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1. Introducción 

Todo empezó cuando nuestra profesora de matemáticas del año pasado nos propuso 
participar en un concurso de estadística. Aunque este curso ya no nos da clase, le tenemos 
mucho cariño y nos hizo ilusión que contara con nosotros, así que decidimos apuntarnos. 

Al principio no sabíamos muy bien sobre qué tema trabajar. Queríamos que fuera algo 
cercano, que tuviera que ver con nuestra vida diaria. Un día, hablando en clase, surgió el tema 
de las compras. Uno contó que en su casa siempre llevan lista al supermercado, pero acaban 
comprando cosas que no estaban previstas. Otro dijo que no hacen lista nunca y luego se 
olvidan de cosas importantes. Entonces nos preguntamos: 

¿De verdad sirve la lista de la compra? ¿O acabamos comprando por impulso igual? 

Así surgió nuestro proyecto. Queríamos investigar si la gente usa lista de la compra y si eso 
influye en cómo y cuánto compran. También nos interesaba saber qué tipo de productos se 
compran sin planearlo, solo porque apetecen en ese momento. 

Este trabajo nos ayudó a aprender muchas cosas sobre la estadística: cómo hacer encuestas, 
organizar datos, representar la información con gráficas y sacar conclusiones. Nunca 
habíamos hecho un proyecto así, y fue una experiencia diferente, útil y hasta divertida. 

2. Hipótesis 

Antes de empezar a recoger datos, cada uno de nosotros tenía su propia idea sobre lo que 
podía pasar. Empezamos a hablar del tema y fuimos diciendo nuestras teorías. 

Por ejemplo: 

- Que la mayoría de la gente usa lista, aunque no siempre la siga. 
- Que quienes no llevan lista compran más por impulso. 
- Que lo que más se compra sin pensar son snacks, dulces o cosas que están en oferta 

cerca de la caja. 

Nuestra profesora nos explicó que en estadística no se llaman teorías, sino hipótesis, porque 
son suposiciones que se hacen antes de analizar los datos. Así que estas fueron nuestras 
hipótesis iniciales: 

- Hipótesis 1: La mayoría de las personas que van a comprar usan una lista, aunque no 
siempre la sigan al pie de la letra. 

- Hipótesis 2: Quienes no llevan lista suelen hacer más compras impulsivas. 
- Hipótesis 3: Los productos que más se compran por impulso son snacks, dulces, 

refrescos o cosas que están de oferta cerca de la caja. 

Estas hipótesis nos sirvieron para decidir qué preguntas hacer en la encuesta y qué datos 
necesitábamos recoger. 
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3. Planificación del estudio 

Cuando ya teníamos claras nuestras hipótesis, pensamos cómo podíamos conseguir la 
información. Una de nuestras profesoras nos explicó que una de las formas más comunes de 
hacerlo en estadística es a través de encuestas, así que decidimos crear una. 

Hicimos una versión digital con Google Forms, pero también preparamos copias en papel para 
poder llegar a personas que no usan tanto el móvil o el ordenador. De esta forma, 
conseguimos más variedad de respuestas. Las compartimos con nuestras familias, con gente 
conocida y con personas adultas que hacen la compra en casa. 

Después, pasamos a mano todas las respuestas del papel al formulario online, para tener 
todos los datos juntos y poder analizarlos más fácilmente. 

La encuesta tenía preguntas sobre los hábitos de compra, como por ejemplo: 

- Edad de la persona que hace la compra principal. 
- Número de personas en casa. 
- Frecuencia con la que van al supermercado. 
- Si hacen o no lista de la compra. 
- Quién la hace y cómo (en papel, en el móvil o de memoria). 
- Si siguen la lista o improvisan al comprar. 
- Cuántas cosas compran que no estaban previstas. 
- Qué tipo de productos compran por impulso (snacks, bebidas, ropa, etc.). 
- Si creen que la lista ayuda a comprar menos cosas innecesarias. 
- Si tienen presupuesto fijo y si compran más cuando hay ofertas. 
- Quién toma más decisiones de compra impulsiva en casa. 

Nuestras profesoras revisaron las preguntas con nosotros y nos ayudaron a ordenarlas y a 
dejarlas claras, para que no confundieran a nadie. También nos dijeron que pensáramos en 

cómo analizaríamos después 
las respuestas, así que 
cuidamos mucho qué tipo de 
preguntas hacíamos. 

La encuesta no era muy larga, 
pero sí bastante completa. En 
el informe incluimos también 
una imagen del formulario 
para que se vea cómo era. 

Cuando terminamos de 
recoger todas las encuestas, el 
formulario de Google nos 
generó automáticamente una 
hoja de cálculo con todas las 
respuestas. A partir de ahí, 
empezamos nuestro estudio 
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estadístico: organizamos los datos, contamos cuántas personas respondieron cada cosa y 
empezamos a hacer gráficas para ver si nuestras hipótesis se cumplían. 

4. Análisis de los datos 

La mayoría de las personas que respondieron la encuesta tenían entre 30 y 50 años (56,3%). 
También hubo bastantes mayores de 50 años (29,8%) y algunos menores de 30 (13,8%). Esto 
tiene sentido porque normalmente las personas adultas son quienes hacen la compra 
principal en casa. 

Más de la mitad de las familias estaban formadas por 2 o 3 personas (53,5%). También había 
muchos hogares con 4 o 5 personas (34,3%) y algunos con solo una persona (9%). Solo un 
pequeño grupo vivía en casas con más de 5 personas (3,12%). 

La mayoría dijo que hace la compra una vez a la semana (36,7%) o varias veces a la semana 
(41%). Un 12,2% va a diario y un 10,2% hace la compra cada dos semanas o menos. Esto 
muestra que la compra semanal es lo más habitual en muchas familias. 

Tabla 1. Edad de la persona que hace la compra 

Edad Frecuencia Porcentaje 

Entre 30-50 años 338 56.3% 

Menos de 30 años 83 13.8% 

Más de 50 años 179 29.8% 

 

Tabla 2. Número de personas en casa 

Nº de personas Frecuencia Porcentaje 

1 persona 54 9.0% 

2-3 personas 321 53.5% 

4-5 personas 206 34.3% 

Más de 5 personas 19 3.2% 
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Tabla 3. Frecuencia con la que hacen la compra 

Frecuencia de compra Frecuencia Porcentaje 

A diario 73 12.2% 

Cada dos semanas o menos 61 10.2% 

Una vez a la semana 220 36.7% 

Varias veces a la semana 246 41.0% 

 

4. ¿Usan lista de la compra? 

Casi la mitad de las personas dijeron que a veces usan lista (47,8%), mientras que un 37,2% la 
usa siempre. Solo un 15% reconoció que no la usa nunca. 

¿Quién suele hacer la lista? 

En la mayoría de los casos, la lista la hace un adulto solo (86.44%). Un 11.39% dijo que la hacen 
entre un adulto y los niños, y en muy pocos casos la hacen los niños solos (1,18%) o 
directamente no hacen lista (0.98%). 
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¿Cómo se elabora la lista? 

 

Lo más común es hacer la lista en papel (57,8%), aunque hay muchas personas que lo 
empiezan a hacer en el móvil (notas o apps) (36%). Muy pocas personas dijeron que 
simplemente la hacen de memoria (3,3%). 

¿Siguen la lista cuando van a comprar? 

 

Solo el 10% de las personas respondió que compra exactamente lo que está en la lista. La 
mayoría dijo que casi siempre la siguen (56.9%) o que a veces improvisan (3.9%). Solo un 5,9% 
dijo que casi nunca la sigue. 

¿Cuántos productos compran que no estaban en la lista? 
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Aquí hubo mucha variedad, sólo un 5.1% dijo que compra más del 30% de cosas no 
planificadas. Un 15.9% compra entre un 20 y 30%, y un 43.6% entre el 10 y el 20%. No 
sorprende que un 35.4% dino que compra menos del 10% fuera de la lista. 

Tabla 4. ¿Usan lista de la compra? 

Etiquetas de fila ¿Hacen una lista de la compra antes de ir al supermercado? Porcentaje 

A veces 287 47,83% 

No, nunca 90 15,00% 

Sí, siempre 223 37,17% 

Total general 600 

 

 

Tabla 5. ¿Quién hace la lista? 

Etiquetas de fila ¿Quién suele hacer la lista? Porcentaje 

Los niños 6 1,18% 

No hacemos lista 5 0,98% 

Un adulto 440 86,44% 

Un adulto con ayuda de los 
niños 

58 11,39% 

Total general 509 

 

 

Tabla 6. ¿Cómo se elabora la lista? 

Categoría Frecuencia Porcentaje 

De memoria 32 6.3% 

En el móvil (notas o apps) 183 36.0% 

En papel 294 57.8% 

6 5

440

58

¿Quién suele hacer la compra?

Los niños

No hacemos lista

Un adulto

Un adulto con ayuda
de los niños

(en blanco)



PÁGINA 8 

Tabla 7. ¿Siguen la lista al comprar? 

Categoría Frecuencia Porcentaje 

A veces 118 23.2% 

Casi nunca 30 5.9% 

Casi siempre 289 56.9% 

No, improvisamos mucho 20 3.9% 

Sí, compramos solo lo que 
está en la lista 

51 10.0% 

 

Tabla 8. Porcentaje de productos no planificados 

  

¿Cuántos productos compran habitualmente que no 
estaban en la lista? 

Porcentaje 

Entre el 10-20% 222 43,61% 

Entre el 20-30% 81 15,91% 

Más del 30% 26 5,11% 

Ninguno o menos 
del 10% 

180 35,36% 

Total general 509 
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4. ¿Qué tipo de productos se compran más por impulso? 

 

Los productos que más se compran sin haberlos planeado son claramente los productos en 
oferta (56,5%) y los snacks o dulces (49,2%). También aparecen las bebidas (13,7%) y la ropa 
(10,8%). Solo una persona marcó que compra cosas de cocina por impulso (0,2%). 

¿Creen que usar lista reduce las compras impulsivas? 

Algo, pero seguimos comprando cosas no 
planificadas 

259 43% 

No, compramos igual con o sin lista 41 7% 

Sí, mucho 300 50% 

Total general 600 
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La mitad de las personas opinan que sí (50%), y otro 43% piensa que ayuda, pero aún así se 
compran cosas no planificadas. Solo un 7% cree que no hay diferencia entre comprar con o 
sin lista. 

¿Dónde se suele hacer la compra? 

Etiquetas de fila  ¿Dónde suelen hacer la compra principal? Porcentajes 

Online 13 2,17% 

Pequeño comercio / 
mercado 

64 10,67% 

Supermercado grande 523 87,17% 

Total general 600 

 

 

 

La gran mayoría compra en supermercados grandes (87,17%). Solo un 10,67% va a pequeños 
comercios o mercados, y un 2,17% hace la compra online. 
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¿Tienen un presupuesto fijo? 

 

Sólo un 13% respondió que sí, que tienen un presupuesto fijo para la compra semanal, 
mientras que el 87% no lo tiene. 

 

¿Compran más cosas no planificadas cuando hay descuentos? 

 

Un 52,2% reconoció que sí, muchas veces compran más cosas si hay descuentos. Otro 39,4% 
dijo que eso les pasa a veces. Solo un 8,4% dijo que casi nunca compran más por esa razón. 

 

¿Quién toma más decisiones impulsivas en casa? 

La mayoría contestó que los adultos (66,3%). Un 27,6% dijo que ambos por igual, y solo un 
6,1% cree que los niños toman más decisiones impulsivas. 

Tabla 9. Productos comprados por impulso 

522

78

¿Tienen un presupuesto fijo para la 
compra semanal?

No

Sí

323

90

187

¿Compran más productos no planificados 
cuando hay descuentos u ofertas?

A veces

No, casi nunca

Sí, muchas veces

(en blanco)
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Producto impulsivo Frecuencia Porcentaje 
Snacks/dulces 295 49.2% 
Productos en oferta 339 56.5% 
Bebidas 82 13.7% 
Ropa 65 10.8% 
Cocina 1 0.2% 
Congelados  1 0.2% 
Fruta 2 0.3% 
Cosas que recuerdo en el momento 1 0.2% 
Productos saludables 1 0.2% 
Ninguno 4 0.7% 
Electrodomesticos 1 0.2% 
Electrónica/accesorios 22 3.7% 
Ninguno en especial. 1 0.2% 
Electrodomésticos. 1 0.2% 
Ninguno. 1 0.2% 
 7 1.2% 
Novedades 1 0.2% 
Yogures 1 0.2% 
cousas que non nos fan falta aínda pero que nos 
farán falta dentro dun pouco 

1 0.2% 

�ý 1 0.2% 
cosas que me voy acordando que no puse en la lista 1 0.2% 
Comida 3 0.5% 
Alimentos 1 0.2% 
Carne o pescado 1 0.2% 
No solemos comprar 1 0.2% 
Galletas 1 0.2% 
yogures... 1 0.2% 
Cosas muy baratas 1 0.2% 
Comida basura 1 0.2% 
Harinas 1 0.2% 
Arroz 1 0.2% 
Pastas 1 0.2% 
Frutos secos 1 0.2% 

 

Tabla 10. ¿La lista reduce las compras impulsivas? 

Categoría Frecuencia Porcentaje 

Algo, pero seguimos comprando cosas no 
planificadas 

259 43.2% 

No, compramos igual con o sin lista 41 6.8% 

Sí, mucho 300 50.0% 
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Tabla 11. ¿Dónde hacen la compra? 

Categoría Frecuencia Porcentaje 

Online 13 2.2% 

Pequeño comercio / 
mercado 

64 10.7% 

Supermercado grande 523 87.2% 

Tabla 12. ¿Tienen presupuesto fijo? 

Categoría Frecuencia Porcentaje 

No 522 87.0% 

Sí 78 13.0% 

Tabla 13. ¿Compran más si hay descuentos? 

Categoría Frecuencia Porcentaje 

A veces 323 53.8% 

No, casi nunca 90 15.0% 

Sí, muchas veces 187 31.2% 

Tabla 14. ¿Quién decide las compras impulsivas? 

Categoría Frecuencia Porcentaje 

Ambos por igual 99 16.5% 

Los adultos 402 67.0% 

Los niños 99 16.5% 

5. Análisis de relaciones entre variables 

���Œ�µ�������í�W���N�Y�µ�]� �v���Z���������o�����o�]�•�š���Y���Ç���‹�µ�]� �v���o�����•�]�P�µ�����������À���Œ�������M 
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Al ver este gráfico nos dimos cuenta de que casi todo el mundo dice que la lista de la compra 
la hace un adulto, pero eso no significa que se cumpla del todo. 

�>�����u���Ç�}�Œ�_�����������o�����P���v�š�����•�]�P�µ�����o�����o�]�•�š�����^�����•�]���•�]���u�‰�Œ���_�U���‰���Œ�}���v�}�����o���í�ì�ì�9�X���,���Ç�������•�š���v�š���•���‰���Œ�•�}�v���•��
que solo la siguen a veces y unas pocas que casi nunca o improvisan mucho. 

Nos llamó la atención que incluso cuando se hace con ayuda de los niños, también hay muchas 
respuestas diferentes. Parece que cuantas más personas participan, más flexibles son al 
comprar. 

En resumen, la lista sirve como guía, pero casi nadie la cumple al pie de la letra. 

Cruce 2: Lista hecha... ¿compra controlada? 

 

En este gráfico vemos que las personas que siempre siguen la lista suelen comprar menos 
productos no planificados. En cambio, quienes solo la siguen a veces o nunca, tienen más 
posibilidades de meter en el carro cosas que no estaban previstas. 

Así que sí: usar bien la lista ayuda a comprar de forma más controlada 

Cruce 3: �N���•�v���������•�š�����o�������o���À���M���W���‰���o�U���u�•�À�]�o���}���u���u�}�Œ�]���X�X�X���K�o�����o�]�•�š�������µ���v�š���J�_ 
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Analizando este gráfico, nos dimos cuenta de que la forma en la que se hace la lista influye 
mucho en cómo se sigue. 

Las personas que hacen la lista en papel son las que más la siguen, e incluso hay varias que 
solo compran lo que hay en ella. En cambio, quienes la hacen en el móvil la siguen bastante, 
pero también improvisan más. 

Y lo�•���‹�µ�����o�����Z�������v���������u���u�}�Œ�]�����•�}�v���o�}�•���‹�µ�����u���•���]�u�‰�Œ�}�À�]�•���v���}���•�}�o�}���o�����•�]�P�µ���v���^�����À�������•�_�X 

Por eso pensamos que tener la lista escrita ayuda a centrarse más en lo que se necesita, y que 
cuanto más fácil es olvidarla (como en la cabeza o el móvil), más fácil es caer en tentaciones. 

Cruce 4: �N���µ���v�š���•���À�������•�����}�u�‰�Œ���•�Y���Ç�����µ���v�š���•���À�������•���]�u�‰�Œ�}�À�]�•���•�M 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con esta tabla quisimos ver si la frecuencia con la que se hace la compra tiene algo que ver 
con seguir la lista o no.  

Lo que descubrimos es que la �u���Ç�}�Œ�_�����������o���•���‰���Œ�•�}�v���•�����]�����v���‹�µ�����•�]�P�µ���v���o�����o�]�•�š�����^�����•�]���•�]���u�‰�Œ���_�U��
pero no todas igual. Las que hacen la compra una vez a la semana son las que más siguen la 
lista y también las que más dicen que solo compran lo que está en ella. Parece que planifican 
mejor y hacen menos compras por impulso. Sin embargo, las personas que van varias veces a 
la semana tienen más respuestas repartidas: muchas siguen la lista a veces, otras casi nunca, 
y también hay más personas que improvisan bastante. 
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Nos sorprendió que las que compran a diario tampoco son las más organizadas: hay pocas que 
compran solo lo que está en la lista. Así que llegamos a la conclusión de que cuantas más veces 
vas al súper, más oportunidades tienes de improvisar. Hacer la compra una vez a la semana y 
con lista parece lo más eficaz para controlar el gasto y no caer en caprichos. 

6. Conclusiones 

Después de todo este trabajo, creemos que hemos aprendido muchas cosas, no solo sobre 
compras, listas y supermercados, sino también sobre cómo funciona un estudio estadístico 
real. 

Empezamos con unas hipótesis que parecían bastante lógicas: que usar lista ayuda a comprar 
menos por impulso, que los productos que se compran sin planear suelen ser caprichos o 
cosas en oferta, y que muchas personas usan la lista aunque no siempre la cumplan. Gracias 
���� �o���•�� ���v���µ���•�š���•�� �Ç�� ���� �š�}���}�� ���o�� ���v���o�]�•�]�•�� �‹�µ���� �Z�]���]�u�}�•�U�� �����•���µ���Œ�]�u�}�•�� �‹�µ���Y�� �K�v�}�� �_�����u�}�•�� �š���v�� �u���o��
encaminados! Pero también hubo sorpresas. 

Por ejemplo: 

- Aunque la mayoría de la gente usa lista, solo un 10% compra exactamente lo que está 
en ella. Casi todos la usan como una guía, pero luego añaden alguna cosa más por el 
camino. 

- �>�}���u���•�����}�u�·�v�����•���•���P�µ�]�Œ���o�����o�]�•�š�����^�����•�]���•�]���u�‰�Œ���_�U���‰���Œ�}���v�}�����o���í�ì�ì�9�X 
- Las personas que compran una vez por semana con lista en papel son las que mejor 

controlan lo que compran. En cambio, quienes van más veces a la tienda o hacen la 
lista de memoria, improvisan más. 

- Confirmamos que los productos que más se compran por impulso son los snacks, los 
dulces y los productos en oferta, sobre todo cuando están cerca de la caja o con 
carteles llamativos. 

- Además, más del 50% de las personas admiten que compran más cuando hay 
descuentos, y solo una minoría dice tener presupuesto fijo, lo que puede hacer que 
sea más fácil pasarse de lo planeado. 

También vimos que en la mayoría de los hogares quien hace la lista es un adulto, aunque 
muchas veces los niños ayudan. Cuando más personas participan en hacer la lista, parece que 
se vuelve más flexible y menos estricta, lo que puede ser bueno o malo, dependiendo de si 
uno quiere ahorrar o disfrutar más de lo inesperado. 
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7. Aprendizajes 

Este proyecto nos permitió aprender mucho más que estadística:  

- Aprendimos a diseñar una 
encuesta, a hacer preguntas 
claras y a organizarlas de forma 
lógica. 

- Nos enseñaron a trabajar con 
datos reales, a ordenarlos y a 
analizarlos para sacar 
conclusiones. 

- Descubrimos cómo se hacen 
tablas de frecuencias, 
porcentajes y cruces de 
variables, algo que al principio 
nos parecía complicado pero 
que poco a poco fuimos 
entendiendo. 

- Hicimos gráficas y tablas, y lo 
más importante: aprendimos a 
interpretar lo que nos dicen los 
datos, no solo a contarlos. 

Además, trabajar en grupo nos ayudó a 
compartir ideas, a ponernos de acuerdo 
(aunque a veces costó) y a organizarnos mejor. Fue una forma diferente de hacer 
matemáticas, más conectada con la vida real y con situaciones que vemos todos los días. 

Y lo más importante... Nos dimos cuenta de que la estadística no es solo números, sino una 
herramienta que nos ayuda a entender cómo piensan y actúan las personas. Y eso, en este 
caso, nos ayudó a reflexionar sobre cómo compramos, qué nos hace gastar más, y cómo 
podríamos mejorar nuestros hábitos en el futuro.  
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7. Dificultades y propuestas de mejora 

Durante el proyecto también tuvimos algunas 
dificultades. Al principio hicimos varias 
encuestas en papel, pero era un proceso muy 
lento y tedioso. Teníamos que preguntar uno a 
uno y después pasar las respuestas a mano al 
formulario online. Además, así conseguíamos 
muy pocas respuestas. 

Cuando empezamos a usar Google Forms todo 
fue mucho más fácil. Pudimos compartir el 
formulario con más personas y llegar a muchos 
sitios diferentes gracias a la ayuda de nuestras 
familias, profesoras y amigos. 

Si volviésemos a hacer un proyecto parecido, 
intentaríamos directamente empezar con la 
encuesta digital y organizar mejor desde el 
principio cómo repartirla para conseguir 
muchas respuestas en menos tiempo. 
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1. Introducción 
Este proyecto surgió gracias a una propuesta de nuestra profesora, que nos animó a 
participar en el concurso de estadística del SGAPEIO. Nos pareció una oportunidad 
interesante para aprender cosas nuevas y hacer algo diferente, así que decidimos 
presentarnos como grupo. 

Al principio no sabíamos muy bien qué tema escoger. Empezamos a usar ChatGPT para 
buscar ideas, y en una de esas pruebas, se nos ocurrió pedirle que generase una imagen. Nos 
llamó la atención que apareciese un hombre. Probamos con otra imagen, y también era un 
hombre. Ahí fue cuando nos hicimos una pregunta: ¿Las inteligencias artificiales generan más 
imágenes de hombres que de mujeres?  

Eso nos hizo pensar en los estereotipos de género, que muchas veces aparecen en la sociedad 
sin que nos demos cuenta. Por eso quisimos investigar si las IAs siguen esos estereotipos 
cuando crean imágenes, especialmente según el tipo de tarea o situación que se les pide. Por 
�‡�Œ�‡�•�’�Ž�‘�á���•�‹���‡�•�…�”�‹�„�‹�•�‘�•���ò�—�•�ƒ���’�‡�”�•�‘�•�ƒ���…�—�‹�†�ƒ�•�†�‘���•�‹�Ó�‘�•�ó�á���ì�Ž�ƒ���������’�‘�•�‡���—�•�ƒ���•�—�Œ�‡�”�ë��¿Y si ponemos 
�ò�—�•�ƒ���’�‡�”�•�‘�•�ƒ���…�‘�•�†�—�…�‹�‡�•�†�‘���—�•���…�ƒ�•�‹�×�•�ó�á���•�ƒ�Ž�‡���—�•���Š�‘�•�„�”�‡�ë  

 

Para comprobarlo, elegimos cuatro inteligencias artificiales: ChatGPT, Midjourney, Leonardo 
y Grok. Les hicimos las mismas búsquedas y apuntamos el género de la persona que aparecía 
en las imágenes generadas. 

Además, para entender mejor si estos estereotipos existen también en la vida real, 
consultamos datos del Instituto Nacional de Estadística (INE). A través de la Encuesta de 
Población Activa, vimos que hay profesiones donde la mayoría son mujeres (como cuidados 
o educación) y otras donde hay más hombres (como transporte o construcción). También 
leímos datos sobre la brecha salarial entre hombres y mujeres, que sigue existiendo en 
muchos sectores. 

Nuestro objetivo con este trabajo es descubrir si existe un patrón o un sesgo de género en 
estas herramientas tan utilizadas hoy en día, y reflexionar sobre su impacto en la sociedad. 
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 2. Descripción del experimento 
 

Para realizar este estudio, organizamos un experimento sencillo pero estructurado. Pensamos 
���v�����]�(���Œ���v�š���•���š���Œ�����•���‹�µ�����‰�µ���������Z�������Œ���µ�v�����‰���Œ�•�}�v�������v���•�µ�����_�����������_���U�����}�u�}���^�µ�v�����‰���Œsona limpiando 
�µ�v���������•���_���}���^�µ�v�����‰���Œ�•�}�v�������}�v���µ���]���v���}���µ�v�������u�]�•�v�_�X�����v���š�}�š���o�U�����•���Œ�]���]�u�}�•��100 frases diferentes, 
todas relacionadas con profesiones, actividades del hogar o situaciones cotidianas. 

Estas frases las copiamos y pegamos en cinco inteligencias artificiales distintas: ChatGPT (con 
generador de imágenes), Midjourney, Leonardo, y Grok. A cada IA le pedimos la misma frase 
exacta y observamos qué imagen generaba. 

En cada caso, apuntamos si la persona que aparecía en la imagen era: 

�x Un hombre 

�x Una mujer 

�x ambos 

Registramos todos los resultados en una tabla para poder analizarlos de forma clara. Así 
podríamos ver si había patrones o diferencias entre una IA y otra. 

 

El objetivo era comprobar si, dependiendo del tipo de frase o tarea, las IAs tendían a 
representar más a hombres, a mujeres o si eran más equilibradas. Por ejemplo, queríamos 
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�À���Œ���•�]�����o���‰�����]�Œ���^�µ�v�����‰���Œ�•�}�v�������µ�]�����v���}���v�]�y�}�•�_�����‰���Œ�����_�����u���•���À�������•���µ�v�����u�µ�i���Œ�U���Ç���•�]�����o�����•���Œ�]���]�Œ��
�^�µ�v�����‰���Œ�•�}�v�����•�}�o�����v���}���u���š���o�_���•���o�_�����µ�v���Z�}�u���Œ���X 

Todo el proceso lo realizamos entre las cuatro integrantes del grupo, trabajando juntas y 
asegurándonos de usar siempre las mismas frases en cada IA, para que la comparación 
fuese justa y objetiva. 

3. Justificación de las IAs utilizadas: 
Elegimos estas cuatro inteligencias artificiales porque usan diferentes sistemas para crear 
imágenes. Nos pareció interesante compararlas para ver si esos sistemas influían en los 
resultados. 

