica
generada por los paneles es el error que se comete por no conocer, con precision, el
valor de todos los parametros que intervienen en el modelo. Para poder ajustar estos
parametros se plantean dos controles, que por un lado pueden usarse de forma inde-
pendiente o los dos a la vez.

El primero de los controles consiste en el uso de la ecuacion planteada por
Villalva para el calculo de la corriente fotovoltaica. Esta ecuacion no se resuelve en el
planteamiento inicial ya que se conoce un punto real de funcionamiento, y por tanto
nos proporciona informacién extra que sera utilizada a forma de contraste.

G
Ly = (Iyyn + K, - AT) - o
n

Para poder aplicar esta ecuacion es necesario disponer de la radiacion solar global

que incide sobre el panel, en la propia instalacion, se dispone de medidas de radia-
cion global en el plano horizontal. Para conocer la radiacion sobre el panel se em-

pleara un modelo matematico que permite determinar el valor de la radiacion solar
para cualquier inclinacion y orientacion [16]:

Logy

=I5 Ey

-[(sin¢ - cosp —cos¢ -sinfB - cosy) -sind + (cos¢ - cos B +sin¢ - sinfB - cosy) - cos§ - cos w; + cos §
-sinf - siny - sin w;]

donde:

B: es el angulo de inclinacion

y es la orientacion

I, = 1367 —

sc m2

E, es la excentricidad

¢ es la latitud en grados sexagesimales

§ es la declinacién solar
w; es el angulo horario.
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El segundo método para la comprobacion de los valores consiste en la utili-
zacion de un dispositivo trazador de curvas. En el grupo de investigacion SWIFT se
dispone del modelo SOLAR I-V300W del fabricante HT que se utilizara en medidas
puntuales. Este dispositivo permite generar, de forma directa, la curva del panel para
las condiciones de funcionamiento y, ademas, calcula la curva STC del panel. Estos
valores se pueden comparar con los resultados obtenidos mediante el modelo de Vi-
llalva y comprobar el error cometido. Al tratarse este ultimo del método mas preciso,
sera el que se utilice para el ajuste de los parametros y constantes del modelo.

5. CONCLUSIONES

Se han presentado los resultados de un afo de medidas donde se ha comparado
el funcionamiento real de médulos PV/T y PV. Durante ese periodo se han obtenido
valores de hasta 520W de energia térmica y 125 W de energia eléctrica, presentando
un aumento en la produccion eléctrica para los meses de mayor radiacion de hasta 20
W respecto de un panel PV convencional.

Se ha comprobado que el panel PV/T tiene un mayor rendimiento para todo
el afio, salvo en los meses de marzo, abril, setiembre y octubre. En estos meses el
rendimiento es similar ya que, para esos meses, la radiacion es elevada mientras que
la temperatura ambiente es baja y por tanto la refrigeracion del panel PV es mayor.

Se ha detectado un comportamiento anémalo de la instalacion de medidas de
energia eléctrica y se ha propuesto una alternativa de medida. Esta consiste en el
calculo de forma indirecta, aplicando modelos matematicos del comportamiento del
panel PV, la potencia maxima del panel para cada momento. Para la calibracion de los
modelos a implementar se tomaran registros puntuales mediante el uso de un equipo
trazador la curvas I-V del panel.

Pese a disponer de un afio completo de medidas, es necesario completar la
campaia con varios aflos que permita atenuar el efecto de meses con climatologia no
tipica, como ha sido el caso del mes de octubre.
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ABSTRACT

Currently, some of the most important limitations for the optimal design of
nanostructured materials with tailored properties are the lack of tools for predictive
modelling on the damage suffered and their mechanical behaviour. Note that being able
to predict final properties by multiscale modelling is an anticipated design capacity
that saves costs and allows designing optimal solutions in an efficient manner what
at level of production line and innovation has indisputable advantages. Therefore,
the design of metal matrix composites (MMCs) and nanoscale metallic multilayer
composites (NMMCs) is a particularly attractive strategy for the development of a
new generation of multifunctional materials with a tremendous number of industrial
possibilities.

Keywords: nanoscale metallic multilayer composites, metal matrix composites,
graphene, density functional theory, molecular dynamics, kinetic Monte Carlo, rate
theory, finite element method.

1. INTRODUCTION

A particular challenge in materials science is the design and synthesis of ma-
terials that meet and possess the properties we want for a particular application. In
recent years, materials that exhibit high hardness and strength have attracted the inte-
rest of many fields and, in particular, the complex and highly demanding engineering
(aeronautics, aerospace, nuclear...). Many current initiatives clearly point to metal
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MMCs or NMMCs as new materials systems with self-healing ability and, therefo-
re, showing a superior resistance to extreme phenomena such as structural damage
(radiation, corrosion...) or having improved mechanical properties that can operate
at high temperatures and pressures [1,2]. On the other hand, the outstanding mechani-
cal properties of graphene are well known. Although carbon-based materials usually
provide excellent thermal properties, they have so far been discarded as an isolated
solution in most of mechanical engineering applications. These materials are the base
on multiple components in advanced systems in response to demanding work condi-
tions as expected for example on the walls of reaction chambers in nuclear fusion [3]
or shielding of space satellites [4].

2. OBJECTIVES AND METHODOLOGY

In particular, NMMCs have generated considerable scientific interest in recent
years due to their exceptional mechanical properties result of the interaction between
the faces of the nanolayers and which are very different respect to traditional bulk
composites ones. This leads to new types of deformation mechanisms that differ from
those observed in common bulk systems [5]. Through careful selection and optimiza-
tion of materials arranged in layers, it is possible to achieve very interesting properties
such as improvements in hardness, resistance to wear and oxidation under stress. Mo-
reover, the combination of graphene with metals resulting in MMC:s is being proposed
as an excellent solution to generate high durability materials, combining excellent me-
chanical properties and thermal conductivity [6]. For instance, there is a clear absence
of models to accurately predict the effect of different layer or embedded graphene
sheet thicknesses on the mechanical response of NMMCs or mechanical and thermal
properties of MMCs respectively so appropriate strategies for properties optimization
must be established.

The present project attempts to fill this gap by developing a framework of
predictive multiscale modelling to optimize the design of nanostructured materials
exhibiting improved resistance to damage and exceptional mechanical properties for
application in advanced engineering systems as space satellites, aerospace and auto-
motive components and understand the self-healing phenomena at all scales.

Our tool combines density functional theory to characterize the interface struc-
ture at electronic level; Molecular Dynamics and Dynamics of Dislocations, to study
the interaction at the atomic and continuous level (mesoscopic) of structural defects
and their subsequent evolution. Finally, the integration in engineering applies the abo-
ve by finite element modelling of test prototypes (see Fig. 1).

This methodology is able to cover and predict phenomena occurring in a ma-
terial, in a range of time varying from picoseconds to years. Likewise, the covered
length scale allows observing atomic behaviours and nanometric phenomena besides
determining macroscopic physical properties. The most important thing is that each
technique relies on the one defined in the lower scale, and in turn each step must be
validated experimentally.
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Figura 1. Scheme of multiscale materials design by a computational and experimental
approach [7].
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ABSTRACT

The general topic of this study is the computational analysis of materials with
remarkable physical and mechanical properties (such as resistance to heat, wear and
stress) that make them very suitable for most of the technological and industrial
applications, for instance, those ones that involve extreme conditions. The study will
be performed using a “multi-scale modelling” approach. This approach is based on
computations and experiments at different time and length scales, these ones may
concern atoms, macromolecules, up to the material itself, while time scales can assume
a very wide range, starting from pico-, nano- and micro- seconds for computation of
electronic and dynamical properties, up to years for studying the whole production
chain, including mechanical properties experiments. In this study, only the first
steps of the multi-scale modelling are performed, that are, ab-initio calculations for
prediction of electronic structures and molecular dynamics simulations for the study
of the dynamical behaviour of bigger systems, i.e., their evolution with time.

We present first results of our study. We are setting up a methodology to
study materials of interest for aerospace and inertial nuclear fusion, under the stress
conditions of nanoimpacts. This study is performed with Molecular Dynamics
simulations and aims to compare the response of some refractory metals by means of
studying their behaviour after the impact with high-energy debris: production of defects
such as interstitial and vacancies in the microstructure of the materials, evolution of
dislocations with time, volume of the voids created and amount of particles ejected
from the surface, evolution of the average kinetic energy of the material, are going
to be studied. The general idea of this work is to compare vary refractory metals as
shield in materials for extreme conditions applications and to proceed by adding a
grain-boundary interface in the structure to study the behaviour of the grain-boundary
towards “damage healing”.

SECTION 1: MOLECULAR DYNAMICS STUDY OF THE NANO-IMPACT
OF HIGH ENERGY DEBRIS UPON MATERIALS FOR EXTREME CONDITIONS
APPLICATIONS.
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1. INTRODUCTION

Refractory metals and their alloys are widely used in the main industrial
applications that involve extreme conditions, such as nuclear industry and aerospace
engineering, due to their high resistance to heat and wear. Such metals can be found
as components of nuclear reactors and spacecraft; these materials are subjected to a
continuous flux of radiations and high-energy particles, that cause changes in their
inner structure. In fact, the high-energy impact on their surface generates a considerable
number of defects: the kinetic energy of the impacting particle transfers, in part, to the
atoms of the material and then propagates into it, producing a displacement cascade
characterized by the formation of defects in the microstructure. The production of
defects can reach a dramatic amount, thus affecting the macroscopic properties of the
material. In this way, long-term exposition to high-energy environments can lead to
a change in the mechanical properties of the material, to deterioration and worsening
of their performances and to a shortening of their lifetimes. Damage productions
and displacements cascade occur rapidly and are impossible to study directly. In this
context, Molecular Dynamics is a very good tool since it works in short timescales
(from tenths of femtoseconds up to nanoseconds) and provides a deeper understanding
of the microscopic changes that occur in the materials, allowing to study the amount
of defects’ production and to predict the behaviour consequent to expositions to high-
energy particles. In this way, it is possible to properly model the structures, to obtain
materials with improved lifetimes and performances in damage response. The purpose
of our study is to apply Molecular Dynamics to study the impact of a debris, i.e.,
broken pieces of material, with three different refractory metals, that are, niobium,
tantalum and tungsten, to provide a comparison between their behaviour and to state
which one performs better as a shield in materials used under extreme conditions.
The behaviour of these metals is going to be compared with that of a non-refractory
material, that is, iron.

It is known that nano-crystalline structures, which present different crystalline
domains separated by grain boundaries (GBs), are more resistant towards radiation
damage and have better mechanical properties. This is due to the presence of the grain
boundaries, that play an important role in “damage healing”, reducing the amount of
interstitial and vacancies, even if the mechanism of this healing is still unclear. It is
therefore interesting to insert a GB interface in the structure to compare its behaviour
with that of the nanostructure without GB, and to study its role in damage healing.

2. SIMULATION METHODS

The theoretical study is carried out performing Molecular Dynamics
simulations with the open source software LAMMPS', that allows parallel computing
thus enhancing the speed of the calculations. EAM potentials are used for all the
atoms investigated with ZBL corrections that allows to treat distances smaller than 0.5

. Parallel simulations are run on different machines, with Intel Core Processors 3.60
GHz, using Graphical Processing Units (GPUs).

The simulations are run at 0 K in a NVE ensemble using periodic boundary
conditions in x and y directions while shrink boundary conditions in the z direction
(the direction of the impacting debris). The size of the cell simulation is chosen to
be 115x115x90 lattice units, with 2381024 particles, to avoid possible interactions
of a particle with itself. Different energies of the debris are set up as parameters,
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while keeping the debris size fixed to 4.0 A: 5, 10, 15, 20 and 25 keV. For every
energy value three set of simulations are going to be run, in each one debris rate has
a great z- component while x- and y- rates are kept small but not equal to zero (to
avoid channelling propagation) and are varied a little, but always keeping them much
smaller than z- component. The timestep of simulation is varied between a value of
10 ps and 5x107 ps to keep the total energy always constant. Total simulation time
is of 65 ps.