�x ChatGPT (de OpenAI) funciona con un modelo llamado GPT-4o, que permite entender 
texto y generar imágenes. Es una IA que normalmente se usa para conversar, pero ahora 
también puede crear dibujos o escenas a partir de lo que le escribimos. 
 

�x Grok (de la empresa xAI, creada por Elon Musk) usa un sistema llamado Aurora, que 
también genera imágenes a partir de texto. Está más centrada en dar respuestas rápidas 
y visuales, como si fuera una especie de buscador con imágenes. 
 

�x Midjourney no se usa desde una página web normal, sino desde una aplicación llamada 
Discord. Aunque no se sabe exactamente cómo funciona por dentro, se cree que usa una 
mezcla de modelos de inteligencia artificial especializados en arte digital. Sus imágenes 
son muy detalladas y creativas. 
 

�x Leonardo es una herramienta pensada para diseñadores. Utiliza modelos propios que 
aprenden de imágenes y de lo que los usuarios van generando. Se basa en modelos 
parecidos a Stable Diffusion, un sistema muy conocido en este tipo de herramientas. 

Aunque todas estas IAs generan imágenes a partir de frases escritas, no usan el mismo sistema 
por dentro, y eso nos permitió ver si sus diferencias técnicas también afectaban al género de las 
personas que aparecían en las imágenes. 

3. Objetivos del proyecto 
El objetivo principal de este trabajo es investigar si las inteligencias artificiales (IA) generan 
imágenes siguiendo estereotipos de género, es decir, si muestran más hombres o más mujeres 
según el tipo de tarea o profesión que se les describe. Este proyecto también busca ayudarnos a 
reflexionar sobre cómo funciona la IA en la vida real y si reproduce ideas que existen en la 
sociedad, muchas veces sin que nos demos cuenta. Al mismo tiempo, nos sirve para aprender a 
usar métodos estadísticos y trabajar de forma organizada en equipo. 
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Para conseguirlo, nos propusimos los siguientes objetivos específicos: 

�x Observar si las IAs generan más imágenes de hombres o de mujeres en diferentes 
situaciones. 

�x Detectar si hay estereotipos de género en las profesiones que aparecen representadas 
por cada IA. 

�x Comparar los resultados entre distintas inteligencias artificiales: ChatGPT, Midjourney, 
Leonardo y Grok. 

�x Representar los resultados mediante tablas y gráficos para facilitar su interpretación. 

�x Sacar conclusiones sobre el comportamiento de las IAs y su posible influencia en la 
sociedad. 

�x Aprender a trabajar de forma cooperativa y repartiendo responsabilidades. 

 4. Análisis estadístico 
Antes de comparar todas las inteligencias artificiales juntas, decidimos analizar cada una por 
separado. Para hacerlo, usamos gráficos de sectores. Estos gráficos nos ayudan a ver qué 
porcentaje de imágenes representa a hombres, mujeres o ambos géneros en cada IA. 

Este análisis nos permite observar si alguna inteligencia artificia muestra más veces a un género 
que a otro. También nos sirve para descubrir si todas funcionan igual o si hay diferencias 
importantes entre ellas. 
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Al observar estos gráficos circulares, vemos claramente que cada inteligencia artificial se 
comporta de forma distinta a la hora de representar a hombres, mujeres o a ambos géneros. 

�x ChatGPT muestra una gran mayoría de imágenes de hombres (69,1%), mientras que solo 
un 14,4% son de mujeres y un 16,5% representan a ambos. Esto indica que tiende mucho 
más a mostrar figuras masculinas. 
 

�x Midjourney es más equilibrada: aunque sigue apareciendo más el género masculino 
(45,4%), los porcentajes de mujeres (29,9%) y ambos (24,7%) están bastante cerca. Es la 
IA que más se acerca a un reparto justo entre géneros. 
 

�x Leonardo es la única IA que representa a más mujeres que hombres: un 55% de las 
imágenes generadas son de mujeres y solo un 37% de hombres. El porcentaje de ambos 
es bajo (8%). Esto rompe la tendencia general del resto de IAs. 
 

�x Deep Dream también genera más imágenes de mujeres (53,85%) que de hombres 
(42,31%), aunque de forma menos marcada. El porcentaje de imágenes con ambos 
géneros es muy bajo (3,85%). 
 
 

En conjunto, estos gráficos nos muestran que no todas las inteligencias artificiales generan 
imágenes de la misma manera. Algunas tienden a mostrar más a hombres (como ChatGPT), 
mientras que otras representan más a mujeres (como Leonardo o Deep Dream). Además, la 
mayoría tiene muy pocos resultados donde aparezcan los dos géneros juntos, lo cual también es 
importante destacar. 

Esto nos hace pensar que las IAs pueden tener sesgos, y que es importante analizar cómo 
funcionan para poder usarlas de forma más justa y consciente. 

A partir de los gráficos y porcentajes obtenidos, hemos analizado si cada inteligencia artificial 
muestra algún tipo de sesgo de género. Es decir, si representa más veces a hombres o a mujeres 
sin una razón clara. 

 

ChatGPT 

�x 69,1% hombres frente a 14,4% mujeres. 
�x El porcentaje de ambos(16,5%) es muy bajo. 

Conclusión: Esto indica un sesgo muy claro hacia el género masculino. La mayoría de las 
imágenes generadas por esta IA muestran hombres, incluso en frases que podrían ser 
neutras. 
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Midjourney 

�x 45,4% hombres, 29,9% mujeres, 24,7% ambos. 

Conclusión: Aunque sigue generando más hombres que mujeres, los porcentajes están más 
equilibrados. Además, es la IA que más representa a ambos. Por eso, podríamos decir que tiene 
menos sesgo que el resto. 

Leonardo 

�x 55% mujeres, 37% hombres, 8% ambos. 

Conclusión:  Es la única IA que representa más mujeres que hombres. Puede parecer lo contrario 
a lo que pasa en otras IAs. Esto también es un tipo de sesgo, aunque esta vez favorece al género 
femenino. 

Deep Dream 

�x 53,85% mujeres, 42,31% hombres, solo 3,85% ambos. 

Conclusión: Al igual que Leonardo, genera más imágenes de mujeres, aunque con menos 
diferencia. El porcentaje de ambos es muy bajo, lo que puede indicar poca diversidad en sus 
respuestas. 

 

Todas las IAs analizadas tienen algún tipo de sesgo, ya sea a favor de los hombres o de las mujeres. 
�D�µ�Ç���‰�}�����•���u�µ���•�š�Œ���v���]�u���P���v���•���������^���u���}�•���P� �v���Œ�}�•�_�����}�v���(�Œ�����µ���v���]���U���o�}���‹�µ����reduce la variedad y 
puede reforzar estereotipos. 

Esto demuestra que las IAs no son neutras, sino que reflejan los datos con los que fueron 
entrenadas. Por eso es importante revisar cómo funcionan.  

Para entender mejor los resultados, hicimos un gráfico con los porcentajes de género que generó 
cada inteligencia artificial. Así podíamos ver de forma visual si salían más hombres, más mujeres 
o ambos en las imágenes. Esto nos ayudó a comparar las IAs y sacar conclusiones más claras. 

 
Chat GPT Midjouney Leonardo Deep dream 

Ambos 16,5% 24,7% 8% 3,85% 

Hombre 69,1% 45,4% 37% 42,31% 

Mujer 14,4% 29,9% 55% 53,85% 
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Este gráfico nos ayuda a ver de forma clara qué género aparece más en las imágenes 
generadas por cada inteligencia artificial. Cada barra representa el porcentaje de veces que 
aparece un hombre, una mujer o ambos. 

Gracias a este gráfico podemos ver que no todas las IAs funcionan igual: algunas muestran 
más hombres, otras más mujeres, y casi ninguna representa bien a los dos géneros por igual. 
Esto demuestra que las IAs pueden seguir ciertos estereotipos dependiendo de cómo han sido 
creadas o entrenadas. 

5. Conclusiones 

Después de realizar este estudio, hemos llegado a varias conclusiones importantes: 

�x Las inteligencias artificiales no son imparciales: en muchos casos, muestran más imágenes 
de hombres o de mujeres, aunque la frase que se les pide no tenga género. Por ejemplo, 
ChatGPT mostró casi un 70% de hombres. 
 

�x Cada IA se comporta de forma diferente: mientras que algunas, como ChatGPT, tienden 
a representar más a hombres, otras como Leonardo o Deep Dream generan más 
imágenes de mujeres. Midjourney fue la más equilibrada. 
 

�x Los estereotipos de género están presentes: en tareas como cuidar o limpiar, las IAs 
generaban más mujeres. En cambio, en profesiones técnicas o físicas, aparecían más 
hombres. Esto demuestra que las IAs pueden repetir ideas antiguas que hay en los datos 
con los que fueron entrenadas. 
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�x Casi ninguna IA muestra a hombres y mujeres juntos muchas veces, lo que significa que 
no hay mucha variedad en las imágenes. Esto puede hacer que se repitan ideas antiguas 
sobre qué puede hacer cada género. 
 

�x La representación del género depende del sistema que usa cada IA. Como no todas usan 
el mismo modelo para generar imágenes, los resultados también cambian de una a otra. 
 

�x Gracias al análisis con gráficos y porcentajes, pudimos comprobar que existen diferencias 
claras entre unas IAs y otras, y que el sesgo de género está presente en todas ellas, 
aunque de formas distintas. 

 

6. Propuestas  
Aunque estamos muy contentas con el trabajo que hicimos, también vimos algunas cosas que 
podríamos mejorar si lo repitiésemos o si otras personas quisieran continuar con este 
estudio: 

�x Comparar con datos reales del mundo laboral: Intentamos buscar información del 
INE (Instituto Nacional de Estadística) para ver qué género trabaja más en cada tipo 
de profesión y así poder comparar nuestros resultados con la realidad. Pero fue difícil 
hacerlo porque las profesiones no aparecían exactamente con las mismas palabras 
que usamos nosotras, y a veces estaban separadas en categorías más generales o 
difíciles de entender. Aun así, creemos que sería una buena mejora para hacer el 
estudio más completo. 
 

�x Ampliar el número de frases: Aunque usamos 100 frases distintas, se podrían usar 
muchas más para tener resultados todavía más completos y variados. 
 

�x Probar con más IAs: Sería interesante probar otras herramientas que también 
generan imágenes, o incluso comparar con otras IAs. 
 

�x Estudiar el idioma: Todas las frases que usamos fueron en español. Sería curioso ver 
si los resultados cambian al escribir las frases en inglés u otros idiomas. 
 

�x Incluir más detalles en las imágenes: También podríamos analizar otras cosas además 
del género, como la edad, el color de piel o el entorno, para ver si también hay 
diferencias o estereotipos en esos aspectos. 
 

 



 Pág. 11 

7. Reflexión final 

Este proyecto nos ha hecho pensar en muchas cosas que no sabíamos o en las que no nos 
habíamos fijado antes. Al principio solo queríamos hacer un trabajo para un concurso, pero poco 
a poco fuimos descubriendo que las inteligencias artificiales no siempre s�}�v���š���v���^�]�v�š���o�]�P���v�š���•�_��ni 
tan justas como parecen. 

Nos sorprendió ver que, aunque no les decimos si la persona es un hombre o una mujer, muchas 
veces las IAs deciden mostrar un género según la tarea, como si ya tuvieran una idea fija de quién 
debe hacer qué. Eso nos hizo darnos cuenta de que los estereotipos siguen presentes, incluso en 
las nuevas tecnologías. 

También aprendimos a trabajar con datos, hacer gráficas, sacar porcentajes, interpretar 
�Œ���•�µ�o�š�����}�•�Y���‰���Œ�}���o�}���u���•���]�u�‰�}�Œ�š���v�š�����(�µ�����‹�µ����aprendimos a no quedarnos solo con lo que vemos 
a primera vista. Ahora sabemos que es importante mirar con atención, hacer preguntas y no dar 
nada por hecho, porque las apariencias engañan, incluso en una imagen creada por una máquina. 

Nos dimos cuenta de que todavía queda mucho camino para conseguir que las IAs representen a 
todas las personas por igual, sin importar si son hombres o mujeres, jóvenes o mayores, de un 
lugar o de otro. La diversidad es algo que tenemos que defender también en el mundo digital, y 
este trabajo nos ayudó a entender por qué. 
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�/�v�š�Œ�}���µ���]�•�v 
�^�}�u�}�•�������š�Œ�}���Œ���‰�������•�����������î�Ñ�����������^�K�����}���/���^���������������Z���]�Œ���•�W�����v�Æ�}�U�����Œ���]�•�U���:�µ���v�������D���Œ�š�]�y�}�X 
�������]���]�u�}�•�� �‰�Œ���•���v�š���Œ�v�}�•�� ������ �v�}�À�}�� ���}�� ���}�v���µ�Œ�•�}�� �� �^�/�v���µ�������}�Œ���� ������ �•�}�v�����Æ���•�_���‰�}�Œ�‹�µ���� ���o�P�·�v�•�� ������ �v�•�•�� �Æ����

�‰���Œ�š�]���]�‰���u�}�•���}�� ���v�}���‰���•�����}�U�� ���}�� �‰�Œ�}�Æ�����š�}�����u�}���]�•�v���š���� ���}�v�v�}�•���}�U������ �P�µ�•�š���Œ���v�}�•�� �u�}�]�š�}������ ���Æ�‰���Œ�]���v���]���X���W���Œ�}�����•�š����
���v�}���]�u�}�•�����}�v���Œ���(�}�Œ�Ì�}�W���µ�v�_�µ�•���v�}�•���µ�v�����u�]�P�}���‹�µ�����}�_�Œ�����(���o���Œ�����}���v�}�•�}���š�Œ�������o�o�}�X 

���� �]�������� ������ �v�}�•���� �]�v�À���•�š�]�P�����]�•�v�� �Æ�}�Œ������ ������ �v�}�•���� ���µ�Œ�]�}�•�]���������� �‰�}�Œ���•�������Œ�� ������ �‹�µ���� �Æ���]�š�}�� �•���� �‰�}�����Œ�_���� ���}�v�š���Œ������
�Æ���v�š�����‹�µ���������}�����������µ�v�Z�����u���v�]�(���•�š�����]�•�v�U���Æ�����‹�µ�����•���u�‰�Œ�����}�•�������š�}�•���‹�µ�����•�����š�Œ���•�o�������v���v�����‰�Œ���v�•�����•�}�v���u�}�]�����]�•�‰���Œ���•�W 

 
�����‰�}�o�]���_�������������•�����]�•�š�]�v�š���•�����•�}���]�����]�•�v�•���������u���v�]�(���•�š���v�š���•���v�µ�v���������•�š���v�������������}�Œ���}�U�����}�u�}���‰�}�Œ�����Æ���u�‰�o�}���v���•�š���•��

�����•�}�•�W 
- ���Æ���u�‰�o�}�� �í�W���D���Œ���Z���� ���v�� �D�����Œ�]���� ���}�v�š�Œ���� �}�•�� �Œ�����}�Œ�š���•�� ���v�� �����µ�������]�•�v�� �~�î�ñ�X�ì�ì�ì�� ���•�]�•�š���v�š���•�� �•���P�µ�v���}�� ����

�����o���P�����]�•�v�����}���'�}�����Œ�v�}�������u���]�•���������í�ì�ì�X�ì�ì�ì���•���P�µ�v���}���}�•���}�Œ�P���v�]�Ì�����}�Œ���•�• 
- ���Æ���u�‰�o�}���î�W���D���v�]�(���•�š�����]�•�v�����}�v�š�Œ�������o�š�Œ�]���~�í�ì�ì�X�ì�ì�ì���‰���Œ�•�}���•���•���P�µ�v���}�������}�Œ�P���v�]�Ì�����]�•�v�������ð�ì�X�ì�ì�ì���‰���Œ���������‰�}�o�]���_����

�o�}�����o�• 
 
�^���Œ�����‹�µ�����v�}�v���š���u�}�•���µ�v���u� �š�}���}���‰���Œ�������}�v�š���Œ���}�•�����•�]�•�š���v�š���•�������µ�v�Z�������}�v�����v�š�Œ�����]�•�v�M 
 
 
 
�/�v�À���•�š�]�P�����]�•�v 

���}�u�}���•���������o���µ�o���v���}�•�����•�]�•�š���v�š���•�������µ�v�Z�����u���v�]�(���•�š�����]�•�v�M 
���}�����µ�•�����Œ���]�v�(�}�Œ�u�����]�•�v�U���À���u�}�•���‹�µ�����Z���]�����]�(���Œ���v�š���•���u� �š�}���}�•�X���W�}�Œ�����Æ���u�‰�o�}�W 

- �,���Œ�����Œ�š���:�����}���•�U���µ�v���‰�Œ�}�(���•�}�Œ���������Æ�}�Œ�v���o�]�•�u�}���������h�v�]�À���Œ�•�]�����������������������o�]�(�}�Œ�v�]���U�������Œ�l���o���Ç�U����� �����}���Œ���•�‰�}�v�•�����o����
�������u�}�����Œ�v�]�Ì�����]�•�v�����}�������o���µ�o�}�������•���u�µ�o�š�]�š�µ�����•���v������� �������������}�•���–�ò�ì�X�������•�����������(�]���•�š�Œ�����������•�·�����}�(�]���]�v���U���:�����}���•��
�‰�}���_���� �À���Œ�� �}�•�� ���•�š�µ�����v�š���•�� �Œ���µ�v�]���}�•���v�µ�v�Z���� �‰�Œ���Ì���� �‰���Œ���� �‰�Œ�}�š���•�š���Œ�� ���}�v�š�Œ���� ���� �P�µ���Œ�Œ���� ���}�� �s�]���š�v���u�X�� ���� �‰�Œ���Ì����
���•�š�������� �}�Œ�P���v�]�Ì�������� ���v�� �������Œ�����}�•�U�� ���•�_�� �‹�µ���� �:�����}���•�� ���}�v�š�}�µ�� ���� �����v�š�]���������� ������ ���•�š�µ�����v�š���•�� �v���o�P�·�v�•�� �������Œ�����}�•��
�‰���Œ�����}���š���Œ���µ�v���‰�Œ�}�u�����]�}�����������o�µ�u�v�}�•�X�������•�‰�}�]�•�U���u�µ�o�š�]�‰�o�]���}�µ�����•�������]�(�Œ�����‰�}�o���������v�š�]�����������������������Œ�����}�•���š�}�š���]�•�X��
�:�����}���•���š���u� �v�����Œ���}�µ���µ�v�Z�����Œ���P�Œ���������•�]�����������������v�•�]�����������‹�µ�������]���‹�µ�����µ�v�Z�����—�u�µ�o�š�]�š�µ�������(�o�µ�_�����—�����}�v�š�������µ�v�Z����
�‰���Œ�•�}�����‰�}�Œ�������������í�ì���‰� �•���������Œ�����}�•�������µ�v�Z�����—�u�µ�o�š�]�š�µ�����������v�•�����—���š���v���µ�v�Z�����‰���Œ�•�}�����‰�}�Œ�������������ð�U�ñ���‰� �•���������Œ�����}�•�X��
�h�v�Z�����u�µ�o�š�]�š�µ�������u�}�]�������v�•���U�����Z���u�����}���µ�v���—�u�}�•�Z�r�‰�]�š�—���‰�}�Œ���t���š�•�}�v�������z�]�‰�U���š���Œ�_�����µ�v�Z�����‰���Œ�•�}�����‰�}�Œ�������������î�U�ñ��
�‰� �•���������Œ�����}�•�X 

�~�&�}�v�š���W���v�}�š�]���]�����������������• 
- �� ���W�}�o�]���_�����E�����]�}�v���o ���Œ�����o�]�Ì�����}�������o���µ�o�}�����]�À�]���]�v���}�������•�µ�‰���Œ�(�]���]�����‰�}�o�� �‹�µ�����š�Œ���v�•���}�Œ�Œ���������u���v�]�(���•�š�����]�•�v�����v�š�Œ�����}��

�v�·�u���Œ�}���������‰���Œ�•�}���•���‹�µ�������������v���‰�}�Œ���u���š�Œ�}���������Œ�����}�������‹�µ�����•���P�µ�v���}�����•���•�·���•�����•�š�]�u�����]�•�v�•���‰�}�������•���Œ�����v�š�Œ����
���}�µ�•�����������š�Œ�}�������‰���v�����v���}���������•���������u���v�]�(���•�š�����]�•�v�����•�š�����‰���Œ�������U��� �����}�v�����v�š�Œ�����]�•�v�U���}�µ��� ���u���Œ���Z�����‰�}�Œ�‹�µ�������v��
�u�}�À���u���v�š�}���}���v�·�u���Œ�}���������‰���Œ�•�}���•���•���Œ�_�����u���v�}�Œ�X 

�~�&�}�v�š���W���v�}�š�]���]�������������K�W���• 
 
 

 

�K���Æ�����š�]�À�}�• 
�K���Æ�����š�]�À�}���Æ���Œ���o�����}���š�Œ�������o�o�}�W�����Œ�����Œ���}���v�}�•�}���u� �š�}���}���‰���Œ�������•�š�]�u���Œ���}���v�·�u���Œ�}���������‰���Œ�•�}���•�����•�]�•�š���v�š���•������
�µ�v�Z�������}�v�����v�š�Œ�����]�•�v�����}�v�š���v���}���}�•�����•�]�•�š���v�š���•�����v���‰���‹�µ���v���•���Œ���Æ�]�•�v�•�����o�����š�}�Œ�]���•�X 
 
Obxectivos secundarios: 
1. Adquirir máis experiencia no uso dos programas informáticos de uso común (excel, word, etc). 
2. Mellorar as nosas habilidades estatísticas e matemáticas. 
3. Aprender a redactar e comunicar os resultados da nosa investigación. 
 



�����•���y�}���]�v�]���]���o�����}�����Æ�‰���Œ�]�u���v�š�}�������Œ�����}�o�o�]�����������������š�}�• 
 

a) �K���‰�Œ�]�u���]�Œ�}���‹�µ�����‰���v�•���u�}�•���(�}�]���‹�µ�����Z���]���u�}�]�š�������]�(���Œ���v�Ì�������v�š�Œ�������}�v�����v�š�Œ�����]�•�v�•���u�µ�o�š�]�š�µ���]�v���Œ�]���•���~�������u�}�]�š����
�Æ���v�š���•�� ���� ���‹�µ���o���•���u���v�}�•�� ���}�v���}�Œ�Œ�]�����•�X�� ���•�_�� �‹�µ���� �(�]�Æ���u�}�•�� �}�� �v�}�•�}�� �‰�Œ�}�‰�]�}�����•�š�µ���}�W�������v�š���•�� �‰���Œ�•�}���•�� �‰�}�����v��
���������Œ���v�µ�v���u���š�Œ�}���������Œ�����}�M 
�W���Œ���������o���µ�o���Œ���]�•�š�}���•�•���š�]�À���u�}�•���‹�µ�����‰�]�v�š���Œ���µ�v���u���š�Œ�}���������Œ�����}���v�}�����Z���v�����������]���o�]�}�š�������������u���š���Œ�v�}�•���v���o�X 
 

   

   
 
�����v�}�•�������}�v���o�µ�•�]�•�v�U�������‰���v�•���v���}���v�µ�v�Z�����u���v�]�(���•�š�����]�•�v���u���•�]�À���U���(�}�]���‹�µ�����}���u���Æ�]�u�}���v�·�u���Œ�}���������‰���Œ�•�}���•���‰�}�Œ��
�u���š�Œ�}���������Œ�����}��� ���ô�X 
 

b) ���}�u�}�� �‰�}���]���u�}�•�� �(�������Œ�� �µ�v�Z�����•�]�u�µ�o�����]�•�v�� ������ ���}�v�����v�š�Œ�����]�•�v�� ������ �‰���Œ�•�}���•�� �‰���Œ���� �Œ�����o�]�Ì���Œ�� �}�•�� �v�}�•�}�•��
���Æ�‰���Œ�]�u���v�š�}�•�M 
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�d�Œ���v�•���µ�Œ�•�}�������š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�����]�•�v�•�����}�����Æ�‰���Œ�]�u���v�š�}�X���d�Œ�������o�o�}�������������u�‰�} 
 

���•�š�]�À���u�}�•���(�������v���}���]�•�š�}���Z���•�š�����u�����]�����}�•�����������������u���Œ�}�U�������(�}�]�������v���}�����u�‰���Ì���u�}�•�����������Œ�v�}�•�����}�v�š���������•�����]�(�]���µ�o�š�������•��
�Œ���•�‰�����š�}�� ���}�� �����•���y�}�� �]�v�]���]���o�W���•�•�� �o���À�������u�}�•�� �(���]�š�}���ï�î�� �š�]�Œ�������•�� ���v�� �š�}�š���o�� �~�í�ð�� ���v�� �����v�•�]���������� �����]�Æ���U�� �í�í�� ���v�� �����v�•�]����������
�u�����]���������ó�����v�������v�•�]�������������o�š���•�X�������‰���•���Œ���������‹�µ�������•���v�}�•���•���‰�Œ�}�(���•�}�Œ���•���š���u� �v�����•�š�������v���(�������v���}���š�]�Œ�������•�����}�v���v�•�•������
���Æ�µ�����v���}�v�}�•�� ���Œ���� �]�u�‰�}�•�]���o���� �‹�µ���� ���� ���•�š���� �Œ�]�š�u�}�� �(�]�Æ� �Œ���u�}�•�� ���•�� �ñ�ì�� �š�]�Œ�������•�� �‰�}�Œ�� �����v�•�]���������� ���� ���o�����}�Œ���Œ���u�}�•�� ���•��
���}�v���o�µ�•�]�•�v�•�������š���u�‰�}���������‰�Œ���•���v�š���Œ�����•�š�����š�Œ�������o�o�}�������]�v���µ�������}�Œ���X�������]�•�š�}�����v�P�����]�u�}�•���‹�µ���������v���}���v�}�•���š�}�����������µ�v�Z����
�š�]�Œ�������������������v�•�]�������������o�š�������Œ�����u�}�]�����]�(�_���]�o�����}�v�š���Œ�����•���(�]���Z���•���v�}�•���������Œ�����}�•�������š���u� �v���v�}�š���u�}�•���‹�µ���������v���}���š�]�Œ�������u�}�•��
���•���(�]���Z���•�����v���]�u�������}���š�����}�o���]�Œ�}�����Œ�����u�}�]���‰�Œ�}�������o�����‹�µ�����v�}�v���•�����Œ���‰���Œ�š�_���v�����}�����Z�}�µ���•���v�•�v���‹�µ�����š���v���_���v���������}�v�����v�š�Œ���Œ�•����
�v���o�P�µ�v�Z�����Ì�}�v���X 

���}�u�}�� �‰�}���_���u�}�•�� �•�}�o�µ���]�}�v���o�}�M�� �K�µ�� �����u���]�������u�}�•�� ���� �(�}�Œ�u���� ������ �Œ�����o�]�Ì���Œ���}�����Æ�‰���Œ�]�u���v�š�}���}�µ�� �����]�Æ�������u�}�•�����•�� �v�}�•���•��
���Æ�‰�����š���š�]�À���•�����}���v�·�u���Œ�}���������š�]�Œ�������•���~�}�������o���(���Œ�_�����‹�µ�����}�•���Œ���•�µ�o�š�����}�•���‰���Œ�����Œ���v���u�}�]�š�����(�]�����]�o�]���������•�X 

�������]���_�u�}�v�}�•���‰�}�Œ�����}�š���Œ���u���v���������/�v�š���o�]�Æ���v���]�������Œ�š�]�(�]���]���o�X�����•���v�}�•���•���‰�Œ�}�(���•�}�Œ���•�����À�]�•���Œ�}�v�v�}�•���������‹�µ�������o���•���v�}�v�����•�š�������v��
�u�}�]���‰�}�•�š���•���v���•�š���������u�‰�}�U���‰�}�o�}���‹�µ�����•���Œ�_�������o�P�}���‹�µ�����š���Œ�_���u�}�•���‹�µ�������‰�Œ���v�����Œ�����v�š�Œ�����š�}���}�•�X 

�W���Œ���� ���}�u���Ì���Œ�� �]�v�š���v�š���u�}�•�� ���Œ�����Œ�� �]�u���Æ���•�� ������ ���}�v�����v�š�Œ�����]�•�v�•�� ������ �Æ���v�š���� �v�µ�v�����•�‰���Ì�}�� ������ ���]�u���v�•�]�•�v�•�� ���}�y�����]�����•�X��
�E�������•�]�š�������u�}�•�� �]�u���Æ���•�� �À�]�•�š���•�� �����v������ ���Œ�Œ�]������ �‰���Œ���� �‰�}�����Œ�� ���}�v�š���Œ�� ���•�� �•�������]�•�v�•�� ���o�]�Æ�]�����•�X�� �/�•�š�}�� �v�}�v�� �(�µ�v���]�}�v�}�µ�U�� �v�}�v��
�•�������u�}�•���•�����(�}�]�����µ�o�‰�����v�}�•�����}�µ���]�•�š�}��� �����o�P�}���‹�µ�����‰�}�o�}�����������P�}�Œ�����������}���•���v�}�•���•���‰�}�•�]���]�o�]���������•���v�}�v���•�����‰�}���������Œ�����Œ�����}�v��
�/���X 

�����•���P�µ�]�v�š�����]���������(�}�]�����Œ�����Œ���µ�v�Z�����À���Œ�•�]�•�v�����}�•���v�}�•�}�•���š�����}�o���]�Œ�}�•���u�����]���v�š�����/���X���W���Œ�����]�•�š�}���µ�•���u�}�•���~�����•�‰�}�]�•���������u�}�]�š�}�•��
�]�v�š���v�š�}�•���‹�µ�����(�Œ�������•���Œ�}�v���‰�}�Œ���u�·�o�š�]�‰�o���•���Œ���Ì�•�v�•�•���}���•���P�µ�]�v�š�����‰�Œ�}�u�š�����v�����,���d�'�W�d���}�v�������}�•���v�·�u���Œ�}�•�������������������u���]�������v��
�•���P�µ�v���}�����������v�•�]�������������}�•���š�����}�o���]�Œ�}�•���‹�µ�����‹�µ���Œ�_���u�}�•�����Œ�����Œ�W 

 

�W�}�Œ���(���À�}�Œ�U���P���v���Œ�����µ�v�����Œ���Z�]�À�}�����Æ�����o�����}�v���í�ì�ì���Z�}�i���•�����Œ���������•���������(�}�Œ�u�����•�]�u�]�o���Œ 

���{�����v�������������Z�}�i���W 

���r�>�����‰�Œ�]�u���Œ�������}�o�µ�u�v�����š���v���Œ�����ò�ð�������o�����•�����}�v���µ�v���v�·�u���Œ�}�����o�����š�}�Œ�]�}�����v�š�Œ���������Ç�������~�o�o���u�����}���‰�•�����v���o�����‰�Œ�]�u���Œ���������o�������Ç��
���v�����o���Œ���•�š�}�����}�‰�]���Œ�������•�����u�]�•�u�}���v�·�u���Œ�}�X�� 

�r�>�����•���P�µ�v���������}�o�µ�u�v�����•���Œ�����µ�v�����o�]�•�š�����������v�·�u���Œ�}�•���v���š�µ�Œ���o���•�����v���}�Œ�����v�����Œ�����]���v�š���������o���í�����o���ò�ð�X 

���r�>�����š���Œ�����Œ�������}�o�µ�u�v�������}�v�š���v���Œ�����ò�ð���v�·�u���Œ�}�•�����o�����š�}�Œ�]�}�•���u���v�}�Œ���•���}���]�P�µ���o���•���‹�µ�����ô���~�‰�µ���������µ�•���Œ�•�������o�������Œ�}�•���‹�µ����
�•�µ�u���v�����Æ�����š���u���v�š�����‰���~���o���v�·�u���Œ�}�����o�����š�}�Œ�]�}���P���v���Œ�����}�����v���o�����‰�Œ�]�u���Œ�������}�o�µ�u�v���•�X�����•���u�µ�Ç���]�u�‰�}�Œ�š���v�š�����‹�µ�������v�����•�š����
���}�o�µ�u�v�����o�}�•���v�·�u���Œ�}�•���•�����v�����o�����š�}�Œ�]�}�•���Ç���‹�µ�����v�}���•�µ�‰���Œ���v�����o���ô�X 

 

�E���•�š�����‰�µ�v�š�}�������•���µ���Œ�]�u�}�•�����o�P�µ�v�Z���•�����}�µ�•���•�����������,���d�'�W�d�U���•���P�µ�Œ���u���v�š�����������]���}���š���u� �v�������v�}�•�����]�v���Æ�‰���Œ�]���v���]���W 

- �������,���d�'�W�d���P�·�•�š���o�o�����u���]�•���}�������•�š���o���v���‹�µ�����}���P���o���P�}�X 
- �E�µ�v������ ���]�� �‹�µ���� �v�}�v�� �}�� �•�������� �(�������Œ�U�� �‰�}�o�}�� �‹�µ���� �Z���]�� �‹�µ���� �Œ���À�]�•���Œ�� ���������� ���}�µ�•���� �‹�µ���� �(���]�� ���� ���•���P�µ�Œ���Œ�•���� �‹�µ����

���(�����š�]�À���u���v�š����� ���}���‹�µ�����š�]���‹�µ���Œ�_���•�X 
- �^�����v�}�v���‰���P���•�������À���Œ�•�]�•�v���‰�Œ���u�]�µ�u���š���•���µ�v���v�·�u���Œ�}���o�]�u�]�š�����}���������]�v�š���v�š�}�•�������v���}���Æ���Œ���•���µ�v�����}�v�š�]���}�U���‰�}�o�}���‹�µ����

�}���‰�Œ�}�����•�}���������‰�Œ�}�������������Œ�Œ�}�����]�o���š�}�µ�•�����v�}���š���u�‰�}���Æ�����‹�µ�������v�•���P�µ�]�������•�����v�}�•�����������������v�����•�š���•���]�v�š���v�š�}�•�X 
- �K���‰�Œ�}�u�š���š���v���‹�µ�����š���Œ���}�Œ�����•���u�}�]���‰�Œ�����]�•���•�����v���v�}�v�������]�Æ���Œ���v�����������}�����Ì���Œ�U�������]�v���o�µ�•�}���v���•���������•�}���v�}�v���•���u�‰�Œ����

���}�v�•���P�µ���•���}���‹�µ�������•�‰���Œ���•�X 

 

�����‰���•���Œ���������š�}���}�U�����}�v�•���P�µ�]�u�}�•���š���Œ�������v���š�����}�o���]�Œ�}�•�����Œ�������}�•�����}�v���/�������v�������������µ�v�Z���������•�������v�•�]���������•�X�� 



�K���•���P�µ�]�v�š���� �‰���•�}���(�}�]�� ���o�]�Æ�]�Œ���}�•�� �v�·�u���Œ�}�•�����o�����š�}�Œ�]�}�•�� �‹�µ�����v�}�•�� �]�v���]�����Œ���v�������o���•�����Œ���v���}�•���������Œ�����}�•�� �‹�µ���� �š�]�y���u�}�•�� �‹�µ����
���}�v�š���Œ�����v�������������µ�v�����}�•���š�����}�o���]�Œ�}�•�X�����•�š�����(�}�]���}���‰�Œ�}�u�š���‹�µ�����(�]�v���o�u���v�š�����µ�•���u�}�•�W 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���}�v���]�•�š�}���‰�µ�Æ� �u�}�v�}�•�������š�Œ�������o�o���Œ���������v�}�À�}�U�����}�š���v���}���u���v�������•�š���•�����Æ�����o�����Œ�����u�}�•�����������•���������������š�}�•���•�µ�(�]���]���v�š�������}�v��
�u���]�•�������������v�����Æ�‰���Œ�]�u���v�š�}�•���Œ�����o�]�Ì�����}�•�����v�������������µ�v�Z���������•�������v�•�]���������•�X�������‰���•���Œ�����������•�š���Œ���µ�•���v���}���/���U���š�Œ���•�o�������Œ�����•�š���•��
�����š�}�•�����}���v�}�•�}�����Æ�����o���o���À�}�µ�v�}�•���u�}�]�š�}���š���u�‰�}���������Z���P���u�}�•�����}���u���•���������(�����Œ���]�Œ�}�����}�v�����•�š�����š�Œ�������o�o�}�������������u�‰�}�X 

 

���v���o�]�•�������•�š���š�_�•�š�]�����������]�v�š���Œ�‰�Œ���š�����]�•�v�����}�•���Œ���•�µ�o�š�����}�•���}���š�]���}�• 
 

a) ���•�š�µ���}�������•�����•�š�]�u�����]�•�v�•���������}�•�����Œ�Œ�}�•�����}�u���š�]���}�•�X 

���•�š�µ�����u�}�•���}�•���Œ���•�µ�o�š�����}�•�����������������������v�•�]�����������‰�}�Œ���•���‰���Œ�����}�X�����‹�µ�_�����Æ�‰�o�]�����Œ���u�}�•���‰�}�o�}���u�]�·���}���}�����•�š�µ���}���Œ�����o�]�Ì�����}��
���v�������v�•�]���������������]�Æ���������‰�Œ���•���v�š���Œ���u�}�•�����•�����}�v���o�µ�•�]�•�v�•�����}�•���Œ�����o�]�Ì�����}�•�������v�������v�•�]�����������u�����]�����������v�������v�•�]�������������o�š����
�~�Æ�����‹�µ�����•�}�v�����•�š�µ���}�•���•�]�u�]�o���Œ���•�������������µ�v�����}�•���•���µ�•�������š�}�•�•�X 

�������u���]�•�� ���v�� ���������� �µ�v�Z���� �����•�� �����v�•�]���������•�� ���}�v�•�]�����Œ���u�}�•�� �}�•�� ���]�v���}�� �����•�}�•�� �•���P�µ�v���}�� ���� �‰�}�Œ�����v�š���Æ���� ���}�� �š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�]�}��
���•�š�µ�������}�W 

�E�}�������•�}�������������v�•�]���������������]�Æ���U���}���‰�Œ�]�u���]�Œ�}���‹�µ�����}���•���Œ�À���u�}�•�������‹�µ�����v�����‰�Œ�]�u���]�Œ�����‰���Œ�š�����������v�µ�������������‰�µ�v�š�}�•���}�•�����Œ�Œ�}�•��
�•�}�v���u�}�]���P�Œ���v�����•���‰�}�o�}���‹�µ�����‰���Œ���������o�•�Æ�]���}���‰���v�•���Œ���‹�µ�������•�š�����u� �š�}���}���v�}�v��� ���À���o�]���}�������v���}���Z���]���‰�}�µ�����•���‰���Œ�•�}���•���~�v�}��
�Œ���•�š�}�������•�������v�•�]���������•���v�}�v���}���}�Œ�Œ�_�����]�•�š�}�•�X���E���•���•���P�µ�]�v�š���•���š�����}���•���‰�}�����u�}�•���À���Œ���������}�u�‰���Œ���š�]�À�������v�š�Œ�����š���Œ�����v�����}�v�š�����}��
�š�}�š���o�������������š�}�•���~���}�Œ���À���Œ�����•�U�����o�]�u�]�v���Œ���}�•�������š�}�•���������î�ì���‰���Œ�•�}���•���}�µ���u���v�}�•���~���}�Œ�����Ì�µ�o�•���������o�]�u�]�v���Œ���}�•�������š�}�•�����������}�Œ���v�š����
�‰���Œ�•�}���•���}�µ���u���v�}�•���~���}�Œ���À�]�}�o���š���•�W�� 

�W�}�Œ���(���À�}�Œ�U�����Œ�������µ�v�����}���µ�u���v�š�}�����Æ�����o�U���‹�µ�����•�����o�o���u���Œ�����v�·�u���Œ�}�•�����o�����š�}�Œ�]�}�•�U�����}�v���ñ���Z�}�i���•�����}�v���o���•��
�•�]�P�µ�]���v�š���•�������Œ�����š���Œ�_�•�š�]�����•�W 

- ���v���o�����‰�Œ�]�u���Œ�����Z�}�i���������������Z�������Œ���ï�ì�ì�����}�o�µ�u�v���•�U�����v���������������}�o�µ�u�v�����Z�����Œ�����ï�î���v�·�u���Œ�}�•��
���o�����š�}�Œ�]�}�•���‹�µ�����v�}���•�����Œ���‰�]�š���v���u���Ç�}�Œ���•���}���]�P�µ���o���•���‹�µ�����í���Ç���u���v�}�Œ���•���}���]�P�µ���o���•���‹�µ�����ò�ð�X��
���‰���Œ�������Œ���v���}�Œ�����v�����}�•���������u���v�}�Œ�������u���Ç�}�Œ 

- ���v���o�����•���P�µ�v�������Z�}�i���������������Z�������Œ���ï�ì�ì�����}�o�µ�u�v���•�U�����v���������������}�o�µ�u�v�����Z�����Œ�����í�ò���v�·�u���Œ�}�•��
���o�����š�}�Œ�]�}�•�����‹�µ�����v�}���•�����Œ���‰�]�š���v���u���Ç�}�Œ���•���}���]�P�µ���o���•���‹�µ�����í���Ç���u���v�}�Œ���•���}���]�P�µ���o���•���‹�µ�����ò�ð�X��
���‰���Œ�������Œ���v���}�Œ�����v�����}�•���������u���v�}�Œ�������u���Ç�}�Œ 

- ���v���o�����š���Œ�����Œ�����Z�}�i���������������Z�������Œ���ï�ì�ì�����}�o�µ�u�v���•�U�����v���������������}�o�µ�u�v�����Z�����Œ�����ô���v�·�u���Œ�}�•��
���o�����š�}�Œ�]�}�•�����‹�µ�����v�}���•�����Œ���‰�]�š���v���u���Ç�}�Œ���•���}���]�P�µ���o���•���‹�µ�����í���Ç���u���v�}�Œ���•���}���]�P�µ���o���•���‹�µ�����ò�ð�X��
���‰���Œ�������Œ���v���}�Œ�����v�����}�•���������u���v�}�Œ�������u���Ç�}�Œ 

- ���v���o�������µ���Œ�š�����Z�}�i���������������Z�������Œ���ï�ì�ì�����}�o�µ�u�v���•�U�����v���������������}�o�µ�u�v�����Z�����Œ�����ð���v�·�u���Œ�}�•��
���o�����š�}�Œ�]�}�•�����‹�µ�����v�}���•�����Œ���‰�]�š���v���u���Ç�}�Œ���•���}���]�P�µ���o���•���‹�µ�����í���Ç���u���v�}�Œ���•���}���]�P�µ���o���•���‹�µ�����ò�ð�X��
���‰���Œ�������Œ���v���}�Œ�����v�����}�•���������u���v�}�Œ�������u���Ç�}�Œ 

- ���v���o�����‹�µ�]�v�š�����Z�}�i���������������Z�������Œ���ï�ì�ì�����}�o�µ�u�v���•�U�����v���������������}�o�µ�u�v�����Z�����Œ�����î���v�·�u���Œ�}�•��
���o�����š�}�Œ�]�}�•���‹�µ�����v�}���•�����Œ���‰�]�š���v���u���Ç�}�Œ���•���}���]�P�µ���o���•���‹�µ�����í���Ç���u���v�}�Œ���•���}���]�P�µ���o���•���‹�µ�����ò�ð�X��
���‰���Œ�������Œ���v���}�Œ�����v�����}�•���������u���v�}�Œ�������u���Ç�}�Œ 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

�K�����•�š�µ���}�����v�������v�•�]���������������]�Æ�����•�µ�‰�µ�Æ�}���š�}���}���µ�v���Œ���š�}�U���Æ�����‹�µ�����}�•�����Œ�Œ�}�•�����Œ���v�����o�š�_�•�]�u�}�•�������v���}���•�������•�š�µ�����������‰�}�µ���}��
�š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�]�}�������v�}�v���š�]�y�����•���v�š�]���}�������v���}���}���v�·�u���Œ�}���������‰���Œ�•�}���•�����Œ�����u�}�]�������]�Æ�}�X�����v�������v�•�]�����������u�����]�������������v�•�]�������������o�š����
�}�����•�š�µ���}���(�}�]���u�}�]�š�}���u���]�•���•�]�v�Æ���o�}�X 

 

 

 



���•�����}�v���o�µ�•�]�•�v�•���Æ���Œ���]�•�������•�š�������•�š�µ���}���(�}�Œ�}�v�W 

 
 ���Œ�Œ�}���‰�}�Œ�����v�š�µ���o��

�u�_�v�]�u�} 
���Œ�Œ�}���‰�}�Œ�����v�š�µ���o��

�u���Æ�]�u�} 
���Œ�Œ�}���‰�}�Œ�����v�š�µ���o��

�u�����]�} 

�����E�^�/���������������/�y�� 
�~���E�d�Z�����ì�U�ò�������î�U�ó���W���Z�^�K���^���W�K�Z��

�u�î�• 

�ñ�ì�9�����}���š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�]�} �ì�9 �î�ô�U�ï�ò�9 �ô�U�ñ�ó�9 
�î�ñ�9�����}���š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�]�} �ì�9 �ñ�ò�U�í�ì�9 �í�ï�U�ð�ô�9 

�í�î�U�ñ�9�����}���š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�]�} �ì�9 �ò�ì�9 �î�ì�U�í�ð�9 
�ò�U�î�ñ�9�����}���š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�]�} �ì�9 �í�ì�ì�9 �ï�í�U�ô�9 
�ï�U�í�î�ñ�9�����}���š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�]�} �ì�9 �î�í�ñ�U�ð�õ�9 �ð�õ�U�ô�î�9 

�����E�^�/�����������D�����/�� 
�~���E�d�Z�����î�U�ó�������ñ�U�ï���W���Z�^�K���^���W�K�Z��

�u�î�• 

�ñ�ì�9�����}���š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�]�} �ì�9 �ï�í�U�ì�ï�9 �ó�U�ñ�ð�9 
�î�ñ�9�����}���š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�]�} �ì�9 �ð�î�U�î�ñ�9 �í�ì�U�õ�ô�9 

�í�î�U�ñ�9�����}���š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�]�} �ì�9 �ñ�ð�U�ò�î�9 �í�ò�U�ï�ò�9 
�ò�U�î�ñ�9�����}���š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�]�} �ì�U�ò�ñ�9 �õ�í�U�õ�ò�9 �î�ó�U�ï�ï�9 
�ï�U�í�î�ñ�9�����}���š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�]�} �ì�9 �í�ð�ò�U�í�ñ�9 �ï�ó�U�ó�ó�9 

�����E�^�/�������������>�d�� 
�~���E�d�Z�����ñ�U�ï�������ô���W���Z�^�K���^���W�K�Z���u�î�• 

�ñ�ì�9�����}���š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�]�} �ì�9 �í�ñ�U�ð�ñ�9 �î�U�ñ�ô�9 
�î�ñ�9�����}���š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�]�} �ì�9 �í�ð�U�ó�ñ�9 �ï�U�ó�ï�9 

�í�î�U�ñ�9�����}���š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�]�} �ì�9 �î�õ�U�í�ð�9 �ò�U�ñ�í�9 
�ò�U�î�ñ�9�����}���š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�]�} �ì�U�î�9 �ï�õ�U�ï�9 �í�ì�U�î�ð�9 
�ï�U�í�î�ñ�9�����}���š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�]�} �ì�U�î�ì�9 �ò�î�U�ï�ñ�9 �í�î�U�ó�ñ�9 

 

���}�u�}��� ���o�•�Æ�]���}�U���}�����Œ�Œ�}�����]�u�]�v�·���������u�����]�������‹�µ�������µ�u���v�š�����}���v�·�u���Œ�}���������‰���Œ�•�}���•���������•�š�]�u���Œ���������µ�u���v�š���������u�����]������
�‹�µ�������]�u�]�v�·�����}���š���Œ�Œ���}�����•�š�µ�������}�X���E�}�������•�}�������������v�•�]���������������]�Æ���U���‰���Œ�����‰�}�����Œ���(�������Œ���µ�v�Z�������}�������•�š�]�u�����]�•�v��

�v�������•�]�š���Œ���u�}�•�����}�o�o���Œ�U�����}�u�}���u�_�v�]�u�}���µ�v���í�î�U�ñ�9�����}���š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�]�}���������•���P�µ�Œ���Œ���µ�v���u�_�v�]�u�}���������ð�ì���‰���Œ�•�}���•�X 

 
b) ���P�}�Œ���U�������‰���Œ�š�]�Œ�������•�š���•�����•�š�]�u�����]�•�v�•�������µ�•���v���}���}�•�����Œ�Œ�}�•�����}�u���š�]���}�•���‰�Œ�}�‰�µ�Æ� �u�}�v�}�•�����Œ�����Œ���]�v�š���Œ�À���o�}�•���‹�µ����

�•���Œ�À�]�Œ�_���v�����}�u�}�����•�š�]�u�����]�•�v�X 

�����v�}�•�����‰�Œ�]�u���]�Œ�����]���������(�}�]���u�}�]���•�]�v�Æ���o���W�����}�o�o���Œ�_���u�}�•���}�����Œ�Œ�}���u�����]�}�������•���v�}�•���•���š�]�Œ�������•���~�‹�µ�������}���µ�•���Œ�������/�������Œ���v���u���]�•��������
�����v�•�������•�µ�u���v���}�������Œ���•�š���v���}�����•�������Œ�Œ�}���������•�š�]�u�����]�•�v���}���š�]�������š�]�y���u�}�•���}���]�v�š���Œ�À���o�}�����������•�š�]�u�����]�•�v�X�����•�_���v�}�•���‹�µ�����}�µ�W 

 
�9 �����v���}�����������v�•�]����������� �������]�Æ���W 

 
 
 
 
 
 

�9 �����v���}�����������v�•�]����������� ���u�����]���W 
 
 
 
 
 
 
�9 �����v���}�����������v�•�]����������� �����o�š���W�� 

 

 

 



 

���}�v���]�•�š�}���Æ�����š�]�y���u�}�•���}���v�}�•�}���‰�Œ�]�u���]�Œ�}���u� �š�}���}�����������•�š�]�u�����]�•�v�W�� 

���}�v�š���Œ���}���š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�]�}���‹�µ�����������]�����u�}�•���•���P�µ�v���}���}�����Œ�Œ�}���‹�µ�������•�š�����u�}�•�����]�•�‰�}�•�š�}�•���������}�u���š���Œ�U�����•�š�]�u���Œ��
�}���v�·�u���Œ�}�������� �‰���Œ�•�}���•�����U���•���P�µ�v���}�� ���� �����v�•�]���������� �����•�����v�·�u���Œ�}�������� �‰���Œ�•�}���•�U���•�µ�u���Œ�������Œ���•�š���Œ�����•���•��
�‰�}�Œ�����v�š���Æ���•���‰���Œ�����š���Œ���µ�v���]�v�š���Œ�À���o�}�����������•�š�]�u�����]�•�v�X 

�W�}�Œ�� �•�µ�‰�}�•�š�}�U�� �‹�µ�]�Æ���u�}�•�� �‰�}�y���Œ�� ���� �‰�Œ�}������ �}�� �v�}�•�}�� �u� �š�}���}�X�� �W���v�•���u�}�•�� ���v�� �(�������Œ�� �µ�v�Z���� �‰�Œ�}������ �v����
�Œ�����o�]�����������]�v�š���v�š���v���}���Æ�µ�v�š���Œ���v�µ�v�����•�‰���Ì�}�������u�}�]�š�����Æ���v�š�����������•�š�]�u���Œ�����•�š�����v�·�u���Œ�}�����}���v�}�•�}���u� �š�}���}�U��
�‰���Œ�}����� �u�}�v�}�•�����}�v�š�����‹�µ�����•�•���•���Œ�_�����µ�v�Z�����‰�Œ�}�����������v�}�������•�}���������‹�µ�����•���_�Œ�����u���o���v�}�v���‰�}�����Œ�_���u�}�•���•�������Œ��
�•�����(���o�o���������v���•���������•�}���}�µ�����v���Æ���Œ���o�X�����}�u�}���v�}�v�����Œ�����À�]�����o�����~�‰�}�Œ���Œ���Ì�•�v�•���������o�}�Æ�_�•�š�]�����•���(�������Œ���u�}�]�š���•���‰�Œ�}�����•��
�Œ�����]�•�U���������]���]�u�}�•���À�}�o�À���Œ���µ�•���Œ�������/���X 

���}�u�}���Æ�������•�š�������u�}�•���v�}���u���•���������u���Œ�Ì�}�������v�}�v���v�}�•�������������š���u�‰�}�������Œ���‰���š�]�Œ���š�}���}���}���‰�Œ�}�����•�}���������Æ���Œ���Œ��
�}�µ�š�Œ�}�•���š�����}�o���]�Œ�}�•�U���v�·�u���Œ�}�•�����o�����š�}�Œ�]�}�•�������‰���•���Œ���}�•�������š�}�•�����}���v�}�•�}�����Æ�����o�U���‰���v�•���u�}�•���‹�µ�����‰�}�����Œ�_���u�}�•��
�]�v�š���v�š���Œ�����v�����Œ�P���Œ�������/���U���‹�µ���U���������u���]�•���������Æ���Œ���Œ���}�•���š�����}�o���]�Œ�}�•�������}�•���v�·�u���Œ�}�•�����o�����š�}�Œ�]�}�•�U���š���u� �v���v�}�•��
�����Œ�������•���(�•�Œ�u�µ�o���•���v�������•���Œ�]���•���‰���Œ�����‹�µ���������‰���Œ�š�]�Œ�������•���•�������š�}�•�����‰���Œ�������Œ���v�����µ�����Œ�š���•�����•�������o���•���v�}�����Æ�����o�X��
�~�����À���Œ����������� ���‹�µ�����•�����]�•�š�}���•�����v�}�•���Z�}�µ�����Œ�����}���}�Œ�Œ�]���}�����v�š���•�U���š���Œ�_���u�}�•�����(�}�Œ�Œ�����}���u�}�]�š�}���š�Œ�������o�o�}���‰���Œ�}�U��
���}�u�}���v�}�•�����]�v�����•���‰�Œ�}�(���•�}�Œ���•�U���š���u� �v��� ���]�u�‰�}�Œ�š���v�š�����}���š�Œ�������o�o�}���‹�µ�����(�]�Æ���u�}�•���‰���Œ�����‰�}�����Œ���À���o�}�Œ���Œ���š�}���}��
�}���‹�µ�����v�}�•�����(�}�Œ�Œ���v�����•���v�}�À���•���š�����v�}�o�}�Æ�_���•���•���v�����•�������o���•���v�}�v���‰�}�����Œ�_���u�}�•���š���Œ���(���]�š�}���}���v�}�•�}���š�Œ�������o�o�}�•�X�� 