Simulations results are post-processed using the open source software OVITO?,
whose executable ovifos is a powerful tool to build scripts that extract properties of
interest from LAMMPS output. To describe the behaviour of materials under extreme
conditions in nuclear and aerospace environments we have set up a methodology to
analyse the following properties:

» number of interstitial and vacancies - extracted using the Wigner-Seitz (WS)
Analysis. The interstitials and vacancies are a consequence of transferring
kinetic energy from impacting particles to atoms in the lattice, that can
escape their equilibrium positions;

* number of atoms that don’t match the crystal structure (body centered cubic,
bcc, for every metal) - obtained performing the Common Neighbour Analysis
(CNA)’. As well as WS Analysis, CNA can be another way to estimate the
number of defects in the crystal;

* evolution of dislocation density with time - studied using the Dislocation
Extraction Algorithm (DXA)*. Dislocation density is defined as total line
length of a dislocation divided by the volume of the cell, it can estimate the
amount of dislocations’ production;

» volume of void created by the impact. The impact of high energy particles
upon the surface of a material causes the displacement of atoms from their
equilibrium positions, and so, a void can be generated close to the impacting
site. The void is a marker of defect formation in a lattice and, also, can be a
possible reaction site;

* number of particles ejected from the surface. It is important to estimate
how many particles are ejected after the impact because they remain in the
nuclear chamber or in the acrospace environment;

* evolution of the average kinetic energy of some selected particles in the
surface. The high energy of the debris is dissipated through the atoms in the
material, it is useful to monitor how this dissipation takes place and to study
the propagation of the impact.

In all cases, the results for the bulk materials are going to be compared with
those obtained in the presence of the grain-boundary interface, to study how the grain-
boundary affects the production of defects and the propagation of the impact.

3. PRELIMINARY RESULTS

So far, we have analysed the nanoimpact of a high-energy debris upon niobium
for 5, 10, 15 and 20 keV. The results show that the depth of damage production does
not affect the structure in deep: the effects of nanoimpact mainly affect the surface of
the material (Figure 1).
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The dynamic of the nanoimpact can be divided into three parts: immediately
after the impact, there’s a first part in which defects generation takes place, consequently
to the transfer of kinetic energy from the impacting particles to the atoms in the lattice.
Then, it follows a relaxing part characterized by the recombination of interstitial
and vacancies; finally, a steady state, without further changes in defects amount, is
reached. The length of each part and the number of defects produced are related to
debris energy. As expected, the higher the energy of the debris, the higher the number
of defects at the end of the simulation (Figg.2 and 3).

3.1. Defects and dislocations

The number of defects generated seems to stabilize around a plateau instead of
growing up linearly with impacting energy, this could be confirmed by the last set of
simulations (with debris energy of 25 keV), and can endorse the promising properties
of niobium as material for extreme conditions applications.

— 1

Figure 1. Defect mesh generated after the impact of a high-energy debris upon niobium
surface.
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Figure 2. Total number of defects (left), as obtained by the CNA, and number of interstitials
(right), computed by the WS analysis, as a function of debris energy, for niobium. In this
picture the results for just one set of simulations are shown.
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Figure 3. Total number of defects (left), as obtained by the CNA, and number of interstitials
(right), computed by the WS analysis, as a function of time, for the first set of simulations on
niobium.

The dislocation analysis show that dislocation density also decreases with
time, anyway, its trend seems not related to debris energy (Figure 4). At the end of
the simulation (65 ps), the amount of dislocations generated by the nanoimpact has
lowered with respect to the first moments after the impact (for 5 keV, it has gone to 0),
this trend may suggest a further decrease for longer times.
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Figure 4. Dislocation density evolution with time for the first set of simulations on niobium.

3.2. Volume of void and number of particles ejected from the surface

The energy of the impacting debris affects the extent of the void generated
after the nanoimpact. As is shown in Figure 5, the volume of the “hole” grows with
increasing the energy of the impact. This trend is in line with the previous results. The
number of particles is also related to the debris energy and is always smaller than the
0.001% of the total particles (Table 1).
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Figure 5. Void generated on a niobium material after the nanoimpact for 5, 10, 15 and 20 keV.

Table 1. Number of particles ejected from the surface of a niobium material for 5, 10, 20 and
15 keV.

5 keV 10 keV 15 keV 20 keV
3 (0.00012%) 7 (0.00029%) 10 (0.00042%) 24 (0.001%)

3.3. Evolution of average kinetic energy of some selected particles in the
surface

The average kinetic energy of some of the particles belonging to the surface is
monitored as a function of time or of the wave propagation direction. The dissipation
of the energy is mainly a surface event (this has already been shown in Figure 1,
through displaying the number of defects in the microstructure).

The trend of average kinetic energy with time for selected particles on the surface
(Figure 6) - before interference between propagating waves in two or more different boxes
- is shown in Figure 7. It is evident that the increasing in kinetic energy depends on debris
energy. The peak of maximum kinetic energy is located, for all the cases, around 2.5 ps.

As already said, there can be some interferences with propagating waves, due
to periodic boundary conditions. This is shown in Figure 8.

Figure 6. In red, particles selected for computing average kinetic energy.
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Figure 7. Average kinetic energy of some selected particles on the surface as a function of
time. Results hasn’t been processed yet for 15 keV.

Figure 8. Kinetic energy of the system, for a debris energy of 20 keV, in the xy plane (left)
and in 3D (right). It clearly can be seen the propagation of the impact through dissipation of
kinetic energy and, also, the interference between propagating waves.



262 UNDERSTANDING ADVANCED MATERIALS FROM THE ATOMIC POINT OF VIEW

0.5 ps 1.5 ps 2.5ps 3.0 ps

Figure 9. Kinetic energy of the system, for a debris energy of 20 keV, as a function of x direc-
tion (that is, the wave propagation direction).

In Figure 9, the kinetic energy of some selected particles in the surface is
plotted as a function of the wave propagation direction (x direction). Particles with X
coordinates between 245 and 340 A and located in the surface, have been selected. The
trend of their kinetic energy shows a peak whose magnitude and x position vary with
different simulation times. At 1.5 ps, most of the kinetic energy transferred from the
debris to the material still lies near the impact site (which is located, approximately,
between 170 and 200 A). At 2.5 ps it has already started to dissipate along the surface
in the xy plane, at 3.5 ps it is further expanding, reaching the limit of the simulation
box and starting to interact with its periodic image.

4. CONCLUSIONS

The work we are presenting is still at the beginning. Currently, we are
comparing the behaviour of iron (a non-refractory metal) with that of niobium.
Particularly, studying the number of defects and the evolution of dislocations, kinetic
energy and void creation, will allow us to analyse the advantages of using a refractory
metal in extreme conditions applications. One of the main things we expect to happen
in the case of niobium, is that the trend for defects production will stabilize around a
“plateau” by increasing the energy of the debris, that is, the number of defects won’t
grow anymore (contrary to what expected to happen in iron). We will further complete
the analysis upon refractory metals by including tungsten and tantalum (to make a
comparison with three potential candidates for shielding). Finally, we will add a grain
boundary interface in the structure, to study its role towards damage healing.
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RESUMEN

Hemos aplicado una adaptacion del modelo Peyrard-Bishop-Dauxois (PBD)
para estudiar la distribucion y el tamafio de burbujas en DNA de doble cadena. Se
muestra la distribucion de burbujas para secuencias con contenido de guanina-citosina
(GC) variable y se obtubieron mediante simulaciones de dinamica molecular.

Palabras clave: ADN, Burbujas, Constantes de velocidad, Dinamica Biomo-
lecular, Modelizacion, Simulacion computacional

ABSTRACT

We applied an adaptation of the PBD model to study bubble length distribution
in double-stranded DNA. The distribution of bubbles is presented for segments of
varying guanine—cytosine (GC) content and was obtained with molecular dynamics
simulations.

Keywords: DNA, Bubbles, Rate constants, Biomolecular Dynamics, Modelling,
Computer simulation

1. INTRODUCTION

Deoxyribonucleic acid (DNA) is not the static double helix that structural
pictures show. DNA is a highly dynamic molecule in which the base pairs, which
carry the genetic information, fluctuate widely even at biological temperature. The
knowledge of the DNA structure is not enough to sufficiently understand its biological
process [1-2], it is necessary to understand how this structure affects its equilibrium
properties and the dynamic of the DNA molecule [3-5].

The fluctuating thermal openings of the double helix of DNA (bubbles) are
essential for its biological function. For instance, the transcription and replication
of our genetic code cannot take place without the unwinding of the DNA double
helix [6]. Large openings, the so-called DNA bubbles, are supposed to allow the
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formation of some specific DNA structures [7]. Although, in the cell, proteins may
actively help separating the strands of double-stranded DNA, recent evidence [8-9]
corroborates that sequence-specific propensity to form strand separations (bubbles)
at transcription initiation sites exists and promotes thermal bubble formation.In this
context, the question of how frequently denaturation bubbles arise is one of the keys
for understanding of this phenomenon.

Understanding the simple process of how the base pairs separate under thermal
fluctuations, i.e the thermal denaturation of DNA, is also key in many biotechnology
applications, included the design of molecular beacons (DNA hairpins) [10]. DNA
denaturation is becoming important for nanotechnology as DNA is now used for its
self-assembly properties to create nanodevices or to design molecular memories [11].

We have applied an adaptation of the Peyrard- Bishop-Dauxois (PBD)
model [12-14] to study the distribution of bubble lengths in double-stranded DNA
and to corroborate the suggested increased probability for large bubbles to appear
at functionally relevant sites of the gene promoter DNA segments. We use an
implementation of the PBD model [15] that has been successfully previously used
to predict the description of the sharp melting transition of dsDNA [16], prediction
bubbles in DNA sequences [17] or persistence length and DNA flexibility [18].

Based on previous works [19], the bubble length distributions have been
obtained with molecular dynamics (MD) simulations using PBD model for describing
the energy of base-pair openings.

2. RESULTS AND DISCUSSION

We present the distribution of bubble lengths, for lengths ranging from single
base-pair openings up to a few tens of nanometers, corresponding to openings of size
several tens of base pairs. We used quite large DNA sequences (containing 1000 base
pairs) and the temperature studied is well below the melting temperature (310K). We
show results for bubbles of amplitude equal or greater thany, = 1.5 A. The bubble
length distributions depend on the guanine-cytosine (GC) content, i.e., the fraction of
GC base pairs in the sequence. The variation of the distribution as a function of the
GC content is investigated. Note that the size of a bubble is characterized by its length
(width) and its amplitude. We have checked that our results are independent of the
length of the sequences studied, provided they are longer than the longest observed
bubble and there is no complete melting.

Figure 1 shows the bubble length distribution per base pair, P(/), obtained
from our molecular dynamics simulations with periodic boundary conditions. Bubble
length distribution per base pair is defined as

P(l) — P() =lim, _<N()>/L (1)

where N(l) is the averaged (during the MD simulation) number of bubbles
of length / base pairs on a sequence of total size L, and the average is over different
realizations of an uncorrelated random sequence with a given GC content. The limit
L — o in the definition of P(l) has the meaning that the size of the DNA sequence
should be sufficiently larger than the considered bubble lengths. Under this condition,
the distribution P(/) may be interpreted as follows: the quantity P(l)L gives the average
number of occurrences of a bubble of length / base pairs, in thermal equilibrium, for a
given DNA sequence of total length L base pairs.
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Figure 1. Distribution per base pair of bubble sizes / (in number of base pairs, / >1), P(l), for
random sequences with different GC contents (points, as indicated in the label)

DNA molecules with higher GC content exhibit a faster decay (see Figure 1),
as the stronger bound GC pairs make large bubbles less likely. This decay signifies
that the higher the GC content the more difficult it is to excite large openings in the
double strand; therefore in AT-rich sequences bubbles have a higher statistical weight.
Previous studies [20] have shown that the nucleation of bubbles depends strongly on
the sequence: the weaker AT base pairs have to go over the potential barrier imposed
by their GC neighbors in order to break the bonds. Our resultss suggest that for lower
concentrations of GC, the formation of bubbles is not a GC-dominated process,
large AT regions are possible that form bubbles freely, hence dominating the bubble
formation process.

Figure 2 presents the average bubble length L, , which is given by the total
number of base pairs in bubble states divided by the total number of bubbles

> p(l)
N0

121

L,

@)

L, depends strongly on the GC content, showing an exponential decay. This
stresses the importance the sequence has on the typical size of denaturation bubbles.
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Figure 3. Dependence of the average bubble length L, , eq 2, on the GC content of the
sequence (squares). Continuous line shows a fitting with an exponential decay. T =310 K,
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We find that the distributions per base pair can be fitted in the whole range of
bubble sizes studied with a stretched exponential function which describes accurately
the whole regime from |= 1 up to several tens of base pairs.

3. CONCLUSION

In summary, using the Peyrard-Bishop-Dauxois model we have shown that at
physiological temperatures the formation of thermally induced bubbles of different
sizes follows a nonexponential distribution with long tails, due to nonlinear interactions
within base pairs. The occurrence of these openings may have an important effect,
which should be taken into account in biological processes involving the opening of
double-stranded DNA. Moreover, structural properties of the DNA molecule may also
depend on the frequency of occurrence of these bubbles.
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APROXIMACION A LA SIMULACION ENERGETICA DE UNA
GALERIA ACRISTALADA REALIZADA CON TRNSYS PARA SU
DEFINICION CON LA HERRAMIENTA UNIFICADA LIDER-
CALENER.