���•�š�����(�}�]���}���Œ���•�µ�o�š�����}���������‰�}�y���Œ�������‰�Œ�}�������}���u� �š�}���}�����}�v�������v���v�}�À�}�•���š�����}�o���]�Œ�}�•�W 

�9 �����v�•�]�����������������‰�}���}�����]�•�v��� �������]�Æ���W 
 
 
 
 
 
 
 

�9 �����v���}�����������v�•�]����������� ���u�����]���W 

 

 

 

 

�9 �����v���}�����������v�•�]����������� �����o�š���W 
 
 
 
 
 
 
 

�Y�µ���� ���Z���•���}�J�� ���� �‰�}�Œ�����v�š���Æ���� ������ � �Æ�]�š�}�� � �� �u�}�]�� �����]�Æ���U���]�v���o�µ�•�}�� �����v���}�� ���•�š�µ�����u�}�•�� �µ�v�Z���� �P�Œ���v�� �‰���Œ�š���� ���}��
�š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�]�}�X���������u���]�•�U�����Z���u�����������š���v���]�•�v���‹�µ�����v�}�������•�}�������������v�•�]�����������u�����]���������‰�}�Œ�����v�š���Æ�����������������Œ�š�}��� ��
�����•�š���v�š���� �P�Œ���v������ �‰���Œ�}�� �}�•�� �]�v�š���Œ�À���o�}�•�� �•�}�v�� �u�}�]�� ���u�‰�o�}�•�V�� �v�}�� �����•�}�� ������ �����v�•�]���������� ���o�š���� �Œ�����·�����v�•���� ���•�š���•��
�š���u���y�}�•�����}�v�•�]�����Œ�����o���u���v�š���U���‰���Œ�}�������]�Æ���������‰�}�Œ�����v�š���Æ�����������������Œ�š�}�X 



���•�š�����u� �š�}���}���v�}�v���‰���Œ�����������������µ�����}���‰���Œ�������•�š�]�u���Œ�������‰�}���}�����]�•�v���v�µ�v�Z�������}�v�����v�š�Œ�����]�•�v���������Æ���v�š���X 

c) �d�Œ���•�����•�š�����(�Œ�������•�}�U���š�]�À���u�}�•���‹�µ�������µ�•�����Œ���}�µ�š�Œ�����]�������X�����•�š�����À���Ì�����}�������Æ�µ�����������•���v�}�•���•���‰�Œ�}�(���•�}�Œ���•��
�‰���v�•���u�}�•�� ���v�� �µ�•���Œ�� �}�•�� ���Œ�Œ�}�Œ���•�� �u���Æ�]�u�}�•�X�� ���� �]�������� � �� ���� �•���P�µ�]�v�š���W�� �(�]�Æ���u�}�•�� ���� �‰�}�Œ�����v�š���Æ���� ������
�����•�}�•���‹�µ�����‹�µ���Œ���u�}�•���������Œ�š���Œ���~�v�]�À���o�����������}�v�(�]���v�Ì���•�U���������}�o�o���u�}�•���}�����Œ�Œ�}���u���Æ�]�u�}�����}�u���š�]���}��
�v���•���� �‰�}�Œ�����v�š���Æ���� ������ �����•�}�•�X�� ���•�š���� ���Œ�Œ�}�� �•���Œ���� �}�� �‹�µ���� �µ�•���u�}�•�� �‰���Œ���� ���Œ�����Œ�� �}�•�� �]�v�š���Œ�À���o�}�•�� ������
���•�š�]�u�����]�•�v�X�� ���•�š���� ���o���Œ�}�� �‹�µ���� �}�•�� �]�v�š���Œ�À���o�}�•�� �•���Œ���v�� �u���]�•�� �P�Œ���v�����•�� �‹�µ���� �v�}�� �‰�Œ�]�u���]�Œ�}�� �]�v�š���v�š�}�U��
�‰���Œ�}�����•�‰���Œ���u�}�•�����µ�u���v�š���Œ�����}�v�•�]�����Œ�����o���u���v�š���������‰�}�Œ�����v�š���Æ�����������������Œ�š�}�•�X 
�W�}�Œ���•�µ�‰�}�•�š�}�U�����P�}�Œ�����‹�µ�����Æ�����š�]�y���u�}�•�����}�u�]�v�����}���������Œ�������]�•�v���������š�����}�o���]�Œ�}�•�����}�v���/���U�������•�‰�}�]�•��������
���Œ�����Œ�����•�š���•���v�}�À�}�•���]�v�š���Œ�À���o�}�•���‰�µ�Æ� �u�}�o�}�•�������‰�Œ�}���������}�v�������v���v�}�À�}�•���š�����}�o���]�Œ�}�•�W 
 

�9 ���}�u���Ì���u�}�•�� �‰�}�Œ�� ���}�v�•�š�Œ�µ�_�Œ�� �}�•�� �]�v�š���Œ�À���o�}�•�� ������ �����v�•�]���������� �����]�Æ���X�� �E���� �•���P�µ�]�v�š���� �š�����}����
���}�v�•�š�Œ�µ�_�u�}�•���š�}���}�•���]�v�š���Œ�À���o�}�•���‰���Œ�}���}���•���Œ�À���Œ���u�}�•���‹�µ�����v�}�•�������•�}�•���ð�������ñ���v�}�v���š���y���v���u�}�]�š�}��
�•���v�š�]���}�� �~���}�u�}�� �Æ���� �À�]�y���u�}�•�� �}���•���Œ�À���v���}�•�U�� �Æ���� �‹�µ���� �}�•�� �]�v�š���Œ�À���o�}�•�� �•�}�v�� �u�}�]�� �P�Œ���v�����•�� ���� ����
�‰�}�Œ�����v�š���Æ�����������������Œ�š�}���v�}�v�����}�u�‰���v�•���X���������u���]�•���������]�(���Œ���v�Ì�������v�š�Œ���������‰�}�Œ�����v�š���Æ�������������Œ�Œ�}������
���� ���}�v�(�]���v�Ì���� � �� ���}�v�•�]�����Œ�����o���X�� �^�µ�‰�}�y���u�}�•�� �‹�µ���� �]�•�š�}�� �‰���•���� �‰�}�Œ�‹�µ���� �µ�v�Z���� �u�}�•�š�Œ���� ������ �����v��
���o���u���v�š�}�•���v�}�v�����‰�}�Œ�š�����š�}�����������(�]�����]�o�]�����������‹�µ�������µ�•�����u�}�•�X���W���Œ�}���v�}�v�����•�š�����š���v���u���o�X 
 



 
 
 
 



�9 �s���Æ���u�}�•�����}�u�}���•�}�v�����•�š���•���‰�}�Œ�����v�š���Æ���•�����v�������v�•�]�����������u�����]���W���v�}�•�������•�}�•���ð�������ñ���•���P�µ���v���•���v��
�š���Œ���u�}�]�š�}���•���v�š�]���}�U���Æ�����‹�µ�����}�•���]�v�š���Œ�À���o�}�•���•�}�v���u�}�]���P�Œ���v�����•�����_�v�������‹�µ�������P�}�Œ���������‰�}�Œ�����v�š���Æ����
�������������Œ�š�}��� ���u���]�}�Œ�X 

 



 

�9 ���U���‰�}�Œ���·�o�š�]�u�}�U���À���Æ���u�}�•�����}�u�}���•�}�v�����v�������v�•�]�������������o�š���W���À�}�o�À���u�}�•�����•���u���•�u���•�����}�v���o�µ�•�]�•�v�•�U��
�}�•�������•�}�•���ð�������ñ���v�}�v�����}�u�‰���v�•���v�X 
 

 
 
 

���v���Æ���Œ���o�U���‰�}�����u�}�•�����]���]�Œ���‹�µ�������•�š�����u� �š�}���}���•�]���‰���Œ���������•���Œ���������Œ�š�����}���•���u�‰�Œ�����‹�µ�����‰�}�]�����u�}�•��
�}���•���Œ�À���Œ�U�����}�u�}���u�_�v�]�u�}�U���µ�v�������Ì���‰�}�Œ�������v�š�}�����}���š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�]�}�������v�������}�v�����v�š�Œ�����]�•�v�������]�Æ�����Z���Æ����

�µ�v���u�_�v�]�u�}���������ð�ì���‰���Œ�•�}���•�X 



 
 

���š�����}�����������P�}�Œ�����•���u�‰�Œ�����š�Œ�������o�o���u�}�•���v���•�����]�•�š�]�v�š���•�������v�•�]���������•���‰�}�Œ���•���‰���Œ�����}�X���W�}�Œ���·�o�š�]�u�}�U������
������ �v�}�À�}�� ���}�v�� �í�ì�ì�� �š�����}�o���]�Œ�}�•�� ���Œ�������}�•�� ���� ���}�v�š�����}�•�� �‰�}�o���� �/���� �(�]�Æ���u�}�•�� �µ�v�Z���� �‰�Œ�}������ �Æ���Œ���o��
���•�š�]�u���v���}�� �š���u� �v�� �����v������ �}�� �]�v�]���]�}�� ���� �����v�•�]���������� ������ �‰�}���}�����]�•�v�� ���� ���}�v�š���Œ�X�� ���•�š���•�� �(�}�Œ�}�v�� �}�•��
�Œ���•�µ�o�š�����}�•�W 
 

 
 



���•�š�����‰�Œ�}�������Œ���•�µ�o�š�}�µ���š�}���}���µ�v��� �Æ�]�š�}�U�����•���‰�}�Œ�����v�š���Æ���•���������������Œ�š�}���•�}�v���u�}�]�����o�š���•�������}���š���u���y�}�����}��
�]�v�š���Œ�À���o�}�� �‰���Œ�������� �Œ���Ì�}�����o���� �~�•�}���Œ���� �š�}���}�� �•���� ���� �����v�•�]���������� ������ �Æ���v�š���� � �� ���o�š���� ���� �v�}�v�� ���Æ�]�Æ�]�u�}�•��
�����u���•�]�����������}�v�(�]���v�Ì���• 
 
���•�_���‹�µ�����š�Œ���•�����•�š�����P�Œ���v���Œ���•�µ�o�š�����}�������š���v���}�����v�����}�v�š�����‹�µ�����Æ�������•�š�������u�}�•���v�}���u���•���������u���Œ�Ì�}�U��
���}�v�•�]�����Œ���u�}�•�� ���·���•�� ���o�š���Œ�v���š�]�À���•�W�� �(�������Œ�� �µ�v�Z���� �‰�Œ�}������ �Œ�����o�� �~���o�P�}�� �‹�µ���� �•���� �v�}�•�� ���}�u�‰�o�]����������
�u�}�]�š�}���‰�}�Œ���š���u���•���������o�}�Æ�_�•�š�]�����������š���u�‰�}�•���}�µ�����}�v�•�š�Œ�µ�_�Œ���µ�v�����•�š�]�u�����}�Œ���������Æ���v�š�����•���P�µ�v���}�����•�š���•��
�����Œ�����š���Œ�_�•�š�]�����•�����•�š�µ���������•�����}���o�}�v�P�}�����}���š�Œ�������o�o�}�X 
�&�]�Æ� �u�}�o�}�� �v�µ�v�� ���Æ�����o�� �]�v�š�Œ�}���µ���]�v���}�� ���•�� �(�•�Œ�u�µ�o���•�� �‹�µ���� �����o���µ�o���Œ���v�� �}�•�� �]�v�š���Œ�À���o�}�•�� �•���P�µ�v���}�� ����
�����v�•�]���������� ������ ���}�v�����v�š�Œ�����]�•�v�U�� �}�� �š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�]�}�� �}���•���Œ�À�����}�� ���� ���� ���}�v�(�]���v�Ì���� �Œ���‹�µ�]�Œ�]�������v����
���•�š�]�u�����]�•�v�X���h�v�Z�����À���Ì���}���µ�o�š���•�����•���•���(�•�Œ�u�µ�o���•�����‹�µ�_���š���u�}�•���}���Œ���•�µ�o�š�����}�W�� 
 

���^�d�/�D�����K�Z���������y���E�d�����E�h�E�,�������K�E�����E�d�Z�����/�M�E 
 

���}�v���o�µ�•�]�•�v�• 
 

�9 ���•�š�������o���Œ�}���‹�µ�����•�]���‹�µ����� �����]�(�_���]�o�����•�š�]�u���Œ���}���v�·�u���Œ�}���š�}�š���o���������Æ���v�š���������v���}�����}�y�������•���•�•�������Œ�š���•��
�‰���Œ�š���•�X�� 

�9 �E�}�v�� ���Z���P���� ���}�v�� �(�������Œ�� �µ�v�Z���� ���•�š�]�u�����]�•�v�� �‰�Œ�}�‰�}�Œ���]�}�v���o�� �•�µ�u���v���}�o�o���� ���� �Œ���•�š���v���}�o�o���� �}�� ���Œ�Œ�}�Œ��
�u�����]�}�����}�u���š�]���}���v���•�������•�š�]�u�����]�•�v�X�����•�š�����u� �š�}���}���������Œ�š�����u�}�]���‰�}�µ���}�X 

�9 �,���]�� �‹�µ���� �Œ�����}�Œ�Œ���Œ�� ���}�•�� ���Œ�Œ�}�Œ���•�� �u���Æ�]�u�}�•�� �‰���Œ���� ���Œ�����Œ�� �µ�v�•�� �]�v�š���Œ�À���o�}�•�� ���������µ�����}�•�X�� ���� �‰�}�Œ��
�•�µ�‰�}�•�š�}�W 

o �����v�š���•�� �u���]�•�� �‰�}�•�]���]�o�]���������•�� �‹�µ���]�Œ���•�� �š���Œ�� ������ �������Œ�š���Œ�� �~���}�v�(�]���v�Ì���•�� �u���]�}�Œ�� �•���Œ���� �}��
�]�v�š���Œ�À���o�}�����������•�š�]�u�����]�•�v�X 

o �����v�š�}���u���]�•���š���Œ�Œ���}���‰�}�]�����•�����•�š�µ�����Œ�U���u���o�o�}�Œ���•���Œ�������•�š�������•�š�]�u�����]�•�v�������u���]�•���‰���‹�µ���v�}��
�•���Œ�����}���]�v�š���Œ�À���o�}�X 

o �W���Œ�����‹�µ�������•�š�����u� �š�}���}���(�µ�v���]�}�v���U�����������v�•�]�������������������}�v�����v�š�Œ�����]�•�v�������������•���Œ���������u���]�•��
������ �ì�U�ò�� �‰���Œ�•�}���•�� �‰�}�Œ�� �u���š�Œ�}�� �������Œ�����}�� ���� ���������•�� �‰�}�����Œ�� �}���•���Œ�À���Œ�� �u���]�•�� ���µ�v�� �í�ì�9�� ���}��
�š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�]�}�X 

 
�W�}�•�]���o���•���u���o�o�}�Œ���• 
 

�W�}�����Œ�_���u�}�•���u���o�o�}�Œ���Œ���}���•���P�µ�]�v�š���W 

�9 �^���� �š�]�À���Œ���u�}�•�� �µ�š�]�o�]�Ì�����}�� ���� �/���� �����v������ �}�� �‰�Œ�]�v���]�‰�]�}�� �‰�}�����Œ�_���u�}�•�� �µ�š�]�o�]�Ì���Œ�� �µ�v�Z���� �u�}�•�š�Œ���� �u�}�]�š�}��
�u���]�•���P�Œ���v�����������•���P�µ�Œ�}���‹�µ�����}�•���]�v�š���Œ�À���o�}�•�����������•�š�]�u�����]�•�v���•���Œ�_���v���u�}�]�š�}���u���o�o�}�Œ���•�X���~���������u���]�}��
�š���Œ�_���u�}�•���‰���Œ���]���}���µ�v�Z�����‰���Œ�š�����u�}�]�����]�À���Œ�š�]���������}���š�Œ�������o�o�}�•�X 

�9 �d�}���}�•�� �}�•�� �š�����}�o���]�Œ�}�•�� �‹�µ���� �µ�š�]�o�]�Ì���u�}�•�� �‰���Œ���� �‰�}�y���Œ�� ���� �‰�Œ�}������ �}�� �u� �š�}���}���‰�}�����Œ�_���u�}�•�� �µ�•���o�}�•��
�š���u� �v�� �‰���Œ���� �u���o�o�}�Œ���Œ�� �}�•�� �]�v�š���Œ�À���o�}�•�� �~�����v���}�� �u���]�}�Œ�� � �� ���� �u�}�•�š�Œ���U�� �u���]�•�� �(�]�����o���•�� �•�}�v�� �}�•��
�Œ���•�µ�o�š�����}�•�•�U�� �‰���Œ�}�� �v�}�v�� �š�]�À���u�}�•�� �š���u�‰�}�� �‰���Œ���� �(�������o�}�X�� �������u���]�•�� �µ�v�Z���� �À���Ì�� �(���]�š���� ���� �u���o�o�}�Œ����
�š���u� �v���Z�������Œ�_�����‹�µ�����‰�}�y���o���������‰�Œ�}�������~���•�š�����u���o�o�}�Œ�����•���Œ�_�����µ�v���‰�Œ�}�����•�}���]�v�(�]�v�]�š�}�•�X 

�9 �'�µ�•�š���Œ�_���v�}�•�U�� ���� ���•�_�� �}�� �š�]�y���u�}�•�� �‰���v�•�����}�� ���}�� �]�v�]���]�}�� ���}�� �‰�Œ�}�Æ�����š�}�U�� �(�������Œ�� �µ�v�Z���� �‰�Œ�}������ �Œ�����o��
�~���}�v�����v�š�Œ���v���}�� ���}�•�� �v�}�•�}�•�� ���}�u�‰���y���]�Œ�}�•�� �v�}�� �‰���š�]�}�•�U�� �‰���Œ�}�� �‰�}�Œ�� ���µ���•�š�]�•�v�� ������ �š���u�‰�}��
�Œ���•�µ�o�š�}�µ�v�}�•���]�u�‰�}�•�]���o���X 

�9 �'�µ�•�š���Œ�_���v�}�•���š���Œ���(�}�Œ�u�������������}�u�‰�Œ�}�����Œ���•�����µ�•���v���}���}���v�}�•�}�����•�š�]�u�����}�Œ���v�}�•�������•�}�•�������•���v�}�š�]���]���•��
�‹�µ�����v�}�u�����u�}�•�����}���‰�Œ�]�v���]�‰�]�}�U�����À�]�š�������u�}�•�����•�����P�Œ���v�����]�(���Œ���v�Ì�����‹�µ�����•�����‰�Œ�}���µ���_���X 

�W�}�Œ���•�µ�‰�}�•�š�}�U���š���u�}�•���u�}�]�š���•�����}�µ�•���•���‹�µ�����u���o�o�}�Œ���Œ���v�}���v�}�•�}���u� �š�}���}�U���‰���Œ�}���‰���Œ�����•���Œ�����o�µ�u�v�}�•���������î�Ñ��
���^�K���}�‰�]�v���u�}�•���‹�µ�����v�}�v�����•�š�����v���������u���o�X 
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6. Introdución 

A orixe do proxecto está na observación dunha presenza significativa de lixos de diferentes orixes 
nas praias de Cangas e na necesidade de ter  na iniciación na investigación científica. 
Defínese como lixo mariño a calquera sólido persistente de orixe non natural (producido ou 
transformado polo home), que sexa rexeitado, depositado ou abandonado en ambientes mariños 
e/ou costeiros.  
A presenza de lixos mariños nas nosas praias,  na tru dun problema estético, é un indicador de malas 
prácticas medioambientais por parte de diferentes sectores da cidadanía. 

 
2. Obxectivos do proxecto � Ŝeguimento de lixos mariños e�v���‰�Œ���]���•�������������v�P���•�_ 

O obxectivo principal deste proxecto de investigación ten  na dobre vertente: 

1. A iniciación na investigación seguindo o método científico. 
2. Dar a coñecer o estado das praias obxecto de estudo e promover a concienciación cidadá 

no coidado do medioambiente. 

 

6. Recollida de datos 
 

Os datos deste proxecto proveñen das follas de cálculo elaboradas polos alumnos de Bioloxía e 
Xeoloxía de 4º de ESO do Colexio Compañía de María de Cangas para recoller os resultados das súas 
mostraxes nas praias de Cangas obxecto de estudo. Pódese acceder a estas follas de cálculo no 
seguinte enlace: 

https://drive.google.com/drive/folders/1JrVI3B8rC0b706vfoFm2uSf9S9Z-N8Z?usp=sharing 

 

3.1. Localización do estudo 

Este programa de seguimento de lixos mariños realízase en praias do concello de Cangas que non 
teñen limpeza mecanizada ao longo do ano e atópanse situadas na proximidade da vila: Praia dos 
Alemáns,  na t de Salgueirón,  na t da Congorza,  na t do Medio e  na t das Cunchas.  

 

3.2. Realización da mostraxe  

En cada  na t un grupo de alumnos realizou catro mostraxes (campañas) no ano 2024 (inverno, 
primavera, verán e outono) coa finalidade de avaliar a existencia dun comportamento estacional 
na presenza de lixo mariño. Como consecuencia das vacacións escolares de verán, a mostraxe da 
campaña de verán foi realizada polo coordinador do proxecto con  na tru colaboradoras. 

Nas mostraxes realízanse percorridos tanto paralelos como perpendiculares á liña de costa que 
garanten  na elevada cobertura da zona de estudo en toda a extensión da  na t. 
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A táboa seguinte inclúe as datas de realización de cada campaña. 
 
PRAIA INVERNO PRIMAVERA VERÁN OUTONO 
ALEMÁNS 14-02-2024 19-05-2024 03-09-2024 10-11-2024 
CONGORZA  14-02-2024 18-05-2024 02-09-2024 23-11-2024 
CUNCHAS 17-02-2024 26-05-2024 09-09-2024 22-11-2024 
MEDIO 14-02-2024 25-05-2024 11-09-2024 02-11-2024 
SALGUEIRÓN 14-02-2024 18-05-2024 03-09-2024 08-11-2024 

 

Aclaracións na realización das mostraxes: 
  

1. Nas praias de estudo no verán do ano 2024 houbo un servizo de limpeza manual a cargo de 
persoal do concello de Cangas. 

2. O estado das praias presentou certas dificultades para realizar o traballo de mostraxe 
nalgunha campaña: mala climatoloxía e abundancia de algas (Alemáns, Congorza e Medio), 
movementos de  na  que cambia o estado habitual da  na t (Salgueirón, Cunchas). 

3. A falta de pericia e un certo cansanzo nalgúns mostreadores queda reflictido na escasa 
recollida de certos materiais de pequeño tamaño e moi abundantes (plásticos, vidros e 
materiais de construcción). 

 
 

6.4. Protocolo de seguimiento estandarizado. 

O estudo dos lixos presentes nas praias do concello de Cangas está baseado no protocolo do 
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LIXOS MARIÑOS EN PRAIA DIRECCIÓN XERAL DE 
SOSTENIBILIDADE DA COSTA E DO MAR DO MINISTERIO PARA A TRANSICIÓN ECOLÓXICA 
(GOBERNO DE ESPAÑA) enmarcado en Convenio OSPAR para a protección do Atlántico Nordeste. 
No seguinte enlace pódese acceder a este programa. 
 https://www.miteco.gob.es/es/costas/temas/proteccion-medio-marino/basuras-
marinas/basura-programas.html 
 
O protocolo de seguimento da presenza de lixos nas praias de Cangas recollido no Anexo 1 do 
presente informe concrétase nestas etapas prinicpais: 

1. Mostraxe en toda a extensión da  na t. 
2. Retirada do lixo observado.  
3. Clasificación e reconto dos obxectos recollidos. 
4. Anotación de datos no Formulario da mostraxe. 
5. Inclusión dos datos nas follas de cálculo correspondentes. 
6. Análise e estudo dos datos. 
7. Elaboración do informe anual e comunicación do informe anual. 

 

O formulario da mostraxe reflictido no Anexo 2 deste informe inclúe  na clasificación de máis de 
110 diferentes obxectos de lixo mariño (con independencia do tamaño que presenten), que están 
divididos en 12 grandes grupos segundo a súa composición, uso específico ou outras 
características:  
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6. Plástico e/ou Poliestireno (54 items)  
2. Metal (15 items)  
3. Papel e Cartón (9 items)  
4. Madeira (9 items)  
5. Roupa/ Téxtil (5 items)  
6. Goma (4 items)  
7. Vidro (3 items)  

8. Cerámica/ Alfarería (3 items)  
9. Residuos hixiénico-sanitarios (6 
e  na t)  
10. Residuos médicos (3 items)  
11. Bolsas de feces (1 item)  
12. Parafinas/ Ceras (3 items) 

 
No Anexo 3 explícase a metodoloxía de identificación de fontes de lixos mariños en praias que se 
emprega no programa de seguimento xa mencionado (Convenio OSPAR) e aplicamos neste traballo. 

 

 

 

6.4. Resultados das mostraxes do ano 2024 

A táboa seguinte recolle os resultados globais das mostraxes realizadas nas cinco praias obxecto de 
estudo no ano 2024. 

 

No conxunto destas campañas contabilizáronse un total de 19.908 obxectos, cun número medio de 
obxectos achados por  na t e campaña de 995, existindo diferenzas significativas entre as distintas 
praias e campañas: obtívose o máximo con 2.500 obxectos de media por campaña na  na t do 
Salgueirón e o mínimo de 348 obxectos de media por campaña na  na t dos Alemáns. O máximo obtido 
deuse na mostraxe de outono na Praia do Salgueirón con 3.594 obxectos e o menor número 
rexistrouse na mostraxe de verán na  na t dos Alemáns con 217 obxectos. 

ANO_2024     INVERNO PRIMAVERA VERÁN OUTONO TOTAL 

TIPO DE OBXECTO Nº OBXECTOS Nº OBXECTOS Nº OBXECTOS Nº OBXECTOS Nº OBXECTOS 

1. Plástico e/ou Poliestireno  1.919 707 368 936 3.930 

2. Metal  71 65 37 62 235 

3. Papel e Cartón  73 180 158 57 468 

4. Madeira  27 38 14 29 108 

5. Roupa/ Téxtil  42 33 9 40 124 

6. Goma  21 10 5 32 68 

7. Vidro 1.110 4.206 2.760 3.691 11.767 

8. Cerámica/ Alfarería 437 947 774 809 2.967 

9. Residuos hixiénico-sanitarios 86 27 26 41 180 

10.Residuos médicos 26 10 2 15 53 

11.Bolsas de feces 0 1 2 1 4 

12.Parafinas/ Ceras 0 2 1 1 4 

TOTAL DE OBXECTOS 3.812 6.226 4.156 5.714 19.908 



PROGRAMA DE SEGUIMENTO DE LIXOS MARIÑOS EN PRAIAS DE CANGAS 

  

6 

Os obxectos máis abundantes son os vidros (11.767 obxectos), a meirande parte pequenos 
fragmentos moi desgastados. Este último feito indícanos que os fragmentos levan moito tempo 
na  na t. 

A segunda categoría de obxectos máis abundantes son plásticos (3.930 obxectos). Os dous ítems que 
más se repiten son as dúas categorías de obxectos non identificables cun total de 1.988 obxectos. 
Neste tipo son frecuentes o restos procedentes de actividades de cultivo do mexillón e pesca (palillos, 
restos de cabos, redes�Y�• cun total de 451 obxectos. Outros tipos de obxectos que destacan son: 
espumas sintéticas (349), botellas e garrafas de bebidas (180), tapas e tapóns (131). 

Tamén son moi frecuentes os materiais cerámicos e de alfarería, 2.967 obxectos, a  na tru son restos 
de materiais de construcción. Na Praia das Cunchas proceden, con toda seguridade, dunha 
escombreira próxima na que bate o mar, e do  na tr que bordea a  na t.  

En menor proporción atopamos papel e cartón (468 obxectos), metal (235 obxectos: 117 latas de 
bebidas, 20 papel de aluminio), residuos hixiénico-sanitarios (180 obxectos: 124 bastonciños dos 
oídos, 15 compresas, 11 tampóns), roupa e textiles (124 obxectos), madeira (108 obxectos), goma 
(30 obxectos), residuos médicos (53 obxectos: 32 envases de medicmentos),  

 

O gráfico seguinte amosa os obxectos totais recollidos en cada  na t nas catro campañas do ano 2024. 
Destaca pola abundancia de obxectos, a  na t do Salgueirón con 10.001 obxectos. No resto das praias, 
obtemos uns valores moi inferiores que oscilan entre un mínimo de 1.393 obxectos na  na t dos 
Alemáns e un máximo de 3.975 na  na t da Congorza. 
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No seguinte gráfico recóllense o número total de obxectos recollidos nas cinco praias estudadas 
clasificados por categorías. 

 

 

6. Análise estatística e interpretación dos resultados. 

Atendendo á estación do ano, foi na campaña de primavera onde se detectaron maior número de 
obxectos nas mostraxes realizadas e na de verán o menor, tal como amosa o gráfico seguinte. Cómpre 
salientar que as mostraxes de inverno en varias praias realizáronse nunhas condicións desfavorables 
(mala climatoloxía e presenza de algas) e, consecuentemente, o número de obxectos retirados foi 
inferior a outras campañas.  
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En canto á categoría de obxectos, tal como pode observarse no gráfico seguinte, os vidros (en xeral, 
de  na tru tamaño e moi desgastados) resultaron claramente maioritarios cun 59,11 %. En proporcións 
significativamente menores apareceron os plásticos (19,74 %) e os materiais de  na trucción (14,90 %).  
Estas tres categorías representan o 93,75% do total de obxectos contabilizados. 

 

 

 

Atendendo á presencia de obxectos, no seguinte gráfico amósanse os 10 máis frecuentes. O top x 
(80%) alcánzase nos 5 primeiros ítems. Os 3 primeiros ítems  na tru o 72,77% do total e son: outros 
obxectos de vidro (55,23%), materiais de  na trucción (11,07%) e pezas de plástico non identificables 
(entre 2,5 e 50cm). 
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6. Determinación da orixe dos lixos 

O 88, 96 % da orixe dos lixos identificables corresponden a:  na trucción e demolición (37,7%), turismo 
en  na t (18,48%), outras actividades en terra (9,87%), comercio e hostalaría (9,85%), pesca (6,91%) e 
acuicultura (6,15%). 

Considerando que, das fontes seleccionadas, as aguas residuais, turismo en  na t, 
agricultura,  na trucción e demolición, comercio e hostalería e outras actividades en terra 
corresponden con fontes terrestres e o resto con fontes marítimas, as actividades en terra 
representan a orixe do 81,65% das lixos identificables nas praias de Cangas estudadas, mentres que 
as actividades marítimas representan a orixe do 18,32 %. 

 

 

6. Conclusións e expansión do proxecto. 

Durante o ano 2024 leváronse a cabo as 20 mostraxes de seguimento programadas nas 5 praias 
obxecto de estudo. 

A presenza da escombreira na Praia das Cunchas seguirá suministrando materiais de  na trucción nas 
mareas altas en días de temporal. Poderíase expor  na acción da autoridade competente para retirar 
o escombro da beira do mar. 

Cómpre dar a coñecer este informe de xeito que sirva para concienciar a cidadanía a fin de 
implementar determinadas prácticas, tanto nos fogares como nos espazos públicos, que leven a 
reducir a presenza de lixos nas nosas praias. 

Este proxecto poderáse completar cun estudo que recolla á análise dos resultados obtidos nas 
mostraxes realizadas polos alumnos da área de Bioloxía e Xeoloxía de 4º de ESO do Colexio Compañía 
de María de Cangas dende o ano 2019 ata o ano 2024. Despois de 100 campañas, feitas nas 5 praias 
estudadas, teñen retirados 157.390 obxectos.  
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7. REPORTAXE FOTOGRÁFICA 

 
Fragmento de poliestireno. Outono 2024 

 
Fragmento de poliuretano. Outono 2024 

 
Taco de cartucho de escopeta.  Primavera 2024 

 
Envases de yogures. Inverno 2024 

 
Tapa plástica.  Primavera 2024 

 
Roda de xoguete. Outono 2024 

 
Botella de plástico. Outono 2024 

 
Polispán. Verán 2024 

 
Envase de soro. Outono 2024 

 
Cabichas. Verán 2024 
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Flotador de rede . Verán 2024 

 
Nasa. Outono 2024 

 
Botade goma. Outono 2024 

 
Caixa de plástico. Outono 2024 

 
Palillo de batea. Outono 2024 

 
Sedal. Outono 2024 

 

 
Encendedor. Outono 2024 

 

 
Xiringa. Inverno 2024 

 
Aplicador tampón. Primavera 2024 

 
Suela de goma. Verán 2024 
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Fragmento metálico. Verán 2024 

 
Chapa metálica. Outono 2024 

 
Lata de refresco. Verán 2024 

 
Papel de aluminio. Inverno 2024 

 
Botella de vidro. Verán 2024 

 
Fragmentos cerámicos e vidros. Verán 2024 

 
Cortiza de botella. Primavera 2024 

 
Fragmento de madeira. Inverno 2024 

 
Suadoiro. Outono 2024 

 
Etiqueta téxtil. Inverno 2024 
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ANEXO 1 

PROTOCOLO DE MOSTRAXE DE LIXOS MARIÑOS EN PRAIAS 

 
Defínese como lixo mariño a calquera sólido persistente de orixe non natural (producido ou 
transformado polo home), que sexa rexeitado, depositado ou abandonado en ambientes mariños 
e/ou costeiros.  
Esta definición inclúe aqueles obxectos con orixe nas actividades humanas que chegan ao medio 
mariño a través de ríos, sistemas de saneamento urbano e depuración de augas ou empurrados polo 
vento ou outros desde a zona terrestre, así como aqueloutros que de xeito accidental ou 
intencionado puidesen ser vertidos desde embarcacións ou instalacións no propio mar.  
Considéranse lixos mariños materiais tales como: plásticos, madeira, metais, vidro, goma, teas, papel, 
incluíndo os derivados ou rexeitados das actividades pesqueiras. Esta definición non inclúe obxectos 
nin material semisólido ou viscoso como aceites vexetais ou minerais, petróleo, parafina ou outras 
substancias químicas que en ocasións contaminan os mares e costas. 
 
Para realizar o noso traballo de estudo dos lixos presentes nas praias do concello de Cangas, 
baseámonos no protocolo do PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LIXOS MARIÑOS EN PRAIA DA 
DIRECCIÓN XERAL DE SOSTENIBILIDADE DA COSTA E DO MAR DO MINISTERIO PARA A TRANSICIÓN 
ECOLÓXICA (GOBERNO DE ESPAÑA)  enmarcado en Convenio OSPAR para a protección do Atlántico 
Nordeste.  

Realizaremos a mostraxe en praias do Concello de Cangas que non teñen servizo de limpeza mecánica 
en ningún momento do ano. A mostraxe realízase en outono (novembro), inverno (xaneiro) e 
primavera (marzo-abril) e verán (xullo-agosto).  

 
Seguiremos o protocolo que detallamos a continuación utilizando o correspondente formulario.  
O protocolo de mostraxe inclúe unha clasificación de máis de 110 diferentes obxectos de lixo mariño 
(con independencia do tamaño que presenten), que están divididos en 12 grandes grupos segundo a 
súa composición, uso específico ou outras características:  

1. Plástico e/ou Poliestireno (54 items)  
2. Metal (15 items)  
3. Papel e Cartón (9 items)  
4. Madeira (9 items)  
5. Roupa/ Textil (5 items)  
6. Goma (4 items)  
7. Vidro (3 items)  
8. Cerámica/ Alfarería (3 items)  
9. Residuos hixiénico-sanitarios (6 items)  
10. Residuos médicos (3 items)  
11. Bolsas de feces (1 item)  
12. Parafinas/ Ceras (3 items)  

 
A mostraxe realizaráse ao redor da hora da baixamar. Definimos como área de mostraxe a superficie 
de area ou rochas comprendida entre a liña de auga e os caminos ou muros do bordo das praias.  

Para facilitar a mostraxe e asegurar que se muestrean todos os obxectos, aconséllase definir na praia 
subtramos orientativos de 4-5 m, (pódense sinalar simplemente na area cun surco que se trace co 



 
  

pé). Dentro destes subtramos pódese realizar a observación seguindo unha traxectoria en forma de 
zetas co que se ten unha maior garantía de que non se pasa por alto ningún obxecto.  

Durante a mostraxe retiraremos o lixo observado, agás grandes obxectos ou obxectos atrapados que 
se identificarán para non volvelos a contar en mostraxes posteriores e documentarásen mediante 
fotografía.  

Para facer á recolleita, iremos provistos do material axeitado (por exemplo, luvas, tesoiras ou navalla) 
e das correspondentes bolsas (resistentes, tipo supermercado).  

A contaxe dos obxectos recollidos farase posteriormente. O lixo recollido, unha vez seco e 
contabilizado, gardarase para estudos posteriores. 

Así mesmo, cómpre documentar a mostraxe mediante vídeos curtos e fotografías do estado da praia, 
do procedemento de recollida e dalgúns ���}�•���}���Æ�����š�}�•���^�]�v���•�]�š�µ�_�X�� 

 

PROCEDEMENTO DE REALIZACIÓN DO PROGRAMA DE SEGUIMENTO DE LIXOS MARIÑOS 

 

  

1. Comunicación, con antelación, da data e hora da mostraxe ao coordinador do 
proxecto.  

2. Realización da mostraxe na baixamar. Recollida de lixos e documentación 
gráfica. 

3. Traslado do lixo ás instalacións do Colexio para secado. 
4. Contaxe dos lixos recollidos. 
5. Rexistro do lixo contado no Formulario de mostraxe (Papel). 
6. Subida de datos ao documento de Drive. 
7. Subida de documentos gráficos (fotografías e vídeos) á correspondente carpeta de 

Drive. 
Os pasos anteriores realizaranse nas campañas de outono (do 23 de outubro ao 22 de 
novembro do 2020), inverno (do 15 de xaneiro ao 21 de febreiro do 2024) e 
primavera (16 de abril a 23 de maio do 2024), verán (do 20 de xullo ao 30 de agosto). 

8. Realización do estudo anual (ano 2024). 



 
  

 
 
Indicacións para a contaxe 
 
Para os obxectos ou fragmentos de plástico que aparecesen procederase como segue: 

- Cando o fragmento fose identificable como un determinado obxecto dos engadidos no 
estadillo (por exemplo, un anaco dunha bolsa da compra) contabilizarase coma se tratara do 
obxecto completo, anotándoo na correspondente casa do estadillo. 
- Cando apareza un obxecto completo ou un fragmento do mesmo que poida ser identificado 
(p. ex. un biofiltro) pero para o que non se dispoña dunha casa concreta para incluílo, 
contabilizarase na casilla 48 do estadillo. Tamén se contabilizarán neste caso os obxectos 
completos que non resulte posible identificar. 
- Para os fragmentos de plástico ou poliestireno que non sexa posible identificar, anotarase o 
seu número en función do seu tamaño (entre 0 e 2,5 cm, entre 2,5 e 50 cm ou maiores de 50 
cm) nas correspondentes casas 117, 46 ou 47 do estadillo. 

 
Para os fragmentos de vidro que puidesen observarse (e recollerse) procederase do seguinte 
modo: 

- Cando o fragmento fose identificable como un determinado obxecto (por exemplo un pescozo 
ou un fondo de botella) contabilizarase coma se do obxecto completo se tratase, anotándoo na 
correspondente casa do estadillo. 
- Se, pola contra, tratásese dun fragmento pequeno ou dunha parte que non permitise coñecer a 
que obxecto pertence, contabilizaranse tales fragmentos e anotarase o seu número na casa 93 do 
estadillo. 

 
Para os fragmentos cerámicos que puidesen aparecer procederase de igual modo que para os 
fragmentos de vidro, anotándose no caso de non corresponder a obxectos identificables na casa 96 
do estadillo. 
  



 
  

 
ANEXO 2 

FORMULARIO DE  MOSTRAXE DE LIXOS MARIÑOS  

PRAIA: CONCELLO:   
LOCALIZACIÓN 
GPS 

Latitude  Lonxitude  

Data da mostraxe  Hora da mostraxe  

Hora de preamar máis próxima a hora da mostraxe  

Hora de baixamar máis próxima  a hora da mostraxe  

Muestreador/a Muestreador/a 

Muestreador/a Muestreador/a 
 

Foi viable a retirada dos obxectos contabilizados? SI NON 

En caso negativo, indica o motivo  

Presencia de bolitas de plástico  SI NON Presencia de "galletas" de 
hidrocarburo  

SI N
O
N 

Observáronse animais mariños varados na praia? NON SI Nº animais 

TIPO DE OBXECTO CONTAXE TOTAL 
1. Plástico e/o Poliestireno (54 items)  

 
  

2. Metal (15 items)  
 

  

3. Papel e Cartón (9 items)  
 

  

4. Madeira (traballada) (9 items).  
   Non contabilizar troncos ou pólas 

  

5. Ropa/ Téxtil (5 items)  
 

  

6. Goma (4 items)  
 

  

7. Vidro (3 items)  
 

  

8. Cerámica/ Alfarería (3 items)  
 

  

9. Residuos hixiénico-sanitarios (6 items)  
 

  

10. Residuos médicos (3 items)  
  

  

11. Bolsas de feces. Non contabilizar feces soltas.  
  (1 tipo de objeto)  

  

12.  Parafinas/ Ceras (3 items) 
 

  



 
ESTADILLO DE REXISTRO DE DATOS  

 

 
 

  

ID UDS PLÁSTICO (INCL. POLIESTIRENO)  ID UDS PAPEL / CARTÓN 
1  Anillas portalatas  60  Bolsas de papel 
2  Bolsas de la compra (o trozos reconocibles)  61  Cartón 
3  Bolsas pequeñas (fruta, congelados,..)  118  Tetrapacks y Cartones de Leche 
4  Botellas y garrafas de bebida de plástico  62  Tetrapacks y Envases de Cartón 
5  Envases de productos de limpieza  63  Paquetes de tabaco 
6  Envases de comida (yogures, mantequilla, comida, etc)  64  Colillas 
7  Envases de cosméticos (cremas, desodorantes, etc)  65  Vasos, Tazas, Copas de papel 

8-9  Envases de aceite de motor de plástico  66  Periódicos y Revistas 
12  Otros botes, contenedores o envases de plástico  67  Otros obxectos de papel o cartón 
13  Cajas de plástico     
14  Partes o piezas de coches de plástico  ID UDS MADERA (trabajada) - No incluir troncos, ramas, etc 
15  Tapas, Tapones y corchos de plástico  68  Corchos 
16  Mecheros  69  Palés 
17  Bolígrafos y sus capuchas  70  Cajas de madera (p. ej. de fruta) 
18  Peines y cepillos del pelo  71  Nasas 
19  �%�R�O�V�D�V���S�D�W�D�W�D�V���I�U�L�W�D�V�����S�D�O�R�V���G�H���F�K�X�F�K�H�U�t�D�V���\���K�H�O�D�G�R�V���«  119  Cajas para el pescado 
20  Juguetes  72  Palos de helados, tenedores, .. 
21  Vasos, Tazas, Copas de plástico  73  Brochas y pinceles de pintura 
22  Pajitas, Cubiertos y platos de plástico  74  Otras piezas de madera < 50 cm 
23  Bolsas de fertilizantes/comida de animales  75  Otras piezas de madera > 50 cm 
24  �%�R�O�V�D�V���G�H���U�H�G�����S�D�W�D�W�D�V�����Q�D�U�D�Q�M�D�V�����«��     
25  Guantes de uso doméstico (típicos de fregar)  ID UDS METAL 
26  Nasas  76  Sprays 
114  Etiquetas plásticas de acuicultura/ pesca  77  Chapas y tapones metálicos, anillas latas de bebida 
27  Nasas para pulpos (alcatruces)  78  Latas de bebida 
28  Útiles cultivo mejillón (redes, palillos, bolsas   79  Aparatos eléctricos 
29  Cestas de cultivo de ostras  80  Pesos de pesca 
31  Cabos y Cuerdas de plástico (diámetro mayor de 1 cm)  81  Papel de aluminio 
32  Cabitos/Cuerdas de plástico (diámetro menor de 1 cm)  82  Envases de comida (latas, cajas aluminio, etc) 
115  Redes y trozos de redes menores de 50 cm  83  Restos metálicos industriales 
116  Redes y trozos de redes mayores de 50 cm  84  Bidones de aceite 
33  Cuerdas y redes enmarañadas  86  Botes de pintura 
34  Cajas para el pescado de plástico  87  Nasas 
35  Sedales  88  Alambres y tela metálica 
36  Cebos y Tubos luminosos para pesca  89  Otras piezas metálicas < 50 cm (p.ej. pilas) 
37  Boyas, balizas, defensas y flotadores  90  Otras piezas metálicas > 50 cm 
38  Cubos y Baldes     
39  Flejes o Bridas de embalaje  ID UDS VIDRIO  
40  Embalajes industriales, Láminas de plástico  91  Botellas y Tarros 
41  Fibra de vidrio (p. ej trozos de casco embarcaciones)  92  Bombillas, Fluorescentes 
42  Cascos de trabajo  93  Otros objetos de vidrio 
43  Cartuchos de escopeta y sus carcasas interiores     
44  Zapatos, zapatillas y sandalias de plástico  ID UDS CERÁMICA  
45  Espumas sintéticas (p. ej trozos de poliuretano  94  Materiales de construcción (ladrillos, tejas, etc) 
117  Piezas de plástico (incl. poliestireno) no identificables  

entre 0 y 2,5 cm 
 96  Otros objetos cerámicos y de construcción 

46  Piezas de plástico /poliestireno no identificables  
entre 2,5 cm y 50 cm  

    

47  Piezas de plástico /poliestireno no identificables  
mayores de 50 cm 

    

48  Otros objetos identificables o sus fragmentos de plástico  o 
poliestireno 

 ID UDS RESIDUOS HIGIÉNICO-SANITARIOS 

48.1  Tuberías de riego  97  Condones 
48.2  Bandejas o semilleros de poliespán  98  Bastoncillos de algodón 
48.3  Láminas de plástico o telas de invernadero  99  Compresas, protegeslips y toallitas higiénicas 

  Otros objetos  100  Tampones (también aplicadores) 
    101  Ambientadores/ Desinfectantes WC 
    102  �2�W�U�R�V�����S�D�x�D�O�H�V�����V�H�U�Y�L�O�O�H�W�D�V�����P�D�T�X�L�Q�L�O�O�D�V���G�H���D�I�H�L�W�D�U�«�� 

ID UDS GOMA      
49  Globos, balones, válvulas  ID UDS RESIDUOS MÉDICOS 
50  Botas  103  Envases y Tubos de medicamentos 
51  Neumáticos y Correas  104  Jeringuillas 
53  Otros obxectos o trozos de goma  105  �2�W�U�R�V�����D�O�J�R�G�y�Q�����Y�H�Q�G�D�V�����W�L�U�L�W�D�V�«���� 
       

ID UDS ROPA- TEXTIL   ID UDS HECES (no contabilizar heces sueltas) 
54  Ropas, gorras, telas  121  Bolsas de heces de perro 
56  Sacos     
57  Zapatos (cuero, esparto, tela  ID UDS PIEZAS DE PARAFINA O CERA  
58  Otros objectos textiles  108  Tamaño: 0�±1 cm 
    109  Tamaño: 1�±10 cm 

    110  Tamaño: >10 cm 
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ANEXO 3 

 
METODOLOXÍA DE IDENTIFICACIÓN  DE FONTES DE LIXOS MARIÑOS EN PRAIAS 
 
 
Un dos principais obxectivos do seguimento de lixos mariños en praias é, ademais de coñecer a 
dimensión do problema, poderse aproximar ao coñecemento das fontes de tales lixos. 
Desde que Tudor&Williams publicaron en 2004 o seu artigo propoñendo a técnica MATRIX SCORING 
SYSTEM para avaliar a procedencia dos lixos mariños en praias, é a que se ven utilizando en todos os 
estudos sobre este tema, sobre todo a partir de 2010. Consiste nunha matriz de puntuación baseada na 
probabilidade de que un obxecto determinado asóciese cunha fonte concreta, considerando que un 
determinado tipo de obxecto pode ter orixes diferentes.  
De entre os diversos sistemas de puntuación utilizados por Tudor&Williams, seguindo o criterio de 
OSPAR, desde 2020 en España elixiuse cumprimen�š���Œ���}�������v�}�u�]�v�����}���^E�_, que asigna puntuacións de 16, 
4, 2, 1, 0,25 ou 0 para cada fonte de lixos mariños en función da probabilidade de que a mesma sexa 
responsable da aparición de cada tipo de obxecto na praia.  
 
 
1. Sistema de probabilidades e puntuación  

O Método de Matriz de puntuación establece que un obxecto determinado pode proceder de diferentes 
fontes con igual ou diferente grao de probabilidade, pero:  
Se é MOI PROBABLE que proceda dunha das fontes non pode ser tamén MOI PROBABLE que proceda de 
calquera das outras consideradas.  
Se é PROBABLE que proceda dunha das fontes pode ser tamén PROBABLE que proceda dalgunha outra 
fonte, pero só para un número reducido delas.  
Para as categorías POSIBLE e IMPROBABLE tamén se establece un número máximo de veces que se pode 
asignar para cada obxecto. Sen límite para o caso de MOI IMPROBABLE ou IMPOSIBLE  
Desta maneira o sistema de probabilidade e puntuación utilizado é o seguinte.  
 
Moi probable. 16 puntos: É case seguro que o obxecto proceda desa fonte. Iso quere dicir que se é case 

seguro que proceda de alí, é moi improbable que proceda doutro sitio. Por tanto, a puntuación 
16 é única para cada obxecto e só aparecer UNHA VEZ en cada ítem.  

 
Probable. 4 puntos: É probable que o obxecto proceda desa fonte, polo que é menos probable que 

proceda doutras fontes. Para dar un peso similar á anterior categoría limítase a 4 o número 
máximo que se poden adxudicar a cada obxecto.  

 
Posible. 2 puntos: É posible pero non probable que o obxecto puidese proceder desa fonte. Por 

coherencia coas categorías anteriores, o número de fontes "posibles" limitouse a 6 por cada un 
dos obxectos.  

 
Improbable. 1 punto: Aínda sendo posible, sería estraño que o obxecto puidese proceder desa fonte. 

Por conveniencia limitouse a un número máximo de 8 por ítem.  
 
Moi improbable. 0,25 puntos:Sería moi estraño que o obxecto puidese ter esa procedencia aínda que 

non é imposible. Sen limitación de número que se asigna para cada obxecto. 
 
Imposible. 0 puntos: É imposible que o obxecto proceda desa fonte. Sen limitación.  
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2. Fontes seleccionadas  

Tendo en consideración a tipoloxía dos obxectos que aparecen habitualmente nas praias españolas, o 
enfoque máis adecuado é a selección das fontes que se consideran de maior relevancia, sen entrar a 
segregar en fontes secundarias que puidesen estar encadradas nas anteriores. Así, diferenciar residuos 
procedentes da navegación comercial ou a navegación recreativa, ademais de resultar bastante 
complexo, non achegaría información relevante.  
Tendo en conta o anterior, as fontes que se seleccionaron para a aplicación do novo método no presente 
informe foron as seguintes: � P̂esca�_; � Âcuicultura�_; � Âugas residuais�_; � T̂urismo en praia�_; 
� N̂avegación�_; � Âgricultura�_; � Ĉonstrución e demolición�_, � Ĉomercio e Hostalaría�_; � Ôutras actividades 
en terra�_ e � Ôutras actividades no mar�_  
Os sectores engadidos en cada unha das anteriores fontes son os que, de maneira resumida, explícanse 
a continuación.  
 
Pesca  
Inclúe todas as actividades pesqueiras, comerciais ou recreativas e a xeración de lixos en portos 
pesqueiros. Inclúe as actividades de marisqueo na natureza con ou sen embarcación e tamén a pesca 
con cana ou outras artes desde a costa. Exemplos: Nasas (IDE 26); Caixas de madeira para o peixe (IDE 
119); Redes e anacos de redes maiores de 50 cm (IDE 116)  
 
Acuicultura  
Inclúe todas as actividades de cultivo de vertebrados e invertebrados de orixe mariña (tanto peixes como 
crustáceos ou moluscos) así como cultivo de algas para alimentación ou industria. Inclúense todas as 
instalacións de cría e engorde tanto no mar como na zona costeira (p. ex. cetarias), así como as 
infraestruturas que puidesen utilizar (p. ex. depuradoras). Exemplos: Útiles cultivo mexillón/ostras 
(redes tubulares, escarvadentes, bolsas comercialización) (IDE 28); Cestas de cultivo de ostras (IDE 29)  
 
Augas residuais  
Inclúe o lixo procedente de emisións desde estacións depuradoras de augas residuais ou redes de rede 
de sumidoiros incluíndo sobórdelos . Exemplo: Bastoncillos de algodón (IDE 98)  
 
Turismo en praia  
Inclúe o uso turístico da praia e actividades recreativas preto da costa, deportes acuáticos na praia (p. 
ex. Surf ou esquí náutico). Exemplo: Grellas refugables de grelladas (IDE 120); Xoguetes (IDE 20); Envases 
de cosméticos (crema solar, xel, desodorizantes, etc) (IDE 7)  
 
Navegación  
Inclúe o tráfico de buques de transporte de viaxeiros ou mercadorías así como a navegación recreativa. 
Inclúense tamén as instalacións portuarias. Exemplo: Bidóns de metal IDE 84); Cascos de traballo (IDE 
42); Palés (IDE 69)  
 
Agricultura  
Todas as operacións relacionadas co cultivo na zona terrestre de calquera tipo de vexetal ao descuberto 
ou en invernadoiros. Exemplo: Tubaxes de rega (IDE 48.1); Bandexas ou sementeiros (IDE 48.2)  
 
Construción e demolición  
Todos os residuos xerados nas obras de edificación, urbanización, demolición, reforma e mantemento 
de edificacións ou infraestruturas, así como obras públicas. Exemplo: Materiais de construción (IDE 94)  
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Comercio e Hostalaría  
Mercadillos, venda ambulante, comercios do paseo marítimo e terrazas e chiringuitos na praia e as súas 
proximidades. Exemplo: Bolsas pequenas (froita, conxelados,..) (IDE 3); Remates de paquetes de bolsas 
(IDE 112)  
 
Outras actividades en terra  
Residuos xerados por calquera outra actividade humana que se desenvolva na zona terrestre diferente 
ás anteriormente consideradas, por exemplo industria ou xestión de lixos urbanos. Inclúe todo o lixo 
xerado en terra que poida ser transportada ao mar polos ríos. Exemplos: Partes ou pezas de coches de 
plástico (IDE 14); Envases de produtos de limpeza (IDE 5)  
 
Outras actividades no mar  
Residuos xerados por calquera outra actividade humana que se desenvolva na zona mariña diferente ás 
anteriormente consideradas (p. ex. Xeración de enerxía, extracción de recursos minerais, arrecifes 
artificiais, etc). Exemplo: Espumas sintéticas (p. ej anacos de poliuretano) (IDE 45); Sprays (IDE 76)  
 
 
Un exemplo sobre a determinación da orixe das cabichas de cigarros que aparecen nunha praia sería o 
seguinte:  

�x MOI PROBABLE que fosen deixadas por turistas na praia. (Puntuación 16)  
�x PROBABLE que chegasen á praia a procedente de emisións desde estacións depuradoras das 

augas residuais, a través do comercio e hostalaría como chiringuitos, bares ou terrazas próximas 
ou outras actividades en terra. (Puntuación 4 para cada unha desas fontes).  