BRIONES LLORENTE, RAUL!, MONTERO GARCiA, EDUARDO!
!Universidad de Burgos, Departamento de Ingenieria Electromecdnica

RESUMEN

Durante los afios sesenta y setenta del siglo XX tuvo lugar un significativo
aumento del parque edificatorio residencial en Espaiia ligado al desarrollo economi-
co. Actualmente, se esta procediendo a la rehabilitacion energética de la envolvente
de muchos de esos edificios, ya que fueron construidos sin una legislacion clara en
materia de ahorro energético.

Los proyectos de rehabilitacion que ahora se ejecutan tienen que cumplir con
lo dispuesto en el Documento Basico DB HE Ahorro de Energia' (DB HE) del Codigo
Técnico de la Edificacion. En las intervenciones que superan el 25 % de la superficie
de la envolvente térmica del edificio, hay que hacer una simulacion energética del
mismo para conocer sus demandas térmicas, sus consumos y sus emisiones de CO,.
Para ello, los Ministerios de Fomento y de Industria han desarrollado el programa
informatico oficial de simulacion energética de edificios llamado Herramienta Unifi-
cada LIDER — CALENER, conocido como HULC.

Pero dicho programa, si bien es el documento oficialmente reconocido dispo-
nible mas potente, tiene algunas limitaciones. Una de ellas es especialmente critica
para la zona climatica E1, en la que se encuentra la ciudad de Burgos, pues no dis-
pone de un mecanismo claro para simular los balcones cubiertos con una galeria de
carpinteria metalica y vidrio. Esta es una solucién tradicionalmente empleada en los
edificios de esa época con posterioridad a su construccion, para ganar espacio util por
una parte, y para mejorar el comportamiento térmico de las habitaciones que tienen
puerta balconera.

Ante la necesidad de poder simular correctamente dichos balcones cubiertos,
dado el peso que tienen en los resultados totales del edificio, se va a acudir a un pro-
grama de simulacion energética con mayores capacidades que el HULC: el programa
Transient System Simulation, conocido como TRNSYS. Con éste ultimo se va a si-
mular un caso representativo de esta solucion constructiva para la ciudad de Burgos,
estudiandolo para las orientaciones Norte, Sur, Este y Oeste. Luego, se hara una apro-
ximacion con el programa HULC, dentro de sus posibilidades, para conocer cual es
la simplificacion mas parecida en resultados. Por ultimo, se estableceran unas conclu-
siones y recomendaciones que puedan ser de utilidad para los técnicos especializados
en simulacion energética de edificios que usen el programa HULC.
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Palabras clave: Simulacion energética de edificios, eficiencia energética,
TRNSYS, HULC, LIDER, CALENER.

1. INTRODUCCION

1.1. Metodologia y plan de trabajo

Antes de realizar este trabajo de investigacion, se ha consultado el problema
que se plantea a las entidades publicas con competencia en materia energética en la
edificacion: Ministerio de Fomento, Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia, asi como al Ente Regional de la Energia de Castilla y Leon.

En todos los casos, desde dichos organismos se ha derivado al técnico compe-
tente, a quien se le supone la suficiente preparacion técnica para la solucion de ese u
otros problemas no resueltos tanto en el DB HE' como en los manuales de programas
informaticos reconocidos. Esta posicion encaja con el enfoque prestacional de la ac-
tual reglamentacion en materia de eficiencia energética en la edificacion.

Se han buscado articulos relacionados con esta misma cuestion, pero no se han
encontrado resultados, probablemente por tratarse de un problema muy concreto que
afecta solo a algunos programas de simulacion, como el HULC.

En consecuencia, ademas del DB HE!, se han tenido en cuenta como bibliogra-
fia basica los manuales de los dos programas de simulacién que se han empleado en
este estudio: el Manual de Usuario de la Herramienta Unificada LIDER-CALENER?,
y el TRNSYS 17 Documentation®.

Como ejemplo representativo para ser modelizado, se ha empleado una habita-
cion de una vivienda en bloque que tiene un balcon al que se accede con puerta balcone-
ra. Se ha modelizado con el balcon cubierto con galeria acristalada y descubierto, como
se puede ver en el ejemplo de la Figura 1:

Figura 1. Ejemplo de balcones cubiertos y sin cubrir en un mismo edificio residencial.

El ejemplo tomado es de un edificio representativo de la construccion residen-
cial en bloque de finales de la década de los sesenta en la ciudad de Burgos, situado
en el numero 2 de la Calle del Carmen. Ha sido escogido de entre todos los que he si-
mulado energéticamente durante mas de diez afios del ejercicio de mi profesion como
arquitecto técnico especialista en la eficiencia energética de los edificios.

Se ha tenido un especial cuidado en que los datos de entrada geométricos,

constructivos y operacionales sean los mismos para los dos programas, que han su-
perado el Building Energy Simulation Test (BESTEST) de la Agencia Internacional de
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la Energia. No obstante, las diferencias que surjan en los resultados se deberan a los
siguientes factores que estaran presentes en todas las simulaciones:

e Usan diferentes motores de calculo.

* TRNSYS utiliza un archivo climatolégico exclusivo para la ciudad de Bur-
gos, y HULC utiliza, desde la version de 14 de diciembre de 2015, un archi-
vo climatologico con datos medios de las cuatro capitales que pertenecen a
la zona climatica E1, que segiin el DB HE' son: Avila, Burgos, Leén y Soria.

» TRNSYS permite insertar huecos acristalados en paredes interiores, y HULC no.

Primero, se han hecho ocho modelizaciones con ambos programas en las que
el balcon esta sin cubrir. Se han hecho variaciones teniendo en cuenta las posibles
cuatro orientaciones de la fachada que alberga la puerta balconera, y el hecho de que
ésta contase con vidrio sencillo o con vidrio doble.

En segundo lugar, se han hecho dieciséis modelizaciones con el programa 7R-
NSYS en las que el balcon esta cubierto con galeria acristalada. Se han hecho variacio-
nes teniendo en cuenta las posibles cuatro orientaciones de la fachada que alberga la
puerta balconera y la galeria, y el tipo de vidrio con el que contase cada una: simple
— simple, simple — doble, doble — simple y doble — doble, respectivamente.

En cambio, con HULC sélo se han podido hacer ocho modelizaciones, todas
ellas sin la pared interior que incluye la puerta balconera, y con el balcdn cubierto
con galeria. Para hacer las variaciones se han tenido en cuenta las cuatro posibles
orientaciones de la fachada que alberga la galeria, y el hecho de que ésta contase con
vidrio sencillo o con vidrio doble. Segun el DB HE', todos los recintos que forman
parte de una vivienda se consideran habitables, sin distinguir entre si estan o no acon-
dicionados con instalaciones térmicas y de agua caliente sanitaria. Por eso, es habitual
modelizar en un solo espacio habitable todas las zonas habitables de cada vivienda en
bloque. Incluir también un balcon cerrado, se justifica en el hecho de que cuando se
cubre es para convertirlo en un espacio util mas de la vivienda al que normalmente se
tiene acceso a diario para ventilar, acceder a la caldera individual si es el caso, tender
la ropa y para guardar o recoger enseres domésticos.

Una vez realizadas todas las simulaciones energéticas, 24 con TRNSYS y 16
con HULC, se ha procedido a comparar los resultados en tablas y graficas, para esta-
blecer las oportunas conclusiones del estudio realizado.

1.2. Objetivos

Establecer un método de simulacion en paralelo para que cuando un técnico
competente se encuentre ante una situacion como esta, pueda estimar para cada caso
la diferencia en el resultado del calculo de las demandas realizado con HULC, que
es la herramienta oficial reconocida, respecto al otro resultado si pudiera emplear una
herramienta de comparacion como TRNSYS.

Facilitar a las administraciones competentes en materia de eficiencia energé-
tica en los edificios los resultados obtenidos, para recalcar la necesidad de que se
hagan estudios mas extensos en este sentido, y con muchos mas casos y localizaciones
geograficas, de modo que conduzcan a la aparicion de un complemento dentro de la
herramienta HULC que permita al técnico competente modelizar galerias acristaladas
de manera fiable y sencilla.



274 APROXIMACION A LA SIMULACION ENERGETICA DE UNA GALERIA ACRISTALADA ...

2. DESCRIPCCION GEOMETRICA, CONSTRUCTIVA Y OPERACIONAL

En esta seccion se describen los datos de entrada tomados para definir el espa-
cio habitable simulado en cuanto a su geometria, sus caracteristicas constructivas y
sus caracteristicas operacionales.

2.1. Definicion geométrica

En la Figura 2 se pueden ver los planos en planta de la habitacion y de la habi-
tacion con el balcon cubierto. La figura no esté a escala, pero las cotas estan en metros:

i
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Figura 2. Planos de la habitacion y del balcon.

En la Figura 3 se muestran los esquemas de la puerta balconera y de la galeria.
La figura no esté a escala, pero las cotas estan en metros:
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Figura 3. Esquemas de la puerta balconera y de la galeria.

El espacio habitable se ha simulado suponiendo que la altura de suelo acabado
es de 16 m. Asi, representa a una vivienda situada a media altura de un bloque de
planta baja mas nueve o diez alturas, como es el caso del edificio tipo usado como
ejemplo.

En la Figura 4 se puede ver el aspecto de las modelizaciones so6lo de la habita-
cion, con TRNSYS'y con HULC:
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Figura 4. Habitacion modelizada con 7TRNSYS y con HULC.

En la Figura 5 se puede ver el aspecto de las modelizaciones de la habitacion y
del balcon, con TRNSYS'y con HULC:
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Figura 5. Habitacion y balcon modelizados con TRNSYS'y con HULC.

2.2. Definicion constructiva

Se han tomado una serie de decisiones para forzar a que todas las pérdidas y
ganancias térmicas se produzcan so6lo por la fachada que contiene la puerta balconera
y/o la galeria:

* Las otras tres paredes, el suelo y el techo, se han considerado como mediane-
rias adiabdticas, de modo que su transmitancia térmica es cero. Si que se tie-
nen en cuenta para el calculo de la inercia térmica. Este criterio, encaja con
el procedimiento descrito en el DB HE! para el tratamiento de cerramientos
medianeros, y en este caso, se considera el conjunto modelizado como si
fuera una unidad funcional completa, y no parte de una vivienda.

* No se ha tenido en cuenta el efecto de los distintos puentes térmicos lineales
que pueden existir en la fachada principal. De esta manera, se incide en la
idea de que solo los cerramientos y huecos de dicha fachada contribuyan al
intercambio térmico.

* No se ha tenido en cuenta ningtin objeto de sombra propio o ajeno al edificio,
para que este estudio sirva como un caso general sin la influencia de sombras
concretas.

Para recabar los datos constructivos de los diferentes cerramientos y huecos,
se ha consultado un ejemplar del proyecto de ejecucion de dicho edificio, que par-
cialmente conserva la Comunidad de Propietarios. También se ha realizado una labor
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de campo para cotejar y completar la informacioén del proyecto comparandola con la

realmente ejecutada.

Seguidamente, se exponen las caracteristicas de cada uno de ellos.

En la Figura 6, se puede ver la composicion capa a capa de los cerramientos
opacos, siendo cada una de ellas elementos de la Base de datos de HULC:

Grupo  HORIZONTALES

Hombre: [Suelo_techo

Carmposicidn del Cenamiznto:

Vetticales [Materiales ordenados de exterior a interio).

Harizontales [Materiales ordenados de aniba hacia abaic).

[

Material Espesor | bensidad | cp Res.Térmica
1| piedra artificial 0,030 1,300, 1700/ 1000
2| Mortero de cemento o cal para albafilleria v 0,060 0,550| 1125|1000
3| FU Entrevigado cerdmico -Canto 250 mm 0,250/ 0,908 1220/ 1000
4| Enlucido de yeso d < 1000 0,010/ 0,400/ 900/ 1000
s
Grupo  WERTICALES
Nombre |Fachada,ba\can
Composicién del Ceramiento:
Werticales (Materisles ordenados de exteriar a interior).
Horizontales (Materiales ordenadas de arriba hacia abajo).
no Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Enlucido de yeso d < 1000 0,015 0,400, 900/ 1000]
2| Tabicén de LH dable [60 mm < E <90 mm] 0,070 0,432 930/ 1000]
3| Cémara de aire sin ventiiar vertical 5 cm | [ | | 0,180
4| Mortero de cemento o cal para abafiieriay | 0,010/ 0,550/ 1125|1000,
5[1/2 pie LP métrico o cataldn 40 mm< G < 60 | 0,115/ 0,667 1140 1000/
6
Grupo  VERTICALES
Nombre [Fachads_habitacion
Composicin del Cerraniento:
Weticales (Materisles ordenados de exterior a interior].
Horizontales (Materiales ardenados de ariba hacia abaiol.
ne Material Espesor | Conductividsd | Densidad | Cp | ResTérmica
1|1/2 pie LP métrico o catakin 40 mm< G < 60 0,115/ 0,667 1140/ 1000
2| Mortero de cemento o cal para abaiiileria y 0,010 0,550 1125/ 1000
3| Cimara de aire sin ventiar vertical 5 cm 0,180
4| Tabican de LH doble [60 mm < E <90 mm] | 0,070 0432 930, 1000
5| Enlucido de yeso d < 1000 | 0,015 0,400/ 900/ 1000
6
Grupo  VERTICALES
Hombre [Pared
Compasicién del Cerramienta:
Werticales (Materisles ordenados de exterior ainterior].
Horizontales (Materiales ordenados de ariba hacia abajol.
Ho Material Espesor | | Densidad Cp | ResTdrmica
1| Enlucido de yeso d < 1000 0,015 0,400/ 900/  1000|
2| Tabicdn de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070/ 0,432 930/ 1000|
2| Enlucido de yeso d < 1000 0,015 0,400 900/ 1000/
a

Figura 6. Composicion constructiva de los cerramientos opacos.
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Las transmitancias térmicas (U) de cada cerramiento opaco, son las siguientes:

* Suelo y techo: 1,66 W/m?K.