�x POSIBLE que chegasen á praia procedentes de verteduras desde embarcacións de pesca ou 
mercantes, que procedan de persoas que traballan a acuicultura ou en tarefas da construción. 
(Puntuación 2 para cada unha desas fontes).  

�x IMPROBABLE que procedan doutras actividades na mar (Puntuación 1 para esta fonte).  
�x MOI IMPROBABLE que procedan de actividades relacionadas coa agricultura (Puntuación 0.25 

para esta fonte)  
 
Así se chegará a concluír que a proporción de obxectos procedentes da fonte � Â�_ debidos 
exclusivamente a esta tipoloxía de obxecto (cabichas de cigarro) será: 
 
Puntuación da fonte � Â�_ para este obxecto 

x  % que representa o obxecto sobre o total de lixo 
Puntuación total de fontes para este obxecto  

 
 
 
3. Consideracións de carácter xeral  

Elimínanse as pezas non identificables da análise debida ao escaso ou nulo fundamento que ten a 
repartición de puntos. Así, procedeuse a suprimir da avaliación os obxectos con identificación OSPAR 
117, 46, 47, 48, 53, 58, 67, 74, 75, 89, 90, 93 e 96.  
 
 



����

������
����	
���
�������
���
����	
���
�������
���

������
�
����
��������
�
����
�� 

 ������������������

���������
����������
�
������������	
������
�����������������	
������
�����

������������
��������������������������������������

 
���� 
����
����������������������������������������

������������
� ���!��"�#�������$!%	�� ���!��"�#�������$!%	�

	��#��&�����$�'"��#���	��#��&�����$�'"��#���





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alba Lorenzo García - 4º ESO. 

 



2 
 

 

 

 

ÍNDICE 

Resumo ............................................................................................................................................... 3 

Motivación .......................................................................................................................................... 3 

Obxectivos ........................................................................................................................................... 3 

Obtención e preprocesamento dos datos ............................................................................................. 4 

Análise estatística ................................................................................................................................ 5 

Resultados e conclusións ................................................................................................................... 12 

OncoVida: propostas que deixan pegada ........................................................................................... 13 

Agradecementos ................................................................................................................................ 14 

Bibliografía ........................................................................................................................................ 14 

Anexo ................................................................................................................................................ 15 

 

  



3 
 

Resumo 
Este traballo nace coa finalidade de poñer o foco no cancro e na realidade que viven estes doentes nos 
centros educativos. A través da Estatística quixen dar visibilidade a unha enfermidade que, aínda hoxe, 
xera medos e silencios. 
 
Para iso deseñei unha enquisa dirixida a alumnado, profesorado e persoal non docente do meu centro 
educativo, na que analicei o que saben sobre o cancro, como o perciben, como reaccionan ante el e que 
medidas cren necesarias para mellorar o apoio ás persoas afectadas no ámbito escolar. As preguntas 
abordan tanto aspectos médicos como emocionais e educativos, co fin de obter unha visión completa da 
situación. 
 
Na realización do proxecto empreguei ferramentas como Google Docs, Google Sheets, Google Drive ou 
Canva, o que me permitiu traballar coa información de maneira organizada e creativa. Este proceso fíxome 
ver que as Matemáticas e a Estatística non son só números, senón ferramentas para entender mellor o 
mundo, tentar transformalo e deixar a miña pegada nel.  
 
Con OncoVida, quero contribuír a crear un contexto máis humano, accesible e sensible para o alumnado 
con cancro. Detrás de cada dato hai unha historia, e cada historia merece ser escoitada e acompañada. 
Este traballo tamén busca lanzar unha mensaxe aos centros educativos: é necesario mellorar os 
protocolos, a comunicación e o apoio emocional e académico para que ningún alumno ou alumna con 
cancro se sinta excluído ou desatendido durante a súa enfermidade. 

Motivación 
Chámome Alba e son alumna de 4º da ESO no I.E.S. de Vilalonga. Actualmente teño cancro, e por ese 
motivo non podo asistir presencialmente ás clases, aínda que continúo estudando a través da Aula Virtual 
e coa axuda da Aula Hospitalaria. 
 
Decidín facer unha enquisa sobre oncoloxía porque creo que é moi importante entender mellor como as 
persoas viven con cancro, tanto os propios doentes como a súa contorna escolar. O cancro é unha das 
enfermidades máis graves do mundo e, aínda que hai moitos avances, quedan moitas cousas por mellorar, 
como o acceso aos tratamentos, o apoio emocional e mesmo a información dispoñible sobre a 
enfermidade. 

Con esta enquisa, quero saber que pensa e sente a xente sobre o cancro, que saben e que lles gustaría 
aprender. Tamén quero identificar que se pode mellorar, xa sexa no apoio que reciben os pacientes por 
parte dos seus familiares e amigos como no ámbito escolar. Ademais, os resultados poderían axudar a 
concienciar e, o máis importante, crear un espazo seguro e mellorar os recursos nos centros educativos 
para que os pacientes con cancro poidan seguir ao día cos seus estudos, dentro das circunstancias e 
posibilidades que a súa enfermidade lles permita. 

Obxectivos 
Un dos aspectos fundamentais e ao que dediquei máis tempo neste traballo foi ser quen de definir uns 
obxectivos claros, cos que me sentise cómoda e coa sensación de que realmente aportaban algo 
importante. Hai que ter en conta que, como xa se indicou na motivación, o xermolo deste proxecto non 
foi tanto a parte matemática ou estatística, senón o desexo de que o proceso que eu mesma estou a vivir 
poida ter un impacto positivo no meu centro educativo, e servir de axuda noutros casos futuros de rapazas 
e rapaces con cancro. 
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Decidín separar os obxectivos en principais (primeiro nivel) e secundarios (segundo nivel), tal e como 
detallo a continuación. 

1. Estudar o nivel de coñecemento do profesorado e do alumnado sobre oncoloxía, incluíndo 
detección, sintomatoloxía e tratamentos. 

2. Detectar posibles faltas de información sobre doentes oncolóxicos entre o profesorado e o 
estudantado, co obxectivo de crear un espazo máis seguro. 

a. Analizar a accesibilidade e a calidade dos recursos dispoñibles nos centros educativos 
para que unha persoa con cancro poida seguir ao día cos estudos. 

3. Identificar a percepción, actitude e opinión do profesorado e do alumnado sobre o cancro e as 
persoas que o padecen. 

a. Explorar o impacto emocional que ten a enfermidade nos estudantes e docentes cando 
se enfrontan a casos dentro da contorna escolar. 

4. Propoñer melloras para a xestión e tratamento dos estudante con cancro nos centros educativos 
partindo das propostas, ideas e opinións recollidas na enquisa. 

5. Desenvolver competencias clave como STEM (Science, Technology, Engineering and 
Mathematics), dixital,  persoal, social e de aprender a aprender, e  cidadanía activa. 

a. Valorar o rigor necesario no deseño dun estudo estatístico e na elaboración das súas 
conclusións. 

b. Comprender a utilidade real da Estatística máis aló do ámbito académico. 
c. Mellorar o manexo de ferramentas informáticos: follas de cálculo, documentos 

compartidos, ferramentas de deseño gráfico dixital... 

Obtención e preprocesamento dos datos 
En todo traballo de análise estatística, o primeiro que debemos facer é identificar a poboación obxectivo, 
é dicir, o grupo de persoas sobre o que queremos estudar algunha característica. Neste caso, a poboación 
está formada polo alumnado, profesorado e persoal non docente do I.E.S. de Vilalonga, un total de 857 
persoas. 

Como é habitual, non se pode estudar a toda a poboación, así que usei un subconxunto chamado mostra. 
Esta mostra debe ser o máis representativa posible. No meu caso, responderon 148 persoas, o que supón 
un 17.3% da poboación total. Aínda que non é un número moi alto, está dentro dun rango aceptable para 
facer unha análise. Ademais, conseguín respostas de persoas de diferentes idades e sexos, así que pódese 
dicir que participaron distintos grupos da comunidade educativa. 

Despois de pensar ben os obxectivos, redactei as preguntas da enquisa. A maioría eran de opción única, 
pero tamén incluín algunhas de resposta múltiple e preguntas abertas, para que non resultase aburrida 
ou repetitiva. En total, foron 42 preguntas, organizadas en tres seccións: �^��atos demográficos e hábitos 
de vida�_, coñecemento sobre o cancro�_�_ e �^�}��cancro na contorna escolar�_. Así conseguín que todo 
quedase máis claro e ordenado. 

Unha vez lista, enviei a enquisa ao alumnado e profesorado do instituto, e deixei un prazo de tres semanas 
para que a cubriran. Hai que destacar que todo este proceso tivo unha dificultade engadida, xa que eu 
non estou asistindo presencialmente ao instituto. Iso fixo que fose a Aula Hospitalaria a encargada de 
contactar co centro, explicar o proxecto, pedir permiso para enviar a enquisa e facer o seguimento para 
que se difundise entre o profesorado e o alumnado. Este paso require tempo, insistencia e moita 
coordinación, e non sempre é doado conseguir que se impliquen. Se estivese no centro, podería telo feito 
eu directamente, pero ao estar hospitalizada, todo é máis lento e complicado. 
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Ao rematar o prazo da enquisa, recollín os datos e fixen unha revisión para corrixir erros e eliminar 
respostas inválidas. Por exemplo, tiven que eliminar unha enquisa que decidín non analizar porque incluía 
respostas sen sentido e irrespectuosas. Tamén unifiquei respostas na pregunta do concello, xa que cada 
persoa escribía o nome á súa maneira. O que máis traballo me deu foi separar as respostas múltiples unha 
a unha (nas variables de sintomatoloxía, tratamento e efectos secundarios), para poder analizalas e sacar 
conclusións.  

Unha vez que tiven os datos limpos e preparados, comecei co proceso de análise estatística. Para iso, 
clasifiquei cada pregunta segundo o tipo de variable: cualitativas nominais (como o concello de 
residencia), cualitativas ordinais (como a frecuencia coa que se fai actividade física), cuantitativas 
discretas (como a idade), e cuantitativas continuas (como o número de horas de sono ao día). A análise 
de todas elas explícoa na seguinte sección. 

 

Elaborei esta nube de palabras como resumo visual das respostas a unha pregunta aberta do cuestionario: 
�^���}�u�}�������š�µ���Œ�_���•�����v�š���������Œ���]�v���}�Œ�‰�}�Œ�����]�•�v�����µ�v�Z�����}�µ�����µ�v�����o�µ�u�v���l�}�����}�v�������v���Œ�}�M�_�X�����•���‰���o�����Œ���•���‹�µ�����u���]�•���•����
repetiron foron apoio, axuda, soporte e normalidade, o que amosa unha clara intención de acompañar e 
facilitar a adaptación do alumnado na súa volta ao instituto. 

�d���u� �v�������•�š�������U�����_�v�������‹�µ�������v���u���v�}�Œ���u�����]�����U�������Œ���•�‰�}�•�š�����^�v�}�v���•���]�_�U���‹�µ�����]�v���]�������‹�µ�������o�P�µ�v�Z���•���‰���Œ�•�}���•���v�}�v��
teñen claro como actuar nunha situación así. Ademais, aparecen termos como integración, compañía, 
motivación e respecto, que reflicten a importancia da empatía e do coidado emocional neste tipo de 
procesos. 

Análise estatística 
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O que se observa nestes gráficos é que a maioría das persoas que responderon á enquisa son mulleres, 
aínda que a participación está bastante igualada cos homes. Tamén hai unha persoa que se identificou 
como non binaria. 
 
En canto á idade, a maior parte das persoas enquisadas teñen entre 10 e 20 anos, aínda que tamén hai 
respostas de persoas de máis idade, previsiblemente docentes e persoal do centro. No que respecta ao 
nivel de estudos, predomina a educación secundaria, o que encaixa co perfil maioritario da poboación. 
 

 
 

 
 

En xeral, a maior parte das persoas que responderon á enquisa leva unha vida relativamente saudable. A 
maioría di que fai exercicio polo menos dúas veces á semana e que ten unha alimentación saudable. En 
canto ao sono, intentei ver se existía unha relación coa idade, para o que fixen un gráfico de dispersión e 
axustei unha recta. Como se pode ver, a recta é practicamente horizontal, o que indica que a idade non 
parece influír nas horas de descanso.  
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O que se reflexa nestas dúas gráficas é que a maior parte da xente sabe o que é o cancro pero moi pouca 
tivo ou ten esta enfermidade. 
 

 
Tanto na pregunta relativa á metástase como na da recidiva vese que unha ampla maioría, un 86% no 
caso da recidiva e un 55% no caso da metástase, que non sabe o que é ningunha delas. 
 
 

 
Nesta pregunta sobre o coñecemento do tempo de recuperación do cancro, vense unha gran variedade 
de respostas, predominando as persoas que responden que se precisa 1 ano para superar a enfermidade, 
seguido de máis de 5 anos e logo de � ên canto se remate o tratamento�_. Esta diversidade pon de 
manifesto o descoñecemento sobre esta cuestión. 
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Estes gráficos axúdannos a entender como percibe a comunidade educativa o apoio ao alumnado con 
cancro durante o tempo que está ausente do centro escolar. O 58.1% das persoas non sabía que existe un 
colexio no hospital. Isto mostra que aínda hai moito descoñecemento sobre os recursos educativos para 
o alumnado hospitalizado. A maior parte das persoas indica que a comunicación co centro educativo faise 
mediante ferramentas TIC (39.5%) ou a través dos pais, nais ou titores legais (29%). Tamén hai un 18.9% 
que di que se fai telefonicamente, mentres que un pequeno grupo non sabe (8.4%) ou responde "outro" 
(2.8%). Isto mostra que aínda que existen canles de comunicación, non hai un sistema único e claro para 
todos, e hai moita variedade segundo cada caso. A gran maioría (case 100 persoas) considera que a 
avaliación debería adaptarse sempre á situación do alumno ou alumna, mentres que outras (unhas 40) 
pensan que só se debería facer se o solicita. Só un número moi pequeno opina que non hai que facer 
adaptacións. Estes datos amosan que hai unha gran conciencia sobre a necesidade de adaptar os estudos 
ao estado de saúde do alumnado, o cal é un paso positivo cara a unha educación máis inclusiva. 
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Nesta gráfica, a maioría das persoas cren que non se destinan suficientes recursos á investigación contra 
o cancro. Isto reflicte unha percepción xeral de que a administración pública debería facer un maior 
esforzo neste ámbito. 
 

 

 
Estes gráficos amosan como percibe a comunidade educativa o apoio ao alumnado con cancro desde 
diferentes ámbitos: as familias, o profesorado e o centro como institución. Na maioría dos casos, máis do 
70% das persoas enquisadas consideran que si existe apoio. Só unha pequena parte pensa que non, e 
arredor dun 20% di que non é consciente de se hai ou non. Isto quere dicir que, aínda que a percepción 
xeral é positiva, tamén hai moita xente que non ten clara a situación, o que pode indicar que falta 
visibilidade ou información sobre o que se fai realmente nos centros. 
 

 
Esta gráfica mostra a relación entre o coñecemento da existencia dun colexio no hospital e o grao de apoio 
percibido por parte do centro educativo. A gráfica amosa que están relacionadas xa que a maioria das 
persoas que indican que se conta co apoio do centro saben que hai un colexio no hospital. E as persoas 
que non ven ese apoio por parte do centro, o coñecemento do cole do hospital é moito menor. 
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Unha gran parte da xente cree que o cancro afecta moito a saúde mental do paciente e tamén creen que 
se poden sentir illados con frecuencia. Tamén hai unha parte moito mais pequena que cree que o cancro 
afecta pouco ou nada a saúde mental e que non te pode facer sentir illado. 
 

 

 
Nestas gráficas vese que hai respostas mais variadas pero o que mais destaca e que a xente descoñece o 
�‹�µ���������µ�v���^�‰���š�_�������u�}�]�š�}�•�������o���•���š���u�‰�}�µ���}���•�������v���}���‹�µ�������������‰�Œ�}�š�}�v�š���Œ���‰�]�������������]�v�u�µ�v�}�š���Œ���‰�]���X Na terceira, 
onde se fala dos efectos secundarios, a máis respostada e a da caída do cabelo, xa que e a única que se ve 
fisicamente, isto tamén indica que queda moito por aprender, cando realmente todos eses efectos 
secundarios son posibles dependendo do caso. 
 
 

 Malo. Regular. Bo. Moi bo. TOTAL 

Educación 
primaria. 1 0 5 4 10 

Educación 
secundaria. 1 19 49 13 82 

Bacharelato. 0 3 18 9 30 

Educación 
universitaria. 0 7 15 3 25 

TOTAL 2 29 87 29 147 
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Esta táboa e gráfica mostran os datos sobre o estado de saúde física segundo o nivel de estudos. Vese 
claramente que hai moitas máis respostas de persoas con educación secundaria, pero isto é normal, 
porque a maior parte da xente que respondeu á enquisa ten esa idade. En xeral, a maioría das persoas 
���}�v�•�]�����Œ���v�� �‹�µ���� �š���y���v�� �µ�v�� �v�]�À���o�� ������ �•���·������ �(�_�•�]������ �^���}�_�� �}�µ�� �^�u�}�]�� ���}�_�U�� �•�}���Œ���� �š�}���}�� �v�}�� �P�Œ�µ�‰�}�� ������ �����µ�������]�•�v��
�•�����µ�v�����Œ�]���X�����v�������u���]�}�U���Z���]���u�}�]���‰�}�µ�����•���‰���Œ�•�}���•���‹�µ�����À���o�}�Œ���v�������•�·�����•���·���������}�u�}���^�u���o���_�U���}�������o��� ���µ�v�Z�������}����
sinal. Se observamos a gráfica, vemos que a liña vai subindo co nivel de estudos, o que pode indicar que 
co tempo e coa idade, a percepción da saúde física mellora de forma constante. Isto é un dato positivo e 
mostra unha tendencia favorable. 
 
 

 Non. Si, amizades. Si, familia. Si, centro. Si, outros. TOTAL 

Educación primaria. 9 0 0 0 0 9 

Educación secundaria. 63 7 2 5 4 81 

Bacharelato. 21 4 2 1 1 29 

Educación universitaria. 14 1 0 8 2 25 

TOTAL 107 12 4 14 7 144 

 
 

 

Esta táboa e gráfica amosan a información que ten o alumnado sobre o proceso de reincorporación ao 
centro despois dunha ausencia longa, segundo o nivel de estudos. Destaca que en educación secundaria 
a maior parte das respostas son negativas, é dicir, a maioría das persoas din que non teñen información 
sobre como é este proceso. En cambio, no nivel universitario vese unha maior presenza de apoio desde o 
centro, pode deberse a que as persoas con nivel universitario son profesorado do centro. 

Se analizamos a gráfica, vemos claramente que a barra de educación secundaria é a máis alta, pero a gran 
maioría desas respostas son da opción "Non", representando o descoñecemento sobre o tema. Tamén se 
pode observar que as demais categorías crecen de forma desigual, o que quere dicir que non en todos os 
niveis se ofrece a mesma información nin se vive o proceso de reintegración do mesmo xeito. Estes datos 
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mostran que falta moita comunicación e preparación nos centros educativos para acompañar 
correctamente ao alumnado que regresa despois dunha ausencia prolongada. 
 
 

 Non. Si. TOTAL 

Educación primaria. 0.03 0.04 0.07 

Educación secundaria. 0.12 0.44 0.56 

Bacharelato. 0.04 0.16 0.2 

Educación universitaria. 0.03 0.14 0.17 

TOTAL 0.22 0.78 1 

 
Na táboa vemos que a maior parte das respostas afirmativas ("si") aparecen nos niveis de educación 
secundaria e universitaria. Isto pode indicar que as persoas destes niveis teñen máis coñecemento ou 
contacto con alumnado con cancro. 

 

 
Este último gráfico de barras mostra claramente que na educación secundaria hai moitas máis respostas 
afirmativas. Algunhas barras son moito máis altas ca outras, o que facilita comparar os valores de forma 
visual. 
 
En conxunto, a análise estatística permitiu identificar patróns relevantes nas respostas da mostra, 
poñendo de manifesto tanto o nivel de coñecemento como as percepcións e necesidades da comunidade 
educativa fronte ao cancro. Estes resultados constitúen a base sobre a que se sustenta a reflexión 
posterior na sección de resultados e conclusións. 

Resultados e conclusións 
A través desta enquisa puiden comprobar que hai bastante descoñecemento sobre aspectos concretos da 
oncoloxía, como a metástase, a recidiva ou os efectos secundarios dalgúns tratamentos. Aínda que moita 
xente sabe que é o cancro, os resultados mostran que non se coñecen ben nin os síntomas nin os tempos 
de recuperación, o que encaixa cos obxectivos de estudar o nivel de coñecemento e detectar faltas de 
información para mellorar a seguridade e a comprensión do alumnado afectado. 
 



13 
 

Tamén vin que máis da metade das persoas non sabía que existe un colexio no hospital, e que hai moito 
descoñecemento sobre a forma de comunicación co centro durante unha ausencia longa. Isto 
relacionouse co obxectivo de analizar os recursos dispoñibles para que os estudantes poidan seguir co seu 
proceso educativo e, ao mesmo tempo, pensar propostas de mellora. O feito de que a maioría estea de 
acordo en adaptar as avaliacións mostra que hai vontade de facer a educación máis flexible e inclusiva. 
 
Respecto á percepción xeral sobre o cancro, os datos mostran que a maioría ve necesario apoiar 
emocionalmente ao alumnado afectado, aínda que moitas persoas non teñen claro se ese apoio se dá nos 
centros. Tamén se recoñece que a enfermidade pode afectar moito á saúde mental e provocar sensacións 
de illamento. Estes resultados están ligados aos obxectivos de coñecer a opinión da comunidade educativa 
e explorar o impacto emocional desta enfermidade na contorna escolar. 
 
Por último, este traballo tamén me serviu para mellorar as miñas competencias dixitais e estatísticas, xa 
que tiven que deseñar unha enquisa, analizar os datos, facer gráficos e traballar guiada pola miña 
profesora da a Aula Hospitalaria. Creo que cumprín o obxectivo de valorar a utilidade real da Estatística e 
aprendín a empregar ferramentas como Google Drive, Forms, Sheets e Canva para facer algo útil e que 
pode axudar a mellorar os centros educativos. 
 

Accións de mellora 
Se tivese que repetir o traballo, faría algunhas cousas de maneira diferente para facilitar a análise e 
mellorar a presentación final dos resultados. 

Por exemplo, cambiaría as preguntas de resposta múltiple por opcións máis sinxelas, xa que o 
preprocesamento foi bastante complicado e levou moito tempo organizar os datos para facer os gráficos 
e sacar conclusións claras. 

Tamén é certo que a enquisa era bastante longa. Aínda que analicei todas as respostas e fixen gráficos 
para cada unha delas, non puiden incluír todos no traballo final por falta de espazo e para non saturar en 
exceso. Fixen moitas preguntas porque unha das intencións principais era facer reflexionar ás persoas que 
a cubrían, e contribuír a sensibilizar sobre o cancro. Aínda así, de cara a outro traballo, intentaría buscar 
un equilibrio entre esa parte máis reflexiva e a parte técnica, para que a análise fose máis sinxela e puidese 
incluír todos os resultados no traballo final. 

OncoVida: propostas que deixan pegada 
�����v�µ�������������‰���o�����Œ���•�����u�}�•�����À�]�•�µ���o�u���v�š�������•���Œ���•�‰�}�•�š���•���u���]�•���Œ���‰���š�]�����•�������‰�Œ���P�µ�v�š���W���^�Y�µ���������u���]�}�•���(���Œ�_���•���v�}��
�š���µ�������v�š�Œ�}�������µ�����š�]�À�}���‰���Œ�������‰�}�]���Œ�����}�����o�µ�u�v�����}�����(�����š�����}���‰�}�Œ�������v���Œ�}�M�_�X�����Z���u���v���������š���v���]�•�v���š���Œ�u�}�•�����}�u�}��
�^�E�}�v���•���]�_�������^�E�������_�U���}���‹�µ�����]�v���]�������‹�µ�����µ�v�Z�����‰���Œ�š�����]�u�‰�}�Œ�š���v�š�� do persoal, do profesorado e do alumnado 
non sabe que medidas tomar ou considera que non é necesario facer cambios, quizais por 
descoñecemento ou porque pensan que xa se está facendo o suficiente. 

Porén, tamén aparecen respostas máis construtivas, que amosan que hai quen pensa que se pode 
mellorar a información, a educación e a inclusión das persoas afectadas. 
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Gustaríame rematar esta sección de posibles propostas, dicindo que coido necesario organizar charlas 
sobre inclusión, tanto para o alumnado como para o profesorado, porque axudaría a comprender mellor 
o que vive unha persoa coa enfermidade. Ademais, o profesorado podería recibir pautas claras e consellos 
sobre como actuar nestas situacións: uso da Aula Virtual, proceso de reincorporación, adaptación das 
�š���Œ���(���•�Y���^���u�‰�Œ�����Z���]���}�‰���]�•�v�•���������u���o�o�}�Œ���U���‰�}�Œ�‹�µ�����•�����š�}���}���(�}�•�����‰���Œ�(�����š�}�U���v�}�v���š���Œ�]���u�}�•���v���������‹�µ�������‰�Œ���v�����Œ�X��
E iso, como ben sabemos, non é realista. 

"A educación non é só ensinar 
contidos, senón aprender a mirar 
ao outro con comprensión." 
- Paulo Freire - 
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Anexo 
Enquisa: https://forms.gle/UyrLJhdcbPv8Xckw5  
Presentación enviada ao centro coa información sobre este traballo e a enquisa: 
https://drive.google.com/file/d/1gfW2scmgd1dlWxlmO9VRt4rLNavj5wZ_/view?usp=sharing 
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Resumo 
Este traballo nace coa idea de falar claro sobre saúde mental e rachar cos prexuízos. O noso proxecto, 
feito desde a Aula Hospitalaria do CHUS, busca saber canto coñecemos sobre este tema nos centros 
educativos e como o vemos: que influencia teñen as redes sociais, se hai apoio nos colexios ou como se 
sente unha persoa ao volver despois dunha hospitalización. 

Fixemos unha enquisa que chegou a 126 persoas do IES de Cacheiras e do IES de Ames. Nela preguntamos 
cousas como: sabes que é un TCA (trastorno da conduta alimentaria)? Cres que as redes sociais afectan á 
saúde mental? Ou, como actuarías se un compañeiro volvese despois dunha ausencia longa? 

Tras recoller os datos, analizámolos con ferramentas dixitais. Vimos que moitos rapaces teñen hábitos 
saudables e din sentirse ben, pero tamén hai quen describe a súa saúde mental como regular ou mala. 
Case todos coinciden en que a falta de educación emocional ou a presión académica poden facer dano. 

Detectamos tamén que, aínda que moita xente sabe que existen recursos como os hospitais de día ou 
protocolos educativos, hai descoñecemento sobre outros temas como os TCA. Ademais, moitas persoas 
din non ter información sobre como apoiar a un compañeiro con problemas de saúde mental. 
 
Con isto temos unha mensaxe clara: fai falta máis formación, máis empatía e máis accións reais nos 
centros para coidar o benestar emocional de todas e todos. Este traballo foi un reto, especialmente por 
facelo desde a hospitalización, pero tamén unha oportunidade para dar voz a quen moitas veces queda 
en silencio. 
 

Motivación  
O proxecto que estamos a desenvolver sobre saúde mental no Complexo Hospitalario Universitario de 
Santiago de Compostela (CHUS) denominado "Algoritmo emocional” ten unha motivación clara e 
relevante: contribuír á comprensión e visibilización da saúde mental, un eido de gran impacto social e 
persoal.  
 
Buscamos involucrar á rapazada, sensibilizar á comunidade educativa e a desestigmatizar aos 
adolescentes con trastornos mentais. Ademais, a implicación de pacientes como axentes activos na 
investigación reforza o enfoque centrado no seu empoderamento e na súa autonomía. 
 
A nosa enquisa permitirá recoller datos valiosos que poden contribuír a mellorar as intervencións e reducir 
os prexuízos persistentes na sociedade. A colaboración da comunidade educativa será clave para avanzar 
cara unha saúde mental máis inclusiva e humanizada. 

Obxectivos 
Para levar a cabo este proxecto, foi fundamental definir uns obxectivos claros que nos guiasen ao longo 
de todo o proceso. Estes obxectivos non só nos permitiron organizar o traballo e orientar a enquisa, senón 
que tamén recollen o noso propósito de fondo: achegar a saúde mental ao contexto educativo, contribuír 
á súa visibilización e aprender, ao mesmo tempo, ferramentas útiles para comprender e transformar a 
realidade que nos rodea. 
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· Aproximar a comunidade educativa ás problemáticas relacionadas coa saúde mental, 
especialmente na adolescencia, para fomentar a comprensión, a empatía e o diálogo aberto. 
 


· Analizar o nivel de coñecemento que ten a comunidade educativa sobre saúde mental na 
poboación infanto-xuvenil. 

�Ñ Estudar se factores sociodemográficos como idade, xénero ou hábitos de vida poden 
influír na percepción e coñecemento sobre saúde mental. 
 


· Dar a coñecer a realidade do alumnado con enfermidades de saúde mental e identificar posibles 
melloras na súa atención e acompañamento por parte dos centros educativos 
 


· Contribuír á desestigmatización da saúde mental no ámbito educativo a través da reflexión 
individual que se xera ao responder á enquisa. 
 


· Desenvolver as seguintes competencias clave: STEM (Science, Technology, Engineering and 
Mathematics); dixital; persoal, social e de aprender a aprender; cidadanía activa. 

�Ñ Valorar o rigor no deseño dun estudo estatístico e na elaboración de conclusións. 
�Ñ Descubrir a utilidade da Estatística fóra do contexto académico. 
�Ñ Mellorar o manexo de ferramentas dixitais: follas de cálculo, documentos compartidos, 

aplicacións de deseño gráfico dixital. 
�Ñ Promover estratexias efectivas de colaboración e o desenvolvemento de habilidades para 

a resolución de problemas e a construción de coñecemento colectivo. 

Obtención dos datos 
Como xa contamos na motivación e nos obxectivos, este traballo quere axudar a concienciar sobre a saúde 
mental nos centros educativos. Por iso, a nosa enquisa estaba dirixida a todo o persoal docente, non 
docente e ao alumnado dos IES de Cacheiras e de Ames. 
 
En calquera estudo estatístico, é importante que a mostra sexa representativa e teña un tamaño suficiente 
para que os resultados sirvan para toda a poboación. No noso caso, responderon 126 persoas de entre as 
1657 que forman a comunidade educativa dos dous centros, o que supón aproximadamente un 7,6% da 
poboación total. Sabemos que esta porcentaxe non é moi alta, pero temos que ter en conta que nós non 
estamos asistindo presencialmente aos nosos centros educativos, polo que foi complicado conseguir máis 
respostas. Aínda así, pensamos que os datos que recollemos son moi útiles para reflexionar sobre este 
tema. 
 
As variables do noso estudo son todas as preguntas da enquisa. Hai variables de diferentes tipos, que 
clasificamos así: 

�” Cualitativas nominais:  son a maioría das nosas preguntas. Por exemplo: sexo, concello de 
residencia, se tiveches algún problema de saúde mental (si/non)... 

 
�” Cualitativas ordinais: temos 6 preguntas deste tipo. Por exemplo: nivel de estudos ou como 

cualificarías a túa alimentación (nada saudable, pouco saudable, saudable). 
 

�” Cuantitativas discretas: só dúas variables pertencen a este grupo: a idade e o número de familiares 
cos que convives. 
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�” Cuantitativas continuas: neste caso só tempos unha variable que é o número de horas de sono ao 

día.  
 
Ademais, incluímos dúas preguntas abertas ao final da enquisa. Estas non as analizamos con métodos 
estatísticos, senón que as lemos e comentamos para recoller ideas e reflexións importantes. 

 
A continuación imos explicar como fixemos para recoller os datos do noso estudo. Primeiro, planificamos 
a enquisa sobre saúde mental seguindo un proceso organizado. Pensamos en preguntas que para nós 
eran importantes, porque nos axudarían a entender como se pode mellorar a adaptación dos estudantes 
nos centros educativos e crear un ambiente máis seguro, onde se poida falar sen medo e pedir axuda 
cando se necesita. 
 
Tras consensuar as preguntas principais, decidimos incluír tamén información como a idade, o xénero ou 
os hábitos de vida, para ver se iso tiña algún efecto nas respostas. A nosa intención non era só conseguir 
datos, senón facer pensar á xente sobre a saúde mental e a súa importancia. Por iso puxemos bastantes 
preguntas, aínda que a nosa profesora díxonos que eran máis das habituais. 
 
Tamén fixemos unha imaxe para acompañar o traballo, inspirada nos cadros de Keith Haring. Usámola 
como portada e tamén na enquisa en Google Forms. Para comprobar que todo estaba claro e ben 
explicado no formulario, probamos a enquisa con tres persoas de entre 13 e 17 anos, que son as idades 
ás que ía dirixida. 
 
Cando xa tiñamos todo listo, contactamos cos nosos centros educativos para enviarlles a enquisa. Cada 
un de nós está nun centro diferente (IES de Cacheiras, IES de Ames, Compañía de María e IES de Sar), pero 
este traballo fixémolo xuntos como compañeiros da Aula Hospitalaria do CHUS, coa axuda da nosa 
profesora aquí. 
 
Para conseguir que a enquisa chegase aos nosos compañeiros e compañeiras, fixemos unha presentación 
de cinco páxinas en Canva, onde nos presentabamos, explicabamos o proxecto e poñiamos un código QR 
e unha ligazón ao formulario. Pedimos que se pasase a enquisa nun prazo de tres semanas. 
 
Finalmente, só foi posible distribuíla no IES de Cacheiras e no IES de Ames. Queremos destacar que este 
paso foi máis complicado para nós que para calquera alumno que estea a asistir con normalidade ao 
instituto. O feito de non estar nos centros de maneira presencial dificultou moito todo o proceso, e isto  
é un síntoma directo dun desentendemento profundo das nosas patoloxías, o que reflicte a necesidade 
de maior comprensión e apoio no sistema educativo.  

Análise estatística 
Cando xa tivemos todas as respostas da enquisa, tivemos que preparalas antes de analizalas, nun proceso 
que se chama preprocesamento de datos. Isto consistiu en organizar e limpar as respostas para que os 
resultados fosen fiables. Por exemplo, eliminamos comentarios irrespectuosos ou respostas que non tiñan 
sentido, como na pregunta sobre as horas de sono, onde algúns poñían valores moi esaxerados, como 18 
ou 25 horas ao día. Sabemos que iso non é real, e se deixabamos eses datos, poderían cambiar os 
resultados e facer que non foran válidos. 
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Tamén tivemos que poñer todas as respostas co mesmo formato, como na pregunta sobre o concello de 
residencia. Nesta pregunta o usuario tiña que teclear o nome do seu concello, como algunhas respostas 
estaban escritas en minúscula e outras con maiúscula inicial, foi necesario aplicar un formato consistente 
(capitalizando a primeira letra de cada resposta) para garantir que Google Sheets non as identificase como 
entradas diferentes. Amais, algunhas respostas non eran o nome dos concellos, senón nomes de barrios 
ou aldeas, en cuxo caso substituímos ese valor polo concello ao que pertencían. 
 
Nas preguntas de resposta múltiple (onde se podía marcar máis dunha opción), tivemos que separar cada 
resposta nunha columna distinta, para poder contar cantas persoas marcaran cada unha das opcións. Se 
non o fixésemos así, Google Sheets contaría todo como unha soa resposta combinada. Grazas a este 
traballo puidemos obter unha análise detallada e precisa das eleccións realizadas polos participantes, 
garantindo que ningunha opción quedase excluída ou mal contabilizada. 

Por último, na pregunta aberta “Como cres que actuarías ante a reincorporación dunha ou dun 
compañeiro/a tras unha ausencia prolongada?”, non puidemos facer unha gráfica porque as respostas 
eran moi variadas. No seu lugar, fixemos un resumo para explicar mellor as ideas máis repetidas, e así ter 
unha visión máis clara do que se opina sobre esa situación. 

Aínda que as respostas foron moi diversas, foi posible agrupalas en aproximadamente catro categorías, 
excluíndo aquelas que non foron serias ou non tiñan sentido. 

1. Respostas de incerteza ou descoñecemento. 
Unha parte importante do alumnado non respondeu á pregunta ou limitouse a dicir "non sei". 
Este tipo de resposta pode interpretarse como unha mostra de falta de experiencia en situacións 
similares, descoñecemento sobre como actuar ou incluso unha  desconexión emocional co 
escenario proposto. 

2. Respostas empáticas e interesadas. 
Outro  grupo expresou interese pola situación da persoa que estivo ausente, manifestando 
intención de preguntarlle como se atopa, de amosar empatía e de poñerse no seu lugar. Algunhas 
destas respostas incluían que lles gustaría que lles preguntasen como se sentirían se estivesen na 
mesma situación. 

3. Respostas normalidade ou indiferencia. 
Neste caso, os usuarios afirmaban que actuarían con normalidade, sen dar especial relevancia á 
reincorporación da/o compañeira/o, amosando así unha actitude máis indiferente ante a 
situación. 

4. Respostas de axuda e colaboración. 
Finalmente, un grupo máis pequeno indicou que ofrecería a súa axuda á/ao compañeira/o recén 
reincorporada/o, co obxectivo de facilitar a súa adaptación, especialmente no ámbito académico, 
colaborando nos seus estudos. 

A continuación imos proceder a presentar e interpretar os resultados máis relevantes da nosa enquisa 
mediante unha colección de gráficos. 
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5.  

6.    

 
As gráficas presentadas ofrecen unha análise sobre o estado de saúde mental, datos demográficos e 
hábitos de vida dos individuos da nosa mostra. Os datos demográficos revelan que a maioría son mulleres 
(57.6%), seguidas por homes, e un pequeno grupo (3.2%) que prefire non especificar. En canto á idade, a 
maioría ten entre 14 e 15 anos, o que suxire que están na ESO´, posiblemente en terceiro curso. A maioría 
das persoas percibe que se atopa nun estado de saúde mental “Bo” ou “Moi bo” (67%), mentres que un 
25.8% cualifícao como “Regular”, e unha minoría (7.2%) considérao “Malo” ou “Moi malo”. Isto indica que 
aínda que predominan as opcións positivas, hai marxe para mellorar o benestar emocional. Respecto aos 
hábitos de vida, destaca que a maioría ten unha alimentación “Saudable” (83 persoas entre as 126). En 
canto á actividade deportiva, máis da metade realiza exercicio 2-3 veces por semana, mentres que un 
menor número de persoas faio con menos frecuencia ou mesmo nunca.  
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Más do 30% das persoas afirman ter familiares próximos con problemas de saúde mental, seguidos por 
amigos (19.7%) e compañeiros (3.3%). Tamén é salientable que un 28% afirma non ter ningunha persoa 
próxima con este tipo de patoloxía. Se lle damos a volta a este último dato, temos que un 72% das persoas 
colecten alguén na súa contorna con problemas de saúde mental, o que pode ser un reflexo dunha 
realidade social na que as patoloxías de saúde mental están en claro aumento. 
 
As redes sociais son identificadas como o factor máis influente no desenvolvemento de problemas de 
saúde mental, seguidas polos amigos, familia e parella. Isto reforza a percepción do impacto da contorna 
social na saúde mental. Ademais, unha maioría das persoas perciben que as redes sociais teñen unha 
influencia significativa na saúde mental da rapazada. Só 8 persoas consideran que non inflúen en absoluto, 
mentres que 41 cren que ten pouca influencia. Isto reflicte unha conciencia xeneralizada sobre o impacto 
que as redes sociais poden ter na saúde mental. 
 
Nesta mesma liña sobre a percepción e coñecemento sobre problemas de saúde mental, a maioría de 
persoas considera que a falta de educación emocional contribúe ao desenvolvemento destas patoloxías, 
mentres que só 17 cren o contrario. Este resultado parece por foco na importancia da educación 
emocional na prevención e acompañamento das enfermidades mentais. 
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Observamos como menos da metade dos enquisados coñecen a existencia do “hospital de día”, que é a 
onde nós estamos a acudir. Amais un número bastante elevado das persoas que respostaron á enquisa 
(70 de 126) descoñece tamén o que son os TCA (trastornos da conducta alimentaria), o que para nós foi 
unha sorpresa, posto que na nosa contorna é un concepto que se manexa de xeito habitual.  
 
Pola contra, unha ampla porcentaxe de persoas (99 de 123 persoas) sabe que existen ingresos de longa 
duración para pacientes con trastornos mentais, fronte a 24 persoas que non o sabían. Este dato indica 
un nivel razoable de coñecemento sobre os servizos dispoñibles para tratar problemas graves de saúde 
mental.  
 
Na última gráfica, 70 persoas responderon que non sabían sobre a existencia dun colexio no hospital, 
mentres que só 34 afirman coñecelo. Isto indica unha falta de difusión imporante deste recurso educativo 
esencial durante os procesos de hospitalización. 
Agora imos enfocarnos na análise das cuestións relativas á xestión e acompañamento do alumnado con 
problemas de saúde mental nos centros educativos. 
 
 



 

9 

 

 
En canto ao coñecemento de protocolos educativos, aínda que máis da metade está informado, aínda hai 
unha porcentaxe importante que non o está. A seguinte gráfica reflicte unha realidade relevante, unha 
gran maioría das persoas coñece a alguén no seu centro con problemas de saúde mental. Isto subliña a 
importancia de tratar e profundar nestes temas. 
 

 
Obsérvase que nos centros educativos non se realizan, segundo a opinión dos propios integrantes, 
suficientes actividades de sensibilización sobre saúde mental. Tendo en conta que a presión académica e 
as expectativas identifícanse como factores que afectan negativamente á saúde mental, con 112 respostas 
afirmativas, é posible que as actividades de sensibilización sexan especialmente necesarias neste 
contexto.  
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Encontrase un descoñecemento que se pode resaltar sobre a comunicación cos centros durante unha 
ausencia prolongada por parte do alumnado tendo nun porcentaxe mais alto cun 29.3% a opción “non 
sei”. 
 
Se nos fixamos agora no proceso de reincorporación e nas necesidades do alumnado nesta etapa da súa 
enfermidade, vemos que un 73% das persoas sinala non ter información algunha sobre isto, o que 
evidencia unha falta de comunicación ou formación neste aspecto, que semella bastante crucial. 
Satisfactoriamente para nós, unha gran maioría, 97 persoas, cren necesario un proceso de adaptación ou 
reincorporación progresiva tras un período nalgún réxime de hospitalización, o que subliña a importancia 
de medidas personalizadas para facilitar a reincorporación do alumnado. Porén, a maioría considera que 
a adaptación das tarefas só é necesaria cando se solicita e so un terzo o considera necesario sempre.  

Resultados e conclusións 
Os resultados obtidos neste traballo amosan que o alumnado de ESO tende a ter hábitos saudables e unha 
percepción xeral positiva da súa saúde mental, aínda que tamén se identifican áreas nas que hai marxe 
de mellora no benestar emocional, especialmente pola presión académica e a falta de apoio emocional 
estruturado. 
 
No que respecta ao nivel de coñecemento sobre saúde mental, observamos que é moderado, con datos 
que reflicten certo grao de sensibilización, por exemplo o coñecemento da existencia de ingresos 
hospitalarios prolongados ou o hospital de día. Con todo, tamén detectamos un descoñecemento 
importante sobre temas clave como os TCA (trastornos da conduta alimentaria). Ademais, a maioría 
recoñece o impacto significativo das redes sociais e da falta de educación emocional no desenvolvemento 
de problemas mentais. Estes resultados están directamente vinculados ao obxectivo de analizar o 
coñecemento da comunidade educativa sobre saúde mental, e poñen de relevo a necesidade de reforzar 
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a información e a formación neste eido. Estas medidas son fundamentais para crear un ambiente inclusivo 
e adaptado ás necesidades do alumnado con problemas de saúde mental, garantindo así unha mellor 
atención e prevención.  
 
Tamén puidemos identificar percepcións e actitudes cara ao alumnado con problemas de saúde mental, 
e comprobar que, aínda que existe unha certa conciencia e vontade de apoio, moitas persoas non coñecen 
protocolos nin dispoñen de ferramentas claras de actuación, especialmente nos procesos de 
reincorporación tras unha hospitalización. Este punto cumpre co obxectivo de dar a coñecer a realidade 
do alumnado con enfermidades mentais e identificar melloras para a súa atención nos centros educativos. 
 
Outro dos nosos obxectivos era contribuír á desestigmatización da saúde mental a través da reflexión que 
xera a enquisa. A resposta que obtivemos e a análise que fixemos confírmanos que moitas persoas 
reflexionaron sobre cuestións ás que de seguro non lles prestaran atención ata agora. Pensamos que este 
traballo serviu para visibilizar realidades que adoitan quedar ocultas nos centros. 
 
Desde o punto de vista técnico, cumprimos tamén cos obxectivos de desenvolver competencias clave, 
como o uso da Estatística aplicada a unha situación real, o manexo de ferramentas dixitais (Google Forms, 
Sheets, Docs, Canva...) e a colaboración efectiva,  habilidades que fortalecemos enormemente durante a 
realización deste proxecto. Non só aprendemos a deseñar e interpretar unha enquisa, senón que tamén 
comprendemos o valor que teñen os datos para entender mellor a realidade que nos rodea e tomar 
decisións informadas. 
 
Por último, destacamos que traballamos en equipo desde unha situación complexa, como é a 
hospitalización, e aínda así conseguimos poñer en marcha un proxecto real, co que achegamos unha 
pequena contribución a un cambio necesario: o de facer dos centros educativos espazos máis seguros, 
empáticos e preparados para acoller e apoiar ao alumnado con problemas de saúde mental. 
 
Sabemos que queda moito por facer, pero este traballo é un primeiro paso para seguir avanzando, e oxalá 
tamén sirva para que outras persoas, dentro e fóra dos centros, se impliquen nesta tarefa de coidar o 
benestar emocional de todas e todos. Agardamos que este traballo teña un impacto e sexa unha pedriña 
nun camiño que aínda é moi longo. 

Accións de mellora 
Ao longo do proxecto atopámonos con varias dificultades ou inconvenientes. Se tiveramos que volver 
facer este traballo, ou un parecido, cambiaríamos algúns aspectos para melloralo. Estas son as nosas 
principais conclusións: 

• Ampliar a mostra de participantes: 
- Contactar con máis centros educativos para conseguir máis respostas, especialmente de 

profesorado. 
- Intentar que a enquisa chegue tamén a outros niveis (primaria, bacharelato, ciclos formativos...), 

para que haxa maior variedade de idades e experiencias nas respostas. 

• Cambios nas preguntas da enquisa: 
- Reducir o número de preguntas. A nosa intención era facer reflexionar ás persoas que 

responderan, pero iso fixo que a enquisa fose longa e que o traballo de análise fose máis 
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complicado e lento. Pensamos que se podería seguir concienciando, pero agrupando preguntas 
ou reformulándoas doutra maneira, para facer a enquisa máis breve. 

- Modificar ou non incluír preguntas de resposta libre. A  variedade de respostas foi tan ampla 
que resultou imposible realizar gráficos con este tipo de preguntas, e analizalas levou moito 
tempo. Se ben é certo, que o obxectivo destas preguntas libres era máis facer reflexionar ás 
persoas que as cubrían que a súa análise. 

• Mellorar a temporalización. Este punto é un dos máis importantes e debe ser unha das nosas maiores 
consideracións se realizásemos de novo un traballo coma este. Pensamos que organizar mellor o tempo 
dedicado a facer e enviar a enquisa permitiríanos dispoñer de máis tempo para analizar e interpretar os 
datos con calma. 

 

"A saúde mental non é un luxo. É un dereito." 
— Unicef 

 
“Se non te coidas a ti mesmo, quen o fará?” 

— Virginia Woolf 
 

#CambiandoANarrativa 
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satisfeitos co que conseguimos con este proxecto. Creemos que se tan só unha persoa le este traballo e 
se sinte comprendida, ou a fai preguntarse como pode axudar nesta problemática, xa teremos cumprido 
co noso propósito. 
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Google Docs (procesador de textos en liña): https://docs.google.com/document/create?hl=es 
Google Forms (elaboración da enquisa): https://docs.google.com/forms/ 
Google Sheets (folla de cálculo en liña): https://docs.google.com/spreadsheets/create?hl=es 
Sketches (aplicación de deseño gráfico para tableta) 
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Anexo 
Enquisa: https://forms.gle/ULkREeq5Hi1h5vDG9 
Presentación enviada aos centros para que se cubrise a enquisa: 
https://drive.google.com/file/d/1HRjH1Zls51FzWEl92Kd5vLxlaVQ5yjMn/view?usp=sharing 
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���[�p�I�h�j�Q�O�<�[�G�]�� �G�I�h�E�]�D�g�Q�Z�]�h�� �“�$�� �I�N�I�E�j�]�� �;�I�Q�O�<�g�[�Q�X�”�•�� �k�[�� �N�I�[�_�Z�I�[�]�� �d�h�Q�E�]�Y�_�r�Q�E�]�•�� �Q�G�I�[�j�Q�N�Q�E�<�G�]�� �d�]�Y�<�� �d�h�Q�E�_�Y�]�O�<��
�Y�Q�j�k�<�[�<�����Y�k�Z�<���;�I�Q�O�<�g�[�Q�X���[�]�h���<�[�]�h���Ã�Á���G�]���h�K�E�k�Y�]���8�8�•�����h�j�I���I�N�I�E�j�]���G�Q�E�j�<���f�k�I���<���j�I�[�G�I�[�E�Q�<���P�k�Z�<�[�<���K���g�I�E�]�g�G�<�g��
�Z�I�Y�Y�]�g�•�� �<�E�E�Q�_�[�h�� �]�k�� �j�<�g�I�N�<�h�� �Q�[�<�E�<�D�<�G�<�h�� �N�g�]�[�j�I�� �>�h�� �f�k�I�� �I�h�j�>�[�� �g�I�Z�<�j�<�G�<�h�•�� �+�]�g�� �I�r�I�Z�d�Y�]�� �E�<�[�G�]�� �G�I�Q�r�<�h�� �k�[��
�I�r�I�g�E�Q�E�Q�]���<���Z�I�G�Q�<�h���[�k�[���I�r�<�Z�I���]�k���E�]�Z�]���E�<�[�G�]���g�I�Z�<�j�<�h���]���j�I�g�E�I�Q�g�]���E�<�d�S�j�k�Y�]���G�<���j�m�<���h�I�g�Q�I���N�<�p�]�g�Q�j�<�•���g�I�Z�<�j�<��
�N�<�j�<�Y���I���]���m�[�Q�E�]���f�k�I���f�k�I�g�I�h���N�<�E�I�g���K���h�I�O�k�Q�g���p�K�[�G�]�<�•�����[���<�Z�D�]�h���G�I�h�j�I�h���E�<�h�]�h�•���I�[�j�g�I���]�k�j�g�]�h���Z�]�Q�j�]�h�•���]���f�k�I���h�]�I��
�d�<�h�<�g���K���f�k�I���I�g�I�h���Q�[�E�<�d�<�v���G�I���f�k�Q�j�<�g���]���I�r�I�g�E�Q�E�Q�]�•���<���h�I�g�Q�I�•���<���E�<�[�E�Q�]�[���]�k���]���f�k�I���h�I�r�<���G�<���E�<�D�I�v�<�•���<�h�S���f�k�I���[�I�h�j�I��
�j�g�<�D�<�Y�Y�]�� �]�� �f�k�I�� �N�Q�r�I�Z�]�h�� �N�]�Q�� �E�]�Z�d�g�]�D�<�g�� �h�I�� �Q�h�j�]�� �K�� �p�I�g�G�<�G�I�•�� �<�� �f�k�I�� �h�I�� �<�d�Y�Q�E�<�� �I�� �E�<�[�j�]�� �j�I�Z�d�]�� �j�<�g�G�<�Z�]�h�� �I�[��
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�<�[�j�I�g�Q�]�g�Z�I�[�j�I�� �]�E�]�g�g�S�g�<�[�[�]�h�� �<�Y�O�k�[�P�<�h�� �p�I�E�I�h�•�� �d�]�Y�]�� �f�k�I�� �d�I�[�h�>�D�<�Z�]�h�� �f�k�I�� �<�� �I�r�Q�h�j�I�[�E�Q�<�� �G�I�h�j�I�� �N�I�Q�j�]�� �I�g�<��
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�h�Q�j�k�<�E�Q�_�[�h�� �G�<�� �p�Q�G�<�� �G�Q�<�g�Q�<�� �I�� �Q�[�E�Y�k�h�]���>���<�d�g�I�[�G�Q�v�<�r�I�‰�������D�]���E�<�Z�D�Q�<�g���G�I���j�I�Z�<���E�<�[�G�]���I�h�j�k�G�<�h�•���<�S�[�G�<���f�k�I���[�]�[��
�g�I�Z�<�j�<�g�<�h�‹�� �/�I�g�S�<�� �k�[�P�<�� �D�]�<�� �j�K�E�[�Q�E�<�� �d�<�g�<���E�<�d�j�<�g���<���<�j�I�[�E�Q�_�[���G�]�h���<�Y�k�Z�[�]�h�•���f�k�I���]�h���d�g�]�N�I�h�]�g�I�h���Y�<�[�v�<�g�<�[���<�]��
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1. INTRODUCCIÓN 

Somos un grupo de cuatro alumnos de 1º de bachillerato y, cuando nuestra profesora de 
matemáticas nos habló sobre este concurso, nos animamos a presentarnos con un proyecto que 
tuviera relación con cosas que ya habíamos trabajado en clase, pero que también nos pareciera 
interesante investigar por nuestra cuenta. 