 Fachada del balcéon: 1,35 W/m?K.

» Fachada de la habitacion: 1,35 W/m?K.

e Pared: 2,46 W/m’K.

Las absortividades (o) de las caras superficiales de los cerramientos opacos,
son las siguientes:

* Suelo interior: marron medio = 0,75.

e Techo interior: blanco claro = 0,20.

» Fachada exterior: amarillo medio = 0,50.

 Pared interior: blanco claro = 0,20.

Los huecos acristalados se han construido tomando vidrios y marcos de la Base
de datos de TRNSYS.

Vidrio sencillo de 4 mm:

e Transmitancia térmica (U): 5,80 W/m?K.

* Factor solar (g): 0,862.

Vidrio doble de 4/6/4 mm:
* Transmitancia térmica (U): 3,44 W/m?K.
* Factor solar (g): 0,760.

Marco metalico sin rotura de puente térmico:

* Transmitancia térmica (U): 5,70 W/m?K.

» Absortividad (a): 0,700.

Marco metalico con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm:

e Transmitancia térmica (U): 4,00 W/m?K.

* Absortividad (a): 0,700.

Puertas balconeras con vidrio sencillo y marco metalico sin rotura de puente
térmico:

* Fraccion de marco (FM): 32,36 %.

e Permeabilidad al aire: 50 m*/hxm?, a 100 Pa.

Puertas balconeras con vidrio doble y marco metalico con rotura de puente
térmico entre 4 y 12 mm:

* Fraccion de marco (FM): 32,36 %.

» Permeabilidad al aire: 27 m*/hxm?, a 100 Pa.

Galerias con vidrio sencillo y marco metalico sin rotura de puente térmico:
¢ Fraccion de marco (FM): 20,30 %.
e Permeabilidad al aire: 50 m*/hxm?, a 100 Pa.
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Galerias con vidrio doble y marco metalico con rotura de puente térmico entre
4y 12 mm:

* Fraccion de marco (FM): 20,30 %.
» Permeabilidad al aire: 27 m*/hxm?, a 100 Pa.

2.3. Definicion operacional

Las caracteristicas de los diferentes archivos climatologicos que usan 7TRNSYS
y HULC, ya han sido explicadas en este articulo en subseccion 1.1 Metodologia y
plan de trabajo.

Para los dos programas informaticos, se ha tomado como referencia el perfil
de uso residencial (24 horas e intensidad baja), que figura en el DB HE'. En él se
definen las temperaturas de consigna de alta para refrigeracion, las temperaturas de
consigna de baja para calefaccion, las cargas internas debidas a la ocupacion sensible,
a la ocupacion latente, a la iluminacion y a los equipos, y por ultimo, los valores de
infiltracion. Todo ello distinguiendo entre dias laborables, sabados y festivos, y a su
vez entre la temporada de verano y de invierno, como se puede ver en la Figura 7:

USO RESIDENCIAL (24h, BAJA)

1-7 8 915 1618 19 2023 24
Temp Consigna Alta (°C)
Enerc a Mayo - - - - - - -
Junio a Septiembre 27 - - 25 25 25 27

Octubre a Diciembre - - = — = - =
Temp Consigna Baja (°C)

Enero a Mayo 17 20 20 20 20 20 17
Junio a Septiembre - - - - - - -
Octubre a Diciembre 17 20 20 20 20 20 17
Ocupacién sensible (W/m?)

Laboral 215 054 054 1,08 1,08 1,08 215
Séabado y Festivo 215 215 215 215 215 215 215
Ocupacion latente (W/m?)

Laberal 1,36 034 034 068 068 068 136
Sabado y Festivo 1,36 1,36 136 1,36 13 136 136
lluminacién (W/m?)

Laberal, Sabado y Festivo 044 1,32 132 1,32 220 440 22
Equipos (W/m?)

Laboral, Sabado y Festivo 044 132 132 132 220 440 22
Ventilacién verano’

Laboral, Sabado y Festivo 4,00 4,00 i * * * *
Ventilacién invierno®

Laberal, Sabado y Festivo * * * * * * *

" En régimen de verano, durante el periodo comprendido entre la 1 y las 8 horas,
ambas incluidas, se supondré que los espacios habitables de los edificios
destinados a vivienda presentan una infiltracién criginada por la apertura de ventanas
de 4 renovaciones por hora. El resto del tiempo, indicados con * en la tabla, el
numero de renovaciones hora serd igual al minimo exigido por el DB HS

2 El niimero de renovaciones hora, indicado con * en la tabla, seré igual al minimo
exigido por el DB HS

Figura 7. Perfil de uso residencial del DB HE'.
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3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y DISCUSION

Las demandas de calefaccion, en todos los casos, son mucho mayores que las
demandas de refrigeracion. Esto se obedece a que la ciudad de Burgos se encuentra
en la zona climatica E1 del DB HE', con el invierno mas severo y el verano mas mo-
derado.

Las mayores demandas de calefaccion se producen para la orientacion Norte y
las menores para la orientacion Sur. Las orientaciones Este y Oeste presentan valores
intermedios.

Las mayores demandas de refrigeracion se producen para la orientacion Oeste
y las menores para la orientacion Norte. Las orientaciones Sur y Este presentan valo-
res intermedios.

Las diferencias entre los resultados de TRNSYS y HULC, tienen valores posi-
tivos o negativos, seguin cada caso. Esto es frecuente cuando se comparan varias si-

mulaciones con distintos programas informaticos, o cuando los programas se someten
al BESTEST.

Para determinar la fiabilidad entre las simulaciones hechas con los dos progra-
mas, se ha calculado el valor promedio de la diferencia relativa de las demandas de
calefaccion:

* Habitacion: 7,61 %.
 Habitacion y el balcon: 9,69 %.

» Son muy similares, luego parece acertado modelizar con HULC de manera
conjunta la habitacion y el balcon.

Se ha repetido el mismo calculo para la diferencia relativa de las demandas de
refrigeracion:
* Habitacion: 5.328,52 %.

» Habitacion y el balcon: 20,52 %.

* En el caso de la habitacion hay valores de demanda anual proximos a cero,
lo que hace que salgan valores relativos muy altos, aunque los valores reales
sean muy bajos. Por esta razon, las discrepancias no tendrian grandes con-
secuencias practicas.

* En el caso de la habitacion y el balcon no existen esos valores cercanos a
cero, por lo que se puede dar por bueno el valor promedio obtenido. Su fiabi-
lidad, es aproximadamente la mitad que en el caso de las demandas de cale-
faccion, aunque el orden de magnitud medio de los valores de las demandas
de refrigeracion es unas diez veces menor.

En la Tabla 1 figuran los valores numéricos de todas las simulaciones energé-
ticas realizadas:
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Tabla 1. Resultados de las simulaciones energéticas.

FAGHADA PRINCIPAL _ _ _ _ ¥
BALCON GALERIA BALCON GALERIA Valor (%)
Norte - A 4 - Metalico 10,14 553
Nore - B 4604 — Metélico RPT 138,61 144,46 -5,85] 422
= oA 4 — Metalico 105,71 113,17 ~3.46) ERE
2 s 4604 - Wetalico RPT 72,45 86,89 —14,44) ~19 94|
2 [EsteA 4 — Metalico 150,60 143,86 6,53 453
G [Est=-8 A6/ = Wetalico RPT 106,70 116,33 9,63 5,03
E [Gee-A 4 — Metalico 160,67 146,73 3,94 2,62)
Oeste - B 4604 — Wetalico RPT 106,44 119,06 ~12,62) 11,86
Valor promedio de la diferencia relativa| 761
orte - © 40 4 Metalico® etalica 267,61 222,63 44,98 16,81
Norte - O 40 A6 Metélico” WMetalico RPT 164,46 164,61 -0,13] -0.09
horte - £ 416140 4 Metalico RPTE Metalico 268,13 222,63] 45,50 16,97]
£ [noteF 416140 41604 hetélico RPTS | Metalico RPT 164,97 164,61 0,36 0,22)
5 [su-c 49 4 Metalico Metalico 165,15 141,07 24,08 14,58
z 3 oo 40 A6 Metalico® Metalico RPT 61,02 68,92 -7,90) 5,76
o g Sur- E 46147 4 Metalico RPTY) Metalico 167,37 141,07] 26,30 16,71
E 2 [sur-F 4640 Af6rd Metalico RPT | Metalico RPT BQ,SH 8,92 -6.57) -7.97]
z & JEste-C gl 4 Metalico™ Ivetalico 230,19 192,58 37,60] 16,34
S § [Este-D 40 A6r4 Metalico”. Wetalico RPT 135,68 135,ag| 051 0,37
£ ; Este - E /6147 4 Metalica RP T Ivietalica 231,41 192,59 38,52 16,76}
£ o |Este-F 41647 41604 Metalica RPTO | Metélico RPT 137,00 136,39 0,61 0,45
2 Joeste-C gl 4 Metalico™ Ietalico 204,65 171 ,ﬁl 33,12] 16,18
2 Joeste-D 40 41604 Metalico”. Metalico RPT 112,43 11646 4,03 -358
~ |Oeste-E 41604 4 Metalico RPTE Metlico 206,20 171 ,ﬁl 34 67 16.81
Oeste - F 4/6/40 Af6r4 Metalico RPT® | Metalico RPT 113,72 116.46) -2.74) -241
Valor promedio de |a diferencia relativa) 9,69
, DEMANDA DE REFRIGERACION
caso ORIENTACION VIDRIO MARCO — -
FACHADA PRINCIPAL , _ ; _ (kWhim*afio) Diferencia entre
BALCON GALERIA BALCON GALERIA )
Nare - A 4 = Metalico e
Worte- 5 46l — Metalico RPT
=z |sur-A 4 = Metalico ==
o EI A6l — hetalico RPT
E Este-n 4 — Metalica —
@ [Este-B A6l — hetalico RPT
E [oeste-a 4 — Metalico 573 6,70 0,97 16,99
Ceste - B 416/ — hetalico RPT 4,67 6,10 -5.43 7357
Valor promedio de la diferencia relatival 5.328,52]
Norte - © 47 4 Metalicc hetalico 6,50 6,25 -1.75 BIE
Wore - D 40 4614 Metalice” Wetalico RPT 7,85 10,80 -2,95] -37.59)
Worte - E 476147 4 Metalico RPTE Metalica 7.03 8.25 -1.1§ 1644
£ [vore-F 4640 4614 Wetélico RPTC | Metalico RPT 6,60 10,80 -2,20) -2569
g [Bu-c Pl 4 Metalico" Metalico 13,59 1518 BEE | EIED
= ;: Sur-D 40 4164 Metalica® Wetalico RPT 15,64 20,72 ~5.08) 3251
Sz [Bu-E 476140 4 Metalico RPT Wetélico 13,54 15.18] -1,64] -12,19]
22 [su-F 416140 24614 Metalico RPTCY | Metélico RPT 15,92 20,72] 4,80 -30,14]
% E Ee-c 40 4 Metalict” Metalico 10,03 1,83 ~1.60) 17,53
u § [Este-D 40 24614 Metalico® Metalico RPT 12,85 16,43] -3,58 -27 82
E [ EECHE 476140 4 Metalico RPT Wetélico 9,82 11,83] 2,01 -20 44]
£ c [Este-F 416140 44614 Metalico RPTC | Metdlico RPT 12,86 16,43] -3,57] -27,76)
o [oese-¢ 40 4 Metalict” Metalico 26,78 2248 4,30 1604
2 |oeste-D 40 41614, Metalica” Metalico RPT 28,93 28,39 0,54] 1,87]
el 416147 4 Wetalico RPTC Metalico 27,54 2248 5,05 1838
Ceste - F 41647 4¢6t4. Metalico RPTS? | Metdlico RPT 29,92 28,39] 1,53 5,10)
Valor promedio de la diferencia relatival 20,52]

En la Figura 8, se muestra la grafica de las demandas de calefaccion de la
habitacion.

En la Figura 9, se muestra la grafica de las demandas de refrigeracion de la
habitacion.

En la Figura 10, se muestra la grafica de las demandas de calefaccion de la
habitacion y el balcon.

En la Figura 11, se muestra la grafica de las demandas de refrigeracion de la
habitacion y el balcon.
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Figura 8. Demandas de calefaccion de la habitacion.
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Figura 9. Demandas de refrigeracion de la habitacion.
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Figura 10. Demandas de calefaccion de la habitacion y el balcon.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para el caso planteado en este articulo, modelizar con HULC en un mismo
espacio habitable la habitacion junto con su balcon cubierto con galeria acristalada
parece una buena solucion. Los resultados son muy parecidos en el caso de las de-
mandas de calefaccion, que son las mas importantes para la zona climatica E1. Con las
demandas de refrigeracion las diferencias aumentan al doble, pero al ser mucho mas
pequeiias estas demandas que las de calefaccion, no afectarian mucho al resultado
global del espacio.

En cualquier caso, en un edificio real, el peso de la galeria en el total de la en-
volvente disminuiria, pues habria muchos mas cerramientos y huecos exteriores, asi
como cerramientos interiores no adiabaticos, que contribuirian también a la demanda
energética.

Seria recomendable que cualquier técnico competente hiciera simulaciones en
paralelo con HULC y TRNSYS, u otro programa avanzado de simulacion energética,
siempre que se encuentre con soluciones constructivas que no se puedan modelizar
adecuadamente con HULC. No obstante, no todos los técnicos son capaces de ma-
nejar un programa tan complejo como TRNSYS, y a los que saben utilizarlo, puede
que no les resulte econdmicamente rentable el coste que supone duplicar el trabajo,
teniendo en cuenta que TRNSYS exige muchos mas datos de entrada que HULC.

La tltima recomendacion o sugerencia es para las entidades publicas con com-
petencia en materia energética en la edificacion. Al igual que desde el apartado de
Capacidades Adicionales de HULC se pueden definir cerramientos no convenciona-
les, como fachadas ventiladas, muros solares y muros Trombe, deberia desarrollarse
la opcion de definir una galeria acristalada. Dicho trabajo, pasaria por realizar simu-
laciones energéticas incluyendo galerias en los edificios residenciales en bloque y
asilados, en las diferentes zonas climaticas del DB HE', del mismo modo que se hizo
para la obtencion de la escala de la calificacion de eficiencia energética de los edifi-
cios. Asi, se obtendria un gran numero de resultados representativos que servirian para
desarrollar esa nueva capacidad adicional en HULC.
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ABSTRACT

The melting of DNA is a phase transition which proves interesting due both
to theoretical implications and current applications in bio-labs. Moreover it may have
something to say in our general view of the statistic mechanic of DNA and so in our
understanding of some biological processes. In this work we use neutron scattering
on highly oriented DNA fibers submerged in polymer solutions with different osmotic
pressures aiming to study the effects of the DNA confinement on this still not totally
understood transition. It has been discovered that samples under higher osmotic
pressure, this is more constricted, seems to undergo sharper meltings. Also, the nature
of this submerged fibers seem to prevent the macroscopic collapse which hindered
previous studies in similar humidified samples.

1. INTRODUCTION

The melting transition or thermal denaturation of DNA is a phase transition in
which increasing temperature causes the hydrogen bonds between base pairs to break
due to the thermal vibrations. The hydrogen bonds break sequentially and eventually
the double stranded DNA molecule becomes two single strands. However, an
intermediate state exits in which open regions or zones where a number of consecutive
base pairs are open, coexist with zones in which the bonds still hold and the double
helix is pretty much intact.

Statistical physics of DNA thermal denaturing is a theoretical interesting topic
since it raises the fundamental question of a phase transition in a one-dimensional
system, but also for practical applications such as the design of Polymerase Chain
Reaction (PCR) [1] probes or the HRM [2] studies for bio-labs. In addition, it
has a potential biological impact as during the replication and transcription of the
DNA code, a process essential to life as we know it, a total and local melting of the
DNA respectively happen. Though the genetic processes are carried out by external
biological particles which exert mechanical forces, thermal fluctuations can also assist
in the openings. Understanding the simple process of how the base pairs separate
under thermal fluctuations could be a first step in the understanding of the more
complex phenomenon.



286 SPATIAL CORRELATIONS IN THE MELTING TRANSITION OF GENOMIC FIBER DNA IN SOLUTION

DNA denaturing was heavily studied in the last decades using calorimetry,
UVis-absorbance, fluorescence, NMR and others. Knowledge about a critical
parameter for characterizing the nature of the transition is nonetheless largely lacking.
This is the evolution of the correlation length of the molecules during the transition.

Neutron diffraction can account for this missing piece of information as it
has been proved in recent years [3]. If thousands of molecules of DNA are placed
together closely packed and parallely oriented a DNA fiber is formed. Under proper
humidification the DNA molecules arrange themselves in the so called B form
and the fiber becomes semi crystalline. Such a system has a periodic order in one
dimension, the direction of the axes of the fibers which are parallel to the axes of the
DNA molecules. So the diffraction pattern of such a system is similar to the one of
a mono dimensional crystal in which elements that scatter coherently are mostly the
base pairs of the DNA molecules. The principal characteristic of crystalline systems
under diffraction studies is the detection of Bragg peaks.

Focusing on the Bragg peak related with the coherent scattering from the
closed base pairs (which is placed at Q,=1.87 A~"in the reciprocal space) at different
temperatures one can infer how the temperature affects both the correlation length
and the average size of the closed domains. As Wildes et al. stated the width of this
Bragg peak is inversely related with the correlation length and the integrated intensity
is directly related with the number of closed base pairs [3].

The experiments on humidified samples were quite successful but in this work
we want to go a step further and study the melting transition of the fibers submerged
in aqueous solutions. Podgornik et al. probed that when the DNA fibers are submerged
in a polyethylene glycol (PEG) solution the fibers undergo a macroscopic swelling
with a proportional increase of the intermolecular distance [4]. At the same time the
osmotic pressure exerted by the polymer prevents the DNA fiber from dissolving
as it would do in pure water. More over the swelling is inversely proportional to
the osmotic pressure which depends in turn from the concentration of PEG. So
this method is an easy way to study the melting of DNA in a biologically relevant
environment (naturally occurring DNA is always in an aqueous media) and also a way
to control the intermolecular distance in our samples so we can study the effect of the
confinement or DNA-DNA interactions in the melting transition.

In this work we contrast the width and integrated intensity of three Na-DNA
samples submerged in PEG solutions with relatively high, medium and low osmotic
pressures with the melting of a *’dry fiber”” (just equilibrated with a humid atmosphere)
as a control.

2. METHODS

2.1. Sample Preparation

The DNA used in this work is DNA sodium salt from salmon testes purchased
from Sigma Aldrich and was used without further purifications. For the preparation of
the oriented fibers of DNA the wet spinning method was used, it is described elsewhere
[51,[6]. The final product of this method is a film made of hundreds of fibers which in
turn contain thousands of molecules of DNA.

For the neutron scattering experiments four samples were prepared three
samples submerged in PEG solutions with increasing osmotic pressure and a sample
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equilibrated with a humid atmosphere as a control. For each one several DNA films
(for a total mass of 0.6 g roughly) were concertina folded and placed with their axes
coaligned in square aluminum cassettes. Before the sealing of the cassette 0.8 ml of
solution were added.

The solutions used in this work were made with polyethylene glycol (PEG)
of 6000 MW mixed with a Tris EDTA buffer 0.1 M NaCl pH=7 prepared with heavy
water (D,0). The use of heavy water is an asset for neutron scattering experiments
since the incoherent background from deuterium is much less than for hydrogen.
Solutions with concentrations of PEG that yielded 0.37, 0.68 and 0.77 MPa were
used. Podgornik et al. proved [4] that the DNA acquires two different conformations
depending on the pressure regime. These are a high packed hexagonal symmetry with
orientational order in the high pressure regime and a supposedly cholesteric phase in
the low pressure regime with a transitional regime in between. The chosen pressures
stated above correspond respectively to the low, medium and high pressure regimes.

2.2. Neutron scattering

Data from diffraction measurements presented here were collected using
the D19 WOMBAT powder diffractometer at the Bragg institute in Australia. A
germanium monochromator was used. It was possible to get rid of higher-order Bragg
contamination using a room-temperature beryllium filter. The detector of WOMBAT
is position sensitive and it covers 120° in the scattering plane with an oscillating radial
collimator for background suppression.

The incident beam with wavevector k, was scattered through an angle of
20 into the final direction with wavevector k. The momentum transfer is then of
Q=k k.. The scattering was measured in transmlsswn through the sample cassette.
The WOMBAT detector position was fixed for the measurements, and the sample
was rotated about the axis normal to the scattering plane. The scattering was plotted
relative to a convention defining orthogonal reciprocal space directions Q,;, Q,, and
Q, [7]. The H axis is parallel to the fiber axis, the L direction is perpendicular to the
fiber axis and in the plane of the cassette, and K is normal to the cassette.

Two different kind of measurements were performed: The first used a
wavelength of 5.65 A, which allowed reciprocal space maps to be measured for all
the samples. This maps adequately covers the observable Bragg features in neutron
scattering from B-form DNA. Reciprocal space maps were measured with the fiber
axis (H) within and normal to the scattering plane. These measurements were all made
at room temperature.

The second used a wavelength of 4.62 A and aimed to study the temperature
dependence of the Bragg peak at Q,, ~ 1.87 A" along the fiber axis. The temperature
was controlled between 25 and 120 °C using jets of heated nitrogen gas, and the
temperature stability for the duration of each measurement was <0.1 K.

3. RESULTS

3.1. RSM

In Fig. 1 one can find an example of the RSM acquired in the first part of
the experiment. The maps were qualitatively equivalent for all the samples but the
background is higher as the concentration of PEG increases and so the ratio peak
signal to noise decreases with osmotic pressure for these samples with this technique.
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This is so because although the water for the solution is deuterated the PEG in it is
not. The intensity dips in the pattern (blue and green regions) are related with the
attenuation from the sample cassette when during rotation the incident or outgoing
beam goes through the whole width of the sample.

The feature situated around Q, = 1.87 A~'is the so called in X-ray scattering
10" layer peak and it probes that even under the disorganizing effect of the solution the
fibers still remain oriented and in a semi crystalline form. The absence of additional
peaks suggest this is a pure B form which is the usual for DNA in solution.

.2

164 —
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0.48 —

o1 1 | 1
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Q, (A?)

Figure 1. Reciprocal space map of the Na-DNA PEG sample at 0.37 MPa in parallel
orientation (fibers axis within the scattering plane).

3.2. Temperature dependent measurements

For studying the evolution of the peak similar RMS were collected at a
plethora of temperatures. Recording such a large maps even though we are interested
now in a small part of the diffraction pattern has the advantage that the incoherent
background and the influence of the attenuation due to the sample cassette could be
estimated by fitting a peak function with a negative amplitude and a flat background
far from any coherent contributions. After this sort of background substraction a thin
box could be selected along the fiber axis (rectangle centered at Q,=0 A~"and from
-0.5t0 0.5 A" in Q, ) and the intensity data integrated over Q,, in order to get the
best approximation to the scattering along the fiber. After eliminating the incoherent
background some features remain which are clearly not part of the base pair Bragg
peak and may disturb our study. Since they appear not to change with temperature
one way to deal with then is picking up the data at the highest temperature in which
the molecule is totally denatured and so the Bragg peak must be gone and substract
it from the rest of curves at every temperature. The result appears to be a single peak
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seated on a flat background which can be easily fitted by a simple Lorentzian and so
integrated intensity and width are easily known.

Fig. 2 presents the result of the reduction for different temperatures along whit
the fitting of the data with a Lorentzian function with a flat background. As expected
the data reflects the fact that when temperature rises the base pairs start to go from
close to open and so the integrated intensity of the peak decreases until the peak itself
disappears at high temperatures where the molecule is fully denatured. Also the width
of the peak increases with temperature which is related with the open regions being
bigger and bigger and the subsequent decrease of the correlation length which cannot
in any case be higher than the average size of the closed domains.
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Figure 2. Evolution of the base pair peak with temperature (scatter plot). Fit of a Lorentzian
with a flat background to the data (red lines). Integrated intensity is proportional to the
number of closed base pairs. Width is inversely proportional to the correlation length.

4. CONCLUSIONS

The reciprocal space maps not only probed that the samples conserve crystalline
properties even after submersion. The maps collected in the perpendicular orientation,
with the axis normal to the scattering plane, can access Bragg peaks related with the
order structures in the sample in the perpendicular plane to the fiber axis. So it was
possible to measure the swelling of the samples directly and check that the results of
Podgornik et al. were qualitatively reproducible (data not shown).



290 SPATIAL CORRELATIONS IN THE MELTING TRANSITION OF GENOMIC FIBER DNA IN SOLUTION

The temperature study allowed to contrast the evolution of the width and
integrated intensity of the peaks for samples under different osmotic pressures. The
estimation of the percentage of open base pairs out of the neutron scattering data and
out of previous calorimetry tests in similar samples matched out so we are reasonably
sure that the changes in the scattering pattern are related with the denaturation of the
molecules and not with other possible events. Also the data shows that for samples
with higher osmotic pressure the transition is more cooperative, this is samples with
higher osmotic pressure appear to undergo sharper transitions. Lastly the investigation
of submerged fibers appears to have at least one technical advantage with respect to
humidified fibers. In previous experiments Wildes et al. were unable to record the
last steps of the melting due to the macroscopic collapse of the fiber at a temperature
much lower than the necessary for finishing the transition [3]. At this point the films
seemingly lost the long orientation order and went from a semi crystalline state to a
glassy-viscous conformation which effectively finished the experiment. No sign of
this event was detected in the submerged fibers. Supposedly the osmotic pressure
exerted over the film is enough to stabilize the fibers throughout the transition.
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RESUMEN

El carcinoma de pulmoén de células escamosas es uno de los tipos de cancer de
pulmoén con mayor predominancia y su tratamiento, a dia de hoy, no ofrece resultados
clinicos satisfactorios. Este trabajo persigue el desarrollo de nuevos farmacos para el
tratamiento de este tipo de cancer. Diversos estudios de quimica médica han permitido
concluir que la Survivina, una proteina implicada en los procesos de division celular
y apoptosis, se puede emplear como nueva diana terapéutica para esta tipologia de
cancer. Se sabe que la actividad de esta proteina se inhibe, de modo natural, mediante
una interaccion con las proteinas mitocondriales pro-apoptoéticas Smac/Diablo. Par-
tiendo de esta idea, se han disefiado nuevos compuestos miméticos de Smac/Diablo,
cuya sintesis se esta llevando a cabo actualmente con el fin de alcanzar el objetivo de
validar la Survivina como nueva diana terapéutica y de obtener nuevos farmacos para
esta enfermedad.

Palabras clave: Cancer de Pulmoén, Survivina, Smac/Diablo, Apoptosis, Far-
macos, Tratamiento.

ABSTRACT

Lung squamous cell carcinoma is one of the most extended types of lung
cancer, and nowadays its treatment doesn’t show good clinical results. The aim of this
project is to develop new drugs for treatment this type of cancer. Several studies have
concluded that Survivin, a protein involved in cell division processes and apoptosis,
can be used as novel therapeutic target for this cancer. It is known that the activity
of Survivin is naturally inhibited by binding with the pro-apoptotic mitochondrial
protein Smac/Diablo. Based on this idea new Smac/Diablo mimetics have been
designed and synthesized in order to validate Survivin as a novel therapeutic target
and development of new drugs for this disease.

Key words: Lung Cancer, Survivin, Smac/Diablo, Apoptosis, Drugs, Treatment.

1. INTRODUCCION

El cancer de pulmon es uno de los canceres mas comunes, y con mayor tasa de
mortalidad, a nivel mundial (se estima que causé 1.6 millones de muertes en 2012).!
El cancer pulmonar mas frecuente en la poblacion es el no microcitico (NSCLC),
categoria en la que se encuentran el adenocarcinoma, el carcinoma de células grandes
y el carcinoma de células escamosas de pulmén (SQCLC). Este tltimo tipo de cancer,
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el SQCLC, habitualmente se encuentra asociado al tabaquismo y tiene una gran pre-
dominancia (alrededor del 30% de los nuevos casos diagnosticados en 2012), solo su-
perada por el adenocarcinoma.>® Ademas, el tratamiento de este cancer con distintos
tipos de agentes quimioterapicos no ofrece, actualmente, grandes resultados clinicos
(la ratio de supervivencia en 5 afios para los pacientes afectados por esta enfermedad
es solo de un 17%).3 Por este motivo, es crucial encontrar nuevas estrategias terapéuti-
cas, mas eficaces y menos toxicas que las actuales, para tratar de combatir el SQCLC.
Una estrategia para conseguir esto es la identificacion de nuevas dianas terapéuticas y
el disefo de farmacos dirigido a ellas.

La Survivina (Imagen 1) forma parte de una familia de proteinas inhibidoras
de la apoptosis (IAPs) que juega un papel clave en la regulacion de la division celu-
lar e inhibicion de la apoptosis, mediante su asociacion a caspasas u otras proteinas
relacionadas con este proceso de muerte celular. Esta proteina se encuentra sobreex-
presada en muchos tipos de cancer y se asocia habitualmente con fenémenos de qui-
mioresistencia en canceres como el SQCLC.* Todas estas caracteristicas convierten
a la Survivina en una molécula con un gran atractivo para ser empleada como nueva
diana terapéutica en terapias anticancerosas.

Imagen 1. Estructura cristalina de la Survivina humana complejada con el Smac/Diablo (3UIH).5

Se sabe que el Smac/Diablo (segundo derivado mitocondrial activador de cas-
pasas) es una proteina pro-apoptotica capaz de unirse a las proteinas IAPs y bloquear
su actividad, es decir, es una proteina que induce la apoptosis celular®. El desarrollo
de entidades quimicas capaces de mimetizar la funciéon de Smac/Diablo e interaccio-
nar con la Survivina, promoviendo la apoptosis de células cancerosas, podria ser una
aproximacion terapéutica interesante para crear nuevos tratamientos para el cancer de
pulmon de células escamosas.

2. OBJETIVO

El objetivo de este trabajo consiste en disefiar y sintetizar nuevos compuestos
quimicos, miméticos de la proteina Smac/Diablo, capaces de promover la apoptosis
de células cancerosas en SQCLC. Estas entidades quimicas permitiran, a término,
validar la Survivina como nueva diana terapéutica del SQCLC y desarrollar nuevos
farmacos para el tratamiento de este tipo de cancer de pulmoén.
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3. DISCUSION DE RESULTADOS

Un método muy utilizado en el disefio de nuevos farmacos es el docking mo-
lecular (Imagen 2), herramienta informatica que permite generar modelos de inte-
raccion entre una diana proteica, de estructura tridimensional conocida, y una serie
de ligandos. El analisis de estos modelos permite determinar el contenido energético
de las uniones ligando-proteina y conocer los modos de uniéon mas favorables de los
ligandos al centro activo de la diana terapéutica. Asi, se puede llevar a cabo el disefio
de nuevos compuestos con alta afinidad por la proteina, que podrian ser buenos can-
didatos como farmacos (%its).

Lowest
Energy

'

@

’.;e%:\
/

Docking
Engine

. \ Highest

Energy

Imagen 2. Docking molecular con cribado de multiples ligandos sobre un receptor.’

En este trabajo, se ha utilizado la Survivina para un estudio de docking molecu-
lar con el fin de disefar de nuevos farmacos para el tratamiento de SQCLC, utilizando
para ello el sitio de unidén con el Smac/Diablo. Tras un estudio con un gran niimero de
estructuras de los modos de union mas favorables energéticamente, se disenaron los
hits por combinacion de los fragmentos mas afines a la diana.

En general, estos nuevos compuestos, miméticos de Smac/Diablo, presen-
tan una estructura de tipo peptidica. Bioldogicamente, los péptidos son cadenas
cortas de dos 0 mas aminoacidos unidos entre si a través de enlaces amida (pep-
tidicos). Sin embargo, este tipo de secuencias peptidicas resultan poco estables
metabolicamente cuando se emplean como entidades farmacoldgicas, ya que son
degradadas por el organismo antes de llegar a la diana terapéutica. Por ello, los
hits disefiados en este trabajo son peptidomméticos, lo que mejora su estabilidad
metabolica manteniendo su afinidad por la Survivina, al presentar un ntcleo no
proteico capaz de unirse, mediante enlaces covalentes, a residuos derivados de
aminoacidos (Esquema 1).
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Esquema 1. Estructura de los Aits peptidomiméticos de Smac/Diablo disefiados.

Los fragmentos de estos peptidomiméticos se unen entre si a través de enla-
ces amida, que resultan de la union covalente entre un grupo funcional tipo amina y
otro tipo acido carboxilico. Dicha reaccion no esta favorecida termodindmicamente
y no ocurre de un modo espontaneo a temperatura ambiente, por lo que es necesario
activar el acido de partida mediante el empleo de agentes de acoplamiento.® Por
otro lado, los fragmentos utilizados en la sintesis de los peptidomiméticos estan
doblemente funcionalizados, presentan grupos carboxilicos y aminas, asi que es
necesario proteger selectivamente los grupos que no deben reaccionar durante los
procesos de amidacion.’ De este modo, el uso de grupos protectores adecuados y
el empleo de agentes de acoplamiento compatibles con los sustratos utilizados, son
los dos factores principales que hay que controlar en la sintesis de estos compuestos
(Esquema 2).
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Esquema 2. Ruta sintética general para la preparacion de peptidomiméticos.

3.1. Proteccion de grupos funcionales

En el caso de los acidos carboxilicos, la proteccién mas habitual consiste en
formar ésteres bencilicos, metilicos o zert-butilicos (Tabla 1a). El grupo bencilico es
el mas utilizado al ser estable en un amplio rango de pH y temperaturas, pudiendo
eliminarse facilmente mediante reacciones de hidrogenacion catalitica.” En el caso
de las aminas, los carbamatos y las amidas son los grupos protectores mas utiliza-
dos. La mayor estabilidad de los carbamatos de terz-butil o 9-fluoroenil a diferentes
temperaturas y pH, asi como ante la mayoria de nucleofilos, electréfilos, reductores
y oxidantes; unido a su facil eliminacién mediante hidrolisis dcida o empleando sales
de flor, hace que estos grupos protectores sean los mas habituales en la proteccion
de aminas (Tabla 1).°
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Tabla 1. Grupos protectores mas comunes de acidos carboxilicos (a) y aminas (b) y su estabilidad.

I Protecting group is stable under these conditions
Protecting group is moderately stable / might react
I Protecting group is labile

3.2. Formacion de nuevos enlaces peptidicos

La unién de los fragmentos que integran los peptidomiméticos diseniados se
lleva a cabo mediante la formacion de enlaces amida al hacer reaccionar aminas y
acidos carboxilicos. Sin embargo, es necesario el uso de agentes de acoplamiento para
favorecer estas reacciones. En general, la labor de este tipo de compuestos consiste en
aumentar la electrofilia del grupo carboxilico y en hacer del grupo —OH del acido en
un mejor grupo saliente.’

Aunque en la bibliografia hay descritos una gran variedad de agentes de aco-
plamiento, es dificil llevar a cabo una comparacion entre ellos ya que los sustratos
utilizados afectan al resultado final. Ademas, la eleccion del agente de acoplamiento
adecuado para una amidacion se hace mas compleja si se considera que se trabaja con
sustratos quirales y que puede tener lugar una epimerizacion durante dicha reaccion.
Los hits miméticos de Smac/Diablo que se han disefiado en este trabajo poseen varios
centros estereogénicos, por lo que este tltimo aspecto es muy importante.

Las carbodiimidas son una familia de agentes de acoplamiento muy utilizados.
Dentro de éstas destaca la N, N -diciclohexil carbodiimida (DCC), que empleandose
junto con derivados del 1H-triazol minimiza la epimerizacion, obteniéndose purezas
enantioméricas superiores al 95% (Esquema 3).
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Esquema 3. Mecanismo de amidacion con DCC y un auxiliar derivado de 1H-triazol
(HOBt)."

Ademas de las carbodiimidas, otro agente amidante que estd empleandose ac-
tualmente por diversas farmacéuticas, al alcanzarse elevados rendimientos quimicos
con una minima epimerizacion, es anhidrido del acido propanofosféonico (T3P). Esta
especie no solo permite realizar la amidacion de un modo mas sencillo, incluso a gran
escala, sino que genera productos mas puros y los subproductos son faciles de elimi-
nar (Esquema 4).1°
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Esquema 4. Mecanismo de amidacion con T3P."

En conclusion, para la sintesis de los nuevos #its disenados para el tratamiento
de SQCLC es necesaria la eleccion de grupos protectores adecuados y agentes de
acoplamiento adecuados, para conseguir formar enlaces amida de forma eficaz, con
alto rendimiento quimico y buen control de la esterequimica del proceso. Alcanzado
un equilibrio entre dichos factores sera posible realizar la sintesis de los nuevos pepti-
domiméticos de Smac/Diablo que permitiran evaluar su potencial real como farmacos
y validar la Survivina como nueva diana terapéutica de SQCLC.
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RESUMEN

Dos familias de heterociclos nitrogenados, oxazolonas e hidantoinas, han sido
sintetizadas a través de una secuencia Ugi/ciclacion intramolecular partiendo de reac-
tivos similares, como acidos trihalocarboxilicos y arilglioxales. La utilizacion de éstos
ultimos da lugar a un equilibrio tautomérico en los aductos Ugi, siendo la naturaleza
del tautomero mayoritario la que gobierna la quimioselectividad de la ciclacion esta
gobernada por la naturaleza del tautémero mayoritario debido a la utilizacion de aril-
glioxales como reactivos de partida.

Palabras clave: Oxazolona, Hidantoina, Tautomeria, Quimioselectividad

ABSTRACT

Two families of nitrogen-based heterocycles, oxazolones and hydantoins,
have been synthesized through a sequence Ugi/intramolecular ciclyzation. The
chemoselectivity of the cyclization is governed by the nature of the major tautomer
present in the Ugi adduct due to the employment of arylglioxals as starting materials.

Keywords: Oxazolone, Hydantoin, Tautomery, Chemoselectivity

1. INTRODUCCION

Uno de los objetivos de la quimica organica es la busqueda de nuevos siste-
mas con actividad bioldgica y la optimizacion de su sintesis. Los métodos de sintesis
lineales convencionales suelen requerir un numero de etapas elevado y el uso de pro-
cedimientos complejos. Una alternativa es el empleo de reacciones multicomponente
dado que permiten sintetizar compuestos en menos etapas, siguiendo una metodologia
normalmente sencilla y facilmente escalable, y generando ademas menor cantidad de
residuos que las sintesis convencionales.'

Nuestro grupo de investigacion lleva afios desarrollando sintesis sencillas que
permitan la formacion de heterociclos nitrogenados siguiendo la estrategia Ugi/cicla-
cion intramolecular. La reaccion de Ugi permite incluir varios puntos de diversidad
en los sustratos de partida y generar pequefas librerias de compuestos. El empleo de
sustratos doblemente funcionalizados, que no obstaculicen la reaccion de Ugi, incre-
mentan enormemente las posibilidades sintéticas de esta metodologia al poder llevar
a cabo reacciones posteriores adicionales. De esta manera, eligiendo los reactivos de
partida adecuados, breves rutas sintética han permitido la obtencion, con elevados ren-
dimientos quimicos y alta eficiencia atomica, de un gran numero de heterociclos con
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potenciales propiedades farmacoldgicas tales como benzodiazepinas,> oxazolonas,
pirazinas,* hidantoinas,’ imidazolinas,® benzimidazol-quinoxalinonas,’ piperazinas,®...

Un aspecto muy poco estudiado en las reacciones de post-condensacion, es
la importancia de la tautomeria presente sobre el aducto Ugi al utilizar arilglioxales
como reactivos de partida, al poder actuar como nucledfilo en dos posiciones, el car-
bono en el enol o el oxigeno en la cetona (Esquema 1).
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Esquema 1. Posibilidades sintéticas del aducto Ugi al utilizar arilglioxales como productos
de partida

En este trabajo se presenta el método desarrollado para la sintesis dos familias
de heterociclos con interés en la industria farmacéutica - oxazolonas e hidantoinas -
controlando la quimioselectividad de la ciclacion a partir del control del equilibrio
tautomérico presente en el aducto Ugi. Ademas se plantean los posibles mecanismos
de reaccion que conducen a uno u otro resultado utilizando para ello calculos teoricos.

2. RESULTADOS EXPERIMENTALES EN LA SINTESIS DE HIDANTOINAS

En nuestro grupo de trabajo se ha llevado a cabo la sintesis de 2(3H)-oxazolon-
4-carboxamidas 6 en una secuencia Ugi/ciclacion intramolecular en un solo paso, al
utilizar como productos de partida arilglioxales 2, aminas aromaticas 4a, isonitrilos
3 y el acido tricloroacético 1a en diclorometano. En este caso el aducto Ugi 5 no se
aisla, sino que tiene lugar la ciclacion intramolecular de forma espontanea, lo que
conduce a las oxazolonas 6. Afortunadamente, al emplear metanol como disolvente,
en uno de los casos se aislo el aducto Ugi que fue identificado por 'HRMN como el
tautémero carbonilico5 keto. Este, tratado en una reaccién posterior con una base dio
lugar a la formacion de la correspondiente oxazolona 6 (Esquema 2).°

Al llevar a cabo una reaccion andloga a la descrita anteriormente, pero
utilizando el acido trifluoroacético 1b en sustitucion del acido tricloroacético 1a y
bencilaminas 4b como amina en metanol, no se obtuvo en ningtn caso el producto
de ciclacion sino el aducto Ugi. Sorprendentemente, en este caso dichos aductos se
encontraron exclusivamente en su forma endlica 5 enol. Un tratamiento posterior
de estos aductos en medio basico no dio lugar a la oxazolona 6 esperada sino a un
isomero, la 5-acilhidantoina 7 (Esquema 2).
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Esquema 2. Secuencias Ugi/ciclacion al utilizar arilglioxales y acidos trihaloacéticos como
sustratos de partida

Estos resultados nos hacen pensar que el resultado en la ciclacion esta ligado
a la naturaleza del tautomero mayoritario en el aducto Ugi, y éste a su vez parece
estar muy influenciado por las caracteristicas del acido trihalocarboxilico y de la
amina utilizados como productos de partidas. Por ello, para determinar la influencia
de éstos en el resultado final se han llevado a cabo estudios te6ricos por métodos DFT
(B3LYP/6-31G**) utilizando Gaussian 09.°

3. ESTUDIO TEORICO DE LOS MECANISMOS DE REACCION

Al llevar a cabo un estudio de estabilidad entre los tautdmeros en el aducto Ugi
se observa que tanto la amina como el acido trihaloacético empleados tienen una gran
influencia en dicho equilibrio (Figura 1). Asi, si se mantiene el acido y se modifica la
naturaleza dela amina, se observa que al utilizar la amina aromatica (4a) el tautomero
mas estable es el carbonilico 5a keto (calculados en metanol como disolvente), lo
que coincide con lo observado experimentalmente, mientras que para el derivado de
la amina bencilica (5b) la forma mas estable es la endlica 5b enol. Por otro lado, al
utilizar el acido trifluoroacético en lugar del tricloroacético, aunque se mantiene la
misma tendencia (forma ceto en las anilinas y forma enolica en las bencilaminas), el
equilibrio se desplaza hacia la forma enolica.
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Figura 1. Perfiles de energia entre tautomeros de aductos Ugi 5a 'y 5b

De acuerdo con esto, la situacion mas favorable para favorecer el tautomero
carbonilico resultaria de combinar el acido tricloroacético con aminas aromaticas, y
para el tautomero endlico la combinacion del 4cido trifluoroacético y aminas bencili-
cas. Lo que estd de acuerdo con el resultado experimental.

Experimentalmente se demuestra, ademas, que cada una de los tautdmeros ori-
gina en la ciclacion productos diferentes. Por ello, se proponen dos mecanismos de
reaccion para explicar esa diferente quimioselectividad, mecanismos estudiados por
calculos teoricos.

En el caso de la formacion de la oxazolonas 6, favorecida a partir del tautomero
carbonilico, la reaccion comenzaria por el ataque intramolecular del grupo carbonilo
proveniente del arilglioxal sobre el carbono carboxilico unido al grupo CCl,. El resul-
tado final es una o-acilacién en la que el grupo CCI, ha sido desplazado (Esquema 3).
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Esquema 3. Ciclacion de 5a keto a 2(3H)-oxazolon-4-carboxamida 6a

En el caso de la formacion de las hidantoinas la reaccion comenzaria por una
C-acilacion favorecido por el ataque del carbono nucleodfilo del enol sobre el grupo
carboxilico de la trifluoroamida, generandose asi una lactama muy tensionada de tres
eslabones. La reactividad de este intermedio favoreceria el ataque intramolecular del
nitrégeno proveniente del isonitrilo, con expansion del anillo, hasta el sistema de hi-
dantoina 7b (Esquema 4).
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Esquema 4. Ciclacion de 5b enol a 5-acil hidantoina 7b

En este trabajo se han puesto a punto dos metodologias sintéticas andlogas de
quimioselectividad complementaria para la sintesis de dos familias de heterociclos,
4-carboxamidaoxazolonas y 5-acilhidantoinas. Ademas se ha llevado a cabo un estu-
dio tedrico para explicar los resultados experimentales.
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SINTESIS, CARACTERIZACION Y MORFOLOGIA DE NUEVOS
DERIVADOS BASADOS EN EL PERILENO DIIMIDAS
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RESUMEN

Se ha disefiado y sintetizado tres nuevos derivados basados en el perileno diimida.
Los compuestos han sido caracterizados por resonancia magnética nuclear de proton y
carbono, espectrocopia de infrarrojos y masas. Estos presentan en su estructura la forma-
cion de nanoparticulas y nanofibras la estructura altamente ordenada de las nanoparticulas
presentes en las superficies multicromoforica pueden conducir a aplicaciones como mate-
riales electro-o-fotoactivo donde tales particulas se pueden abordar individualmente.

Palabras clave: perilenos diimida, sintesis, fotoquimica, nanoparticulas.

1. INTRODUCCION

Los perilenos diimidas (PDI) representan una clase de cromoforos aromaticos
con una serie de propiedades interesantes. Desde la industria se encuentra amplias
aplicaciones como pigmentos de alto rendimiento debido a sus propiedades optoelec-
tricas y electroquimicas [1]. Por lo tanto, representan componentes integrales en
dispositivos fotovoltaicos, sensores, entre otros. Estos compuestos también han sido
ampliamente estudiados para propdsitos bioquimicos y farmacoldgicos porque son
considerados como potenciales farmacos antitumorales en calidad de inhibidores de
la telomelasa [2,3]. Los derivados del PDI presentan una estructura altamente orde-
nada debido a las fuertes interacciones n-x entre los anillos planos del PDI. Recientes
estudios muestran la presencia de nanoparticulas en derivados del PDI que podrian
extrapolar las propiedades optoelectricas y electroquimicas a nivel nanomolecular [4].

En este trabajo, se reporta la sintesis y caracterizacion de una nueva familia de
compuestos derivados del PDI. Los comportamientos de agregacion de estos compues-
tos en solucion son investigados por la absorcion en estado estacionario y espectros de
fluorescencia, la morfologia se examind por microscopia de fuerza atomica (AFM).

2. RESULTADOS

2.1. Sintesis de los nuevos derivados del PDI

La ruta de sintesis y estructura de los nuevos derivados del PDI se muestra en
la Fig. 1. El compuesto 1 fue obtenido colocando en un vial de microonda acido 1,7
dibromoperileno-3,4:9,10-tetracarboxil dianhidrido (0.7 mmol, 0.40 g) y 1,4-diazabicy-
clo[2.2.2]octane (DABCO; 0.7 mmol, 0.08g) en un vial de microondas para 20 ml provis-
to de agitador magnético, se tapa con un septum y se hace vacio-N, tres veces. A continua-
cion, se anaden 20 ml de dimetilformamida (DMF) anhidra con una jeringa y después se
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introduce la 4-amino-1-bocpiperidina (1.45 mmol, 0.29 g). Una vez preparada la reaccion,
se sella con un septum y se mete el vial en el aparato de ultrasonidos durante 10 min. Se
ajustan los parametros del microondas, 60 minutos a 110 °C. Transcurrido ese tiempo, la
reaccion ha alcanzado la maxima conversion. El solvente fue eliminado bajo presion redu-
cida. El compuesto obtenido se separa mediante columna cromatografica. Se empaqueto
la columna en diclorometano (DCM) y se eluyo polarizando con acetonitrilo (MeCN) has-
ta una polaridad méxima de 15%. Se obtiene un sélido naranja con un 58% de rendimiento
(0.35g, 0.38 mmol). El Compuesto 2 fue sintetizado realizando vacio-N, tres veces sobre
el compuesto 1, luego se afiade Tol-n-but-H,O, después se agrega una punta de espatula de
Pd(PPh,), se agito por 5 min, por tltimo, se afiade carbonato de cesio (CsCO3; 0.82 mmol,
0.27g) y 2-[4-(N-Boc)piperazin-1-yl]pyrimidine-5-boronic acid (0.56 mmol, 0.22g). La
reaccion se mantuvo a reflujo a 95 °C por 24 horas (h) la solucioén pasa de una coloracion
roja a negra. El solvente fue eliminado a presion reducida. El compuesto fue purificado
mediante columna cromatografica, se empaqueto con DCM y se eluyo polarizando con
MeCN hasta una polaridad maxima de 20%. Se obtiene un s6lido morado con un 73% de
rendimiento (0.35g, 0.38 mmol). El compuesto 3 y 4 fue adquirido por reaccion fotoqui-
mica mediante la disolucion del compuesto 2 (0.04 mmol, 0.05) en DCM (60 ml) y poste-
rior irradiacion con luz ultravioleta por 7h asegurandose de la conversion de los productos
mediante cromatografia de capa fina. El solvente fue eliminado a presion reducida y los
compuestos purificados mediante columna cromatografica, se empaqueto con DCM y se
eluyo polarizando con MeCN hasta una polaridad méaxima de 20%. Se obtiene un sélido
morado y vino tinto con fluorescencia roja ambas y con un 50% y 38 % de rendimiento
(0.024g; 0.018 mmol y 0.018g, 0.014 mmol) respectivamente.

Figura 1. Sintesis de la nueva familia de los derivados de perilenos diaminas. Condicio-
nes I) DMF, DABCO,4-amino-1-pipedina, MW 1 h, 110°C, 58%. II) CsCO3, Pd(PPh,),,
2-[4-(N-Boc)piperazin-1-yl]pyrimidine-5-boronic acid, reflux 24H, 95°C, 73%. III) DCM, hv,
7h. 38% y 50%.
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2.2. Caracterizacion

Los compuestos obtenidos fueron caracterizados usando métodos estructura-
les: infrarrojo (IR), resonancia magnética nuclear (RMN) y espectrometria de masa
(SM) y por mediciones fotofisicas como son la espectroscopia de emision y absorban-
cia (UV-vis).

Compuesto 2. IR (KBr) v / cm-1: 2974.66, 2925.48, 2859.92, 1698.98,
1661.37, 1588.09, 1511.92, 1453.10, 1415.49, 1394.28, 1363.43, 1342.92, 1245.79,
1169.62, 996.05, 947.89, 861.06, 811.89, 760.78, 715.46. 1TH RMN (CDCI3, 300
MHz) § (ppm): 8.51-8.50 (d, 6H), 831-8.28 (d, 2H), 8.12-8.10 (d, 2H), 5.18 (m,
2H), 4.32 (m, 4H), 3.92 (s, 8H), 3.56 (s,8H), 2.87-2.75 (m, 8H), 1.71-1.67 (d, 4H),
1.52-1.50 (d, 36H). 13C RMN (CDCI3, 400 MHz) 6 (ppm): 163.50, 163.43, 160.61,
157.90, 154.79, 154.68, 134.92, 134.81, 132.26, 129.44, 129.23, 127.94, 124.16,
123.07, 123.02, 122.36, 79.76, 52.03, 28.46, 28.42, 28.19. SM (MALDI) m/z: [M]
1280.5937 reportado, 1280.6013 calculado.

Compuesto 3. IR (KBr) v / cm-1: 2971.77, 2926.45, 2853.17, 1696.09,
1658.48, 1591.95, 1560.13, 1514.81, 1455.99, 1421.28, 1365.35, 1341.18, 1302.62,
1242.90, 1173.47, 1110.80, 989.30, 946.88, 863.95, 808.02, 762.71. 1H RMN
(CDCIl3, 300 MHz) 6 (ppm): 9.41 (m, 4H), 8.43 (m, 2H), 5.35 (m, 2H), 4.57, (s, 4H),
3.99-365 (m, 16H) 3.08-2.97 (m, 8H), 2.16, (d, 4H), 1.65-1.60 ( d, 36H). 13C RMN
(CDCIl3, 400 MHz) 6(ppm):164.62, 164.18, 163.33, 154.71, 154.55, 154.54, 133.54,
132.53, 132.04, 127.68, 124.94, 124.60, 124.30, 80.38, 79.89, 43.78, 31.92, 29.76,
28.67,28.57,22.71,14.13. SM (MALDI) m/z: [M]- 1276.5751 reportado, 1276.5700
calculado.

Compuesto 4. IR (KBr) v / cm-1: 2971.77, 2930.31, 2857.02, 1699.94,
1661.37, 1598.70, 1577.49, 1514.81, 1452.14, 1417.42, 1365.35, 1341.25, 1246.75,
1166.72, 996.05, 940.13, 863.95, 810.92, 762.71. 1H RMN (CDCI3, 300 MHz) &
(ppm): 9.35 (s, 3H), 8.51 (s, 3H), 8.35 (s, 2H), 5.26 (m, 2H), 4.45 (s, 4H), 4.04 (s,
8H), 3.68 (s, 4H), 3.03-2.85 (m, 8H), 1.96 (d, 4H), 1.59-1.56 (d, 36H). 13C RMN
(CDCIl3, 400 MHz) & (ppm): 163.72, 163.51, 163.23, 162.89, 160.91, 158.95, 157.47,
154.84, 154.80, 154.73, 135.37 135.34, 135.32, 135.17, 132.35, 132.32, 131.68,
131.62, 128.97, 127.44, 126.88, 126.86, 125.18, 124.55, 123.61, 121.68, 121.15,
121.09, 80.34, 80.16, 79.76, 79.70, 52.63, 52.49, 43.88, 43.79, 28.59, 28.55, 28.48.
SM (MALDI) m/z: [M] 1278.5905 reportado, 1278.5857 calculado.

2.3. Propiedades de absorcién y emision para los nuevos derivados

La Fig. 2 muestra el estudio con diferentes solventes variando la polaridad a
una concentracion de 1*10-° M usando espectroscopia de absorcion y emision. Como
se muestra, los derivados son solubles en solventes orgénicos. En el compuesto 2
presenta dos bandas de absorcion alrededor de 430 y 583 nm (Fig. 2A), mientras que
en el compuesto 3, las bandas se encuentran en 444 y 570 nm (Fig. 2C). Para el com-
puesto 4 se muestran en 424 y 450 nm (Fig. 2E). Las bandas sefialadas corresponden
a la transicion vibracional S-S, Los resultados muestran que los derivados exhiben
amplia absorcion sobre la region visible por lo que es deseable para aplicaciones fo-
tovoltaicas [5].

En los espectros de fluorescencia se pueden observar en las Fig. 2B, 2D y 2F.
El desplazamiento batocromico del solvente menos polar al mas polar es aproxima-
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damente 10 nm para los compuestos 2 y 3. Esto sugiere que el estado excitado es
ligeramente mas polar en la naturaleza que el estado fundamental [5].

2.4. Morfologia

Para conocer las estructuras de los agregados que forman los derivados del PDI
se registraron imagenes por AFM usando el modo tapping. Se prepararon soluciones a
concentraciones de 0.1 pg/ml disueltas cloroformo. Los agregados fueron trasferidos
a placas de mica.

En la Fig 3. Se muestra como los derivados estan formados por nanoparticulas
esféricas y nanofibras de diferentes tamafios con un diametro principal entre 2-20 nm
para el compuesto 2. Para el compuesto 3 y 4 se observa la presencia de nanoparticu-
las esféricas de 2-30 nm y nanofibras de hasta 3 nm de alto y 4 um de longitud.

La disposicion definida de los cromoéforos y la estructura altamente ordenada
de las nanoparticulas presentes en las superficies multicromoforica pueden conducir
a aplicaciones como materiales electro-o- fotoactivo donde tales particulas se pueden
abordar individualmente.

Figura 2. Imagenes de AFM de los compuesto 2 (A), 3 (B) y 4(C).

3. CONCLUSIONES

Se ha disefiado y sintetizado tres nuevos derivados de perilenos diimidas y ca-
racterizados usando RMN, espectroscopia infrarroja y espectrometria de masas. Estos
presentan una buena solubilidad en solventes polares. Los estudios de AFM revelan la
presencia de nanoparticulas en la estructuras de los derivados.
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FILMES ORGANICOS COMO SENSORES DE SUSTANCIAS DE
INTERES
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RESUMEN

Sintetizamos membranas so6lidas a partir de distintas sustancias comerciales de
facil adquisicion, estas membranas son manejables y presentan buenas propiedades
mecanicas. La capacidad sensora de estos materiales reside en las moléculas que les
anclemos.

Actualmente estamos trabajando en unos filmes conductores de la electrici-
dad cuya conductividad varia en funcion de la sustancia a la que son expuestos. Los
filmes inicialmente son aislantes, pero tras suftrir una serie de procesos quimicos se
convierten en materiales conductores. Los procesos a los que sometemos al material
se basan en reacciones en las que hacemos crecer cadenas de un polimero conductor
que quedan quimicamente ancladas al filme

Otra rama de la investigacion se basa en la deteccion de sustancias oxidantes
en fase gas a partir de los filmes antes mencionados

Palabras clave: Filmes, polimeros, conductores, deteccion.

1. FILMES ACRILICOS

Una de las lineas mas importantes de trabajo se basa en la sintesis, estudio y
caracterizacion de unos filmes' en forma de membranas solidas que se caracterizan
por presentar buenas propiedades mecanicas, asi como estabilidad quimica y ambien-
tal. Estas peliculas o filmes presentan una estructura tridimensional en la que las cade-
nas de polimero estan unidas entre si mediante puntos de entrecruzamiento. Podemos
imaginar la estructura como una red polimérica en la que también existen cavidades.

Para familiarizarnos un poco mas con la nomenclatura propia de esta rama de
la quimica, entendemos como polimero, cualquier macromolécula formada por una
serie de unidades repetitivas llamadas monomeros, estas unidades pueden ser todas
iguales o diferentes.

Por otro lado estructuralmente podemos estar ante cadenas lineales o ramifi-
cadas, asi como estructuras tridimensionales en forma de red entrecruzada o filme.

La composicion quimica de estos filmes puede variar dependiendo de las pro-
piedades fisicas o quimicas que se busquen, asi que en ese sentido se pueden crear
filmes a la carta.

Parte de mi trabajo doctoral toma como base estos materiales que ya se han
ido estudiando y perfeccionando en el grupo de investigacion, con anterioridad. Los
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filmes sobre los que trabajo estan compuestos por una serie de comondmeros comer-
ciales como son:
* la N-vinilpirrolidona que aporta rigidez a la estructura asi como hidrofilia,
es decir afinidad por el agua, permitiendo el hinchamiento de los filmes en
medios acuosos.

* el metacrilato de metilo que también aporta rigidez a la estructura final del
filme.

* el dimetacrilato de etilenglicol que actiia como entrecruzante al unir las ca-
denas de polimero entre si produciendo la red tridimensional. El grado de
entrecruzamiento que presenta un polimero es un parametro clave que deter-
mina muchas de sus caracteristicas tanto fisicas como quimicas.

* En el caso de los filmes conductores utilizamos un comondémero de sintesis
propia al que 1lamaremos mondmero gancho

* por ultimo como la polimerizacion es térmica, usamos un iniciador térmico,
como es el AIBN.

Por lo tanto la investigacion que se esta llevando a cabo se divide en dos gran-
des lineas:
 Polimeros conductores

* Deteccion en fase gas

2. POLIMEROS CONDUCTORES: REACCIONES DE POLIMERIZACION
SOBRE EL FILME

Sobre el filme anteriormente descrito, que ademas presenta el monémero gan-
cho, se realizan una serie de reacciones de polimerizacion de un mondémero comercial
llamado anilina, obteniéndose asi cadenas de polianilina?, ancladas quimicamente al
filme.

Si repetimos el proceso de polimerizacion de la anilina, obtenemos cadenas
mas largas de polianilina. De esta manera el filme de partida cada vez estd mas enri-
quecido en polianilina

Lo interesante de este proceso es que la polianilina es un polimero conductor
de la electricidad, por lo que con lo anteriormente descrito obtenemos filmes con pro-
piedades conductoras muy interesantes.

3. DETECCION EN FASE GAS

Paralelamente estamos estudiando métodos de deteccion de sustancias oxidan-
tes en fase gas, trabajando también con filmes que en este caso carecen de lo que antes
hemos llamado monémero gancho.

El objetivo de esta linea de investigacion es obtener un sensor visual que avise
de la presencia de compuestos oxidantes como pueden ser el peroxido de hidrogeno
(agua oxigenada) o perclorato de sodio (lejia)

Partimos de un material transparente e incoloro como son los filmes, que con un
tratamiento quimico previo, cambian de color al ser expuestos a los agentes oxidantes.

En concreto estamos hablando de la generacion de polianilina cuyo color os-
curo funciona muy bien como sensor. El grado de oscurecimiento nos permite saber la
concentracion del agente oxidante en el aire que hay en ese momento.
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La calibraciéon y cuantificacion se realiza a partir de los parametros RGB que
presentan los filmes y un posterior tratamiento matematico de componentes principales.
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