Pensando en posibles ideas, nos acordamos de que un día, hablando con nuestro profesor de 
inglés, nos contó que él tiene colmenas y que produce su propia miel. Nos explicó que, si la miel 
se sobrecalienta, puede estropearse, perder sus propiedades y llegar incluso a ser perjudicial 
para la salud. Eso nos llamó bastante la atención, porque siempre habíamos pensado que la miel 
era un alimento natural que se conservaba bien y no se estropeaba fácilmente. 

A partir de ese momento empezamos a investigar un poco más y encontramos dos noticias que 
reforzaron nuestro interés. En una, publicada en HuffPost, un apicultor contaba que guardar la 
miel cerca del calor, como en una estantería sobre un radiador, puede alterar su composición. 
En otra noticia leímos que, en 2024, la Guardia Civil desmanteló una red en Valencia que 
distribuía miel adulterada con pesticidas, lo que nos hizo reflexionar sobre la seguridad 
alimentaria y lo poco que a veces sabemos sobre los productos que consumimos. También nos 
pareció un tema muy adecuado porque en Galicia se produce una de las mejores mieles de 
España, y muchas están protegidas por la Indicación Geográfica Protegida (IGP) "Mel de Galicia", 
que garantiza su origen y calidad.  

Sin embargo, a pesar de sus múltiples beneficios, en la miel también puede aparecer 
compuestos indeseables. Durante la búsqueda de información encontramos que las mieles 
pueden contener una sustancia llamada HMF (5-hidroximetilfurfural). Vimos que cuanto mayor 
es su concentración, peor es el estado de la miel.  

Además, si su concentración supera los 40 mg/kg, ya no se puede comercializar legalmente, 
según el Real Decreto 1049/2003. Esto se debe a que este compuesto ha demostrado ser tóxico, 
especialmente en modelos experimentales animales, provocando estrés oxidativo a nivel celular 
e incluso generar cáncer o provocar daños a nivel del riñón o el hígado. 

Por lo tanto, queríamos entender mejor cómo influye el calor o el paso del tiempo en un 
producto tan típico y valioso en nuestra comunidad. Le contamos nuestra idea a nuestra 
profesora de matemáticas y, como conocía a dos profesoras que trabajan en un laboratorio 
universitario, les pedimos ayuda para poder hacer la parte práctica del trabajo. Nos prestaron el 
espacio del laboratorio y nos enseñaron a preparar y analizar las muestras, algo que sin su apoyo 
no habríamos podido hacer. 

Este proyecto no solo nos ayudó a aprender cosas nuevas y a aplicar conocimientos de clase, 
sino que también está relacionado con el Objetivo de Desarrollo Sostenible número 3 (Salud y 
bienestar), ya que investiga cómo se puede conservar correctamente un alimento y cómo afecta 
eso a nuestra salud y con el 4 (Educación de Calidad),  ya que a través del proyecto, 
reflexionamos sobre la importancia de la educación y cómo esta nos ayuda a desarrollarnos 
tanto a nivel personal como social 

Para realizar el experimento, utilizamos cuatro mieles diferentes (dos caseras y dos 
comerciales), que almacenamos �������}�•���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���•�����]�(���Œ���v�š���•�W���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�������u���]���v�š�����Ç���ð�ì
®�£���X��
Semanalmente, tomamos muestras para medir el contenido de HMF y después analizamos los 
resultados para sacar nuestras propias conclusiones. 
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2. OBJETIVOS 

Nuestro objetivo principal con este proyecto fue comprobar cómo influye la temperatura de 
almacenamiento en el contenido de HMF (5-hidroximetilfurfural) en distintos tipos de miel, 
tanto casera como comercial. Queríamos entender si el calor puede hacer que la miel pierda 
calidad o incluso deje de ser apta para el consumo, y cómo se puede detectar esto mediante un 
análisis de laboratorio. Después de hablar con nuestra profesora de matemáticas, y tras 
contactar con las profesoras de la universidad de Vigo que imparten docencia en el Grado de 
Ciencia y tecnología de los Alimentos que nos ayudaron con el experimento, nos planteamos 
una serie de objetivos claros para organizar nuestro trabajo. 

Estos son los objetivos concretos que nos marcamos: 


· Investigar qué es el HMF, por qué se forma en la miel y qué significa su presencia en 
grandes cantidades. Queríamos comprender por qué es un indicador de deterioro y cuál 
es el límite legal permitido. 
 


· Diseñar y llevar a cabo un experimento en el que pudiéramos medir el HMF en distintas 
mieles, sometida�•���������}�•���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���•�����]�(���Œ���v�š���•�W�����u���]���v�š�����Ç���ð�ì
®�£���U���‰���Œ�����À���Œ�����•�u�}���À���Œ�_����
su calidad. 
 


· Aprender a trabajar en el laboratorio, preparar correctamente las muestras, seguir el 
procedimiento y utilizar instrumentos reales con seguridad y precisión, con el 
acompañamiento de profesoras expertas. 
 


· Analizar los resultados y comprobar si el HMF aumentaba con el calor y si existían 
diferencias entre las mieles caseras y las comerciales. 
 


· Reflexionar sobre la conservación adecuada de los alimentos, valorar la importancia de 
consumir productos locales como la miel gallega, que cuenta con la Indicación 
�'���}�P�Œ���(�]������ �W�Œ�}�š���P�]������ �~�/�'�W�•�� �^�D���o�� ������ �'���o�]���]���_�U�� �Ç�� ���v�š���v�����Œ�� �u���i�}�Œ�� ���•�u�}�� �•���� �P���Œ���v�š�]�Ì���� �•�µ��
calidad. 
 


· Relacionar el proyecto con el ODS 3 (Salud y bienestar), ya que al analizar el contenido 
de HMF estamos tratando un tema que afecta directamente a la seguridad alimentaria 
y, por tanto, a la salud de las personas. 

 

3. METODOLOGÍA 

3.1. Descripción de la recogida de muestras 

Para llevar a cabo este proyecto, seleccionamos inicialmente cuatro tipos de mieles (Figura 1): 

�x Miel A y B: muestras de miel casera, procedentes de apicultores locales, sin tratamientos 
industriales. Ambas mieles fueron descartadas tras los primeros análisis porque, aunque 
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no contenían HMF, presentaban un componente que interfería en los análisis 
dificultando la interpretación de los datos obtenidos y generando valores negativos.  
 

�x Miel C y D: mieles comerciales, compradas en supermercados de la ciudad con diferente 
composición.  
 

�x Miel E y F: A mitad del proceso compramos otras dos mieles comerciales, debido a los 
problemas que nos encontramos con las mieles caseras previamente explicados.  
 

Por lo tanto, tuvimos que realizar todo el experimento con 4 mieles comerciales.  

 
 

 
 

 

Figura 1. Muestras de miel analizadas 

 

3.2. Diseño del experimento 

Cada miel se sometió a dos condiciones de almacenamiento diferentes: 


· �ð�����}�š���•�������������������š�]�‰�}���������u�]���o���•�������}�v�•���Œ�À���Œ�}�v�������š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�������u���]���v�š�����~�î�ï
®°C). 
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· 4 botes de cada tipo de miel se colocaron durante un mes en una incubadora ajustada 
���� �ð�ì
®�£�� (Figura 2), para simular las condiciones de un almacenamiento inadecuado, 
como podría suceder si se guarda la miel cerca de una fuente de calor. 
 

 

Figura 2. Botes de miel almacenados a 40 °C 
 
Cada semana quitábamos un tarro de cada miel, tanto de las almacenadas a temperatura 
ambiente como a 40 °C, para analizarlas en los laboratorios de la universidad y determinar la 
concentración de 5-hidroximetilfurfural (HMF) en cada muestra. En total analizamos 96 
muestras:  

 

4 TIPOS DE MIEL x 2 TEMPERATURAS x 3 RÉPLICAS DE ANÁLISIS x 4 SEMANAS 

 

3.3. Análisis del contenido de HMF en miel 

 

El compuesto HMF se genera de forma espontánea y natural en la miel mediante un proceso de 
deshidratación de los azúcares, principalmente de la fructosa, en un medio ácido como el de la 
miel (pH<4,5). Por lo tanto, el contenido de HMF en la miel va aumentando con el tiempo de 
almacenamiento. Este es un proceso lento, pero se puede ver acelerado por la temperatura 
(tratamientos térmicos inadecuados durante el proceso de obtención de la miel o una 
inadecuada temperatura de almacenamiento). Por este motivo, el contenido de HMF se puede 
emplear como parámetro indicador de la calidad de la miel, puesto que cuanto mayor es su 
concentración, peor es el estado de la miel.  

La determinación del contenido de HMF se llevó a cabo siguiendo el método oficial de análisis 
que tras una etapa de eliminación de sustancias interferentes presentes en la muestra de miel 
permite cuantificarlo mediante espectrofotometría en la región ultravioleta (Figura 3). Esta 
técnica nos proporcionó datos precisos sobre la concentración de HMF en cada muestra 

Durante todo el proceso intentamos ser lo más rigurosos posible: etiquetamos correctamente 
todas las muestras, trabajamos con material limpio y calibrado, y tomamos nota detallada de 
los datos obtenidos. Además, contamos con la colaboración de personal universitario, que nos 
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asesoró y guio en la parte experimental, especialmente en el manejo del espectrofotómetro y 
en la interpretación de los resultados. 

 

Figura 3. Esquema del proceso 

 

El primer paso del procedimiento es pesar por triplicado 5 gramos de cada tipo de miel con una 
báscula en tres vasos de precipitados. Posteriormente, añadiremos a cada vaso de precipitados 
25 ml de agua ultrapura y removeremos con una varilla de vidrio hasta que se disuelva la miel. 
Luego añadimos 0,5 ml de Carrez I y 0,5 ml de Carrez II y agitamos hasta que la mezcla quede 
turbia. Estos reactivos permiten precipitar sustancias que están presentes en la muestra y que 
podrían interferir en el análisis por espectrofotometría. Una vez hecho todo esto echamos el 
contenido del vaso de precipitados en un matraz aforado de 50 ml y enrasamos con agua hasta 
el enrase. A continuación, filtramos la muestra del matraz aforado con un papel de filtro 
descartando los primeros 10 ml y guardando el resto. Posteriormente, filtraremos la muestra 
con un filtro de jeringa y la dividiremos en dos: 5 ml de se depositarán en el tubo al que 
llamaremos  MUESTRA y le añadiremos 5 ml de agua pura y otros 5ml se depositarán en el tubo 
al que llamaremos REFERENCIA y le añadiremos 5 ml de bisulfito sódico. Luego el contenido de 
cada probeta lo mediremos en el espectrofotómetro a dos longitudes de onda diferentes (284 y 
336 nm).  
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Los datos de absorbancia obtenidos en el espectrofotómetro se introdujeron en la hoja de Excel 
donde metimos la fórmula para calcular el HMF: 

 

 

 

Siendo: 

P: peso de la muestra en gramos. 

149,7: factor para expresar el contenido en HMF en mg/kg. Incluye el peso molecular del HMF y 
el coeficiente de extinción molar. 

 
4. ANÁLISIS ESTADÍSTICO E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 

 
Una vez obtenidos los datos, los organizamos en una tabla para facilitar su análisis y 
comparación. Las mediciones se realizaron utilizando un espectrofotómetro, que nos permitió 
obtener valores de absorbancia y calcular a partir de ellos la concentración de HMF, expresada 
en mg/kg. 

Tabla 1. Datos obtenidos experimentalmente en las diferentes mieles almacenadas a 
temperatura ambiente. 

 

TIEMPO TEMPERATURA TIPO DE MIEL PESO MUESTRA ABS 284 MUESTRA ABS 336 REFERENCIA ABS 284 REFERENCIA ABS 336 X DISOLUCIÓN HMF disol HMF muestra promedio SD CV
T 0 23 A 5 0.46 0.173 0.52 0.204 3 -4.3 -13.0 -10.2 4.7 -46.2
T 0 23 A 5.1 0.436 0.164 0.503 0.202 3 -4.3 -12.8
T 0 23 A 5.2 0.469 0.177 0.507 0.204 3 -1.6 -4.8
T 0 23 B 5 0.392 0.205 0.418 0.218 3 -1.9 -5.8 -5.3 7.7 -145.0
T 0 23 B 5.3 0.382 0.194 0.451 0.233 3 -4.2 -12.7
T 0 23 B 5.1 0.384 0.194 0.386 0.202 3 0.9 2.6
T 0 23 C 5.6 0.681 0.169 0.477 0.144 1 23.9 23.9 20.4 3.9 19.0
T 0 23 C 5 0.55 0.13 0.406 0.126 1 21.0 21.0
T 0 23 C 5.3 0.539 0.127 0.438 0.141 1 16.2 16.2
T 0 23 D 5.1 0.432 0.098 0.337 0.117 2 16.7 33.5 29.8 3.3 10.9
T 0 23 D 5.2 0.419 0.097 0.37 0.143 2 13.7 27.3
T 0 23 D 5.1 0.422 0.103 0.34 0.118 2 14.2 28.5
T 0 23 E 5.3 0.294 0.053 0.207 0.047 3 11.4 34.3 28.1 5.4 9.0
T 0 23 E 5.3 0.256 0.042 0.188 0.035 3 8.6 25.8
T 0 23 E 5 0.24 0.035 0.184 0.033 3 8.1 24.3
T 0 23 F 5.2 0.28 0.053 0.263 0.061 3 3.6 10.8 10.9 0.4 9.6
T 0 23 F 5.5 0.317 0.066 0.29 0.067 3 3.8 11.4
T 0 23 F 5.1 0.284 0.064 0.243 0.047 3 3.5 10.6
T 1 23 A 4.9 0.121 0.044 0.352 0.145 4 -19.9 -79.4 -22.8 52.2 -228.6
T 1 23 A 5 0.303 0.11 0.348 0.134 4 -3.1 -12.6
T 1 23 A 5.1 0.396 0.14 0.348 0.132 4 5.9 23.5
T 1 23 B 5 0.273 0.139 0.31 0.161 4 -2.2 -9.0 -9.1 1.4 -15.3
T 1 23 B 5 0.265 0.142 0.266 0.13 4 -1.9 -7.8
T 1 23 B 5.1 0.299 0.162 0.351 0.196 4 -2.6 -10.6
T 1 23 C 5 0.371 0.142 0.181 0.051 1 14.8 14.8 16.1 3.3 20.6
T 1 23 C 5 0.385 0.12 0.178 0.046 1 19.9 19.9
T 1 23 C 5.1 0.338 0.109 0.196 0.06 1 13.6 13.6
T 1 23 D 5 0.487 0.151 0.355 0.122 2 15.4 30.8 32.6 2.2 6.6
T 1 23 D 5.3 0.496 0.14 0.341 0.109 2 17.5 35.0
T 1 23 D 5 0.465 0.142 0.312 0.096 2 16.0 32.0
T 1 23 E 5.1 0.33 0.104 0.27 0.101 3 8.4 25.1 28.4 3.7 7.2
T 1 23 E 5.1 0.367 0.116 0.299 0.111 3 9.2 27.7
T 1 23 E 5 0.348 0.111 0.261 0.096 3 10.8 32.3
T 1 23 F 5.1 0.372 0.118 0.352 0.118 3 2.9 8.8 9.3 2.2 13.0
T 1 23 F 5 0.374 0.115 0.357 0.124 3 3.9 11.7
T 1 23 F 5.2 0.382 0.118 0.372 0.125 3 2.4 7.3
T2 23 C 4.9 0.172 0.044 0.132 0.036 4 4.9 19.6 17.2 3.7 21.6
T2 23 C 5 0.17 0.04 0.135 0.037 4 4.8 19.2
T2 23 C 5.1 0.172 0.042 0.164 0.056 4 3.2 12.9
T2 23 D 5.2 0.212 0.0067 0.163 0.057 5 14.3 27.3 2.9 10.8
T2 23 D 5.1 0.213 0.067 0.152 0.046 5 5.9 29.4
T2 23 D 4.9 0.187 0.054 0.141 0.041 5 5.0 25.2
T2 23 E 5.1 0.346 0.105 0.263 0.099 3 11.3 33.9 29.4 4.1 7.5
T2 23 E 5.1 0.336 0.108 0.253 0.089 3 9.4 28.2
T2 23 E 5 0.331 0.105 0.262 0.094 3 8.7 26.0
T2 23 F 5 0.353 0.114 0.309 0.102 3 4.8 14.4 16.8 2.1 8.1
T2 23 F 5 0.391 0.124 0.363 0.135 3 5.8 17.5
T2 23 F 5 0.394 0.124 0.347 0.118 3 6.1 18.4
T3 23 C 5.2 0.169 0.041 0.154 0.054 4 4.0 16.1 12.0 3.6 12.0
T3 23 C 5 0.164 0.053 0.145 0.05 4 2.4 9.6
T3 23 C 5 0.177 0.054 0.181 0.075 4 2.5 10.2
T3 23 D 5 0.165 0.04 0.164 0.067 5 4.2 21.0 22.6 2.3 6.7
T3 23 D 5.1 0.198 0.072 0.179 0.086 5 4.8 24.2
T3 23 D 5 0.167 0.056 0.184 0.093 5 3.0
T3 23 E 5 0.26 0.085 0.224 0.086 4 5.5 22.2 24.0 2.6 6.8
T3 23 E 5 0.264 0.084 0.205 0.063 4 5.7 22.8
T3 23 E 5 0.278 0.089 0.228 0.084 4 6.7 26.9
T3 23 F 4.9 0.282 0.076 0.265 0.077 4 2.7 11.0 14.5 3.1 10.0
T3 23 F 5.3 0.312 0.101 0.248 0.067 4 4.2 16.9
T3 23 F 5 0.292 0.088 0.247 0.069 4 3.9 15.6
T4 23 C 5 0.153 0.036 0.116 0.03 4 4.6 18.6 19.0 0.3 5.6
T4 23 C 5 0.157 0.036 0.127 0.038 4 4.8 19.2
T4 23 C 5 0.161 0.039 0.125 0.035 4 4.8 19.2
T4 23 D 2.5 0.169 0.046 0.124 0.038 2.5 11.1 27.7 27.7 0.0 3.6
T4 23 D 2.5 0.164 0.043 0.123 0.039 2.5 11.1 27.7
T4 23 E 4.9 0.214 0.07 0.18 0.065 5 4.4 22.1 20.4 1.6 6.5
T4 23 E 4.9 0.202 0.061 0.177 0.061 5 3.8 19.1
T4 23 E 4.9 0.202 0.058 0.18 0.062 5 4.0 19.9
T4 23 F 5.4 0.248 0.078 0.219 0.068 5 2.6 13.2 15.2 1.7 8.3
T4 23 F 5.1 0.244 0.079 0.214 0.071 5 3.2 16.1
T4 23 F 5.1 0.241 0.073 0.217 0.071 5 3.2 16.1
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Tabla 2. Datos obtenidos experimentalmente en las diferentes mieles almacenadas a 40 °C. 

 

 

A continuación, realizamos un gráfico de barras para ver cómo evoluciona el promedio de la 
concentración de HMF en los diferentes tipos de miel (C, D, E, F) a una temperatura de 23°C, en 
función del tiempo de almacenamiento (Figura 4). 

 

Figura 4. Evolución del contenido en HMF de las muestras de miel almacenadas a temperatura 
ambiente a lo largo de 4 semanas. 

TIEMPO TEMPERATURA TIPO DE MIEL PESO MUESTRA ABS 284 MUESTRA ABS 336 REFERENCIA ABS 284 REFERENCIA ABS 336 X DISOLUCIÓN HMF disol HMF muestra promedio SD CV
T 0 40 A 5 0.46 0.173 0.52 0.204 3 -4.3 -13.0 -10.2 4.7 -46.2
T 0 40 A 5.1 0.436 0.164 0.503 0.202 3 -4.3 -12.8
T 0 40 A 5.2 0.469 0.177 0.507 0.204 3 -1.6 -4.8
T 0 40 B 5 0.392 0.205 0.418 0.218 3 -1.9 -5.8 -5.3 7.7 -145.0
T 0 40 B 5.3 0.382 0.194 0.451 0.233 3 -4.2 -12.7
T 0 40 B 5.1 0.384 0.194 0.386 0.202 3 0.9 2.6
T 0 40 C 5.6 0.681 0.169 0.477 0.144 1 23.9 23.9 20.4 3.9 19.0
T 0 40 C 5 0.55 0.13 0.406 0.126 1 21.0 21.0
T 0 40 C 5.3 0.539 0.127 0.438 0.141 1 16.2 16.2
T 0 40 D 5.1 0.432 0.098 0.337 0.117 2 16.7 33.5 29.8 3.3 10.9
T 0 40 D 5.2 0.419 0.097 0.37 0.143 2 13.7 27.3
T 0 40 D 5.1 0.422 0.103 0.34 0.118 2 14.2 28.5
T 0 40 E 5.3 0.294 0.053 0.207 0.047 3 11.4 34.3 28.1 5.4 9.0
T 0 40 E 5.3 0.256 0.042 0.188 0.035 3 8.6 25.8
T 0 40 E 5 0.24 0.035 0.184 0.033 3 8.1 24.3
T 0 40 F 5.2 0.28 0.053 0.263 0.061 3 3.6 10.8 10.9 0.4 9.6
T 0 40 F 5.5 0.317 0.066 0.29 0.067 3 3.8 11.4
T 0 40 F 5.1 0.284 0.064 0.243 0.047 3 3.5 10.6
T 1 40 A 5.1 0.415 0.151 0.44 0.16 4 -2.3 -9.4 -56.7 63.6 -112.1
T 1 40 A 4.9 0.489 0.471 0.358 0.129 4 -32.2 -128.9
T 1 40 A 5.1 0.351 0.127 0.43 0.152 4 -7.9 -31.7
T 1 40 B 5 0.53 0.334 0.326 0.159 4 4.3 17.4 5.3 12.7 238.0
T 1 40 B 5 0.462 0.274 0.337 0.16 4 1.6 6.6
T 1 40 B 4.9 0.402 0.212 0.386 0.183 4 -2.0 -7.9
T 1 40 C 5.1 0.377 0.184 0.242 0.102 3 7.8 23.3 24.9 6.6 26.3
T 1 40 C 5 0.391 0.195 0.243 0.09 3 6.4 19.3
T 1 40 C 5.1 0.31 0.075 0.252 0.09 3 10.7 32.1
T 1 40 D 5 0.323 0.088 0.26 0.094 3 10.3 31.0 32.9 2.3 7.0
T 1 40 D 5 0.342 0.104 0.228 0.069 3 11.8 35.5
T 1 40 D 5 0.389 0.113 0.354 0.15 3 10.8 32.3
T 1 40 E 4.9 0.292 0.097 0.212 0.076 4 9.0 36.1 33.6 3.2 6.2
T 1 40 E 5 0.275 0.082 0.203 0.068 4 8.7 34.7
T 1 40 E 5.1 0.277 0.078 0.23 0.082 4 7.5 29.9
T 1 40 F 5.1 0.356 0.128 0.278 0.09 4 5.9 23.5 22.4 0.9 5.4
T 1 40 F 5.3 0.38 0.134 0.313 0.106 4 5.5 22.0
T 1 40 F 5.1 0.328 0.111 0.27 0.09 4 5.4 21.7
T2 40 C 5 0.163 0.035 0.131 0.036 5 4.9 24.7 27.0 2.0 7.5
T2 40 C 5 0.172 0.039 0.131 0.036 5 5.7 28.4
T2 40 C 5.1 0.174 0.038 0.135 0.037 5 5.6 27.9
T2 40 D 5 0.364 0.112 0.218 0.079 5 16.9 43.7 2.6 5.9
T2 40 D 5.1 0.261 0.078 0.183 0.062 5 9.1 45.5
T2 40 D 5.1 0.25 0.074 0.175 0.056 5 8.4 41.8
T2 40 E 5.2 0.209 0.061 0.18 0.065 6 4.8 28.5 34.1 5.5 8.4
T2 40 E 5 0.218 0.074 0.163 0.057 6 5.7 34.1
T2 40 E 5 0.213 0.062 0.16 0.053 6 6.6 39.5
T2 40 F 5.1 0.215 0.064 0.187 0.061 6 3.7 22.0 24.1 2.0 6.2
T2 40 F 5 0.225 0.066 0.192 0.062 6 4.3 26.0
T2 40 F 5 0.227 0.069 0.193 0.062 6 4.0 24.3
T3 40 C 5 0.229 0.11 0.15 0.067 6 5.4 32.3 30.8 2.5 8.2
T3 40 C 4.9 0.244 0.116 0.181 0.088 6 5.3 32.1
T3 40 C 5 0.223 0.104 0.155 0.067 6 4.6 27.8
T3 40 D 5.3 0.164 0.037 0.132 0.048 7 6.1 42.5 37.6 4.3 11.4
T3 40 D 5.4 0.16 0.035 0.152 0.063 7 5.0 34.9
T3 40 D 4.9 0.201 0.078 0.155 0.065 7 5.0 35.3
T3 40 E 5.3 0.211 0.057 0.162 0.054 7 6.5 45.5 47.7 2.5 4.6
T3 40 E 5 0.199 0.053 0.155 0.054 7 6.7 47.2
T3 40 E 5.4 0.225 0.06 0.168 0.055 7 7.2 50.5
T3 40 F 5.1 0.243 0.072 0.196 0.063 7 5.6 39.0 30.6 8.5 11.8
T3 40 F 5.1 0.237 0.066 0.208 0.067 7 4.4 30.8
T3 40 F 5.7 0.235 0.066 0.21 0.065 7 3.2 22.1
T4 40 C 5.1 0.122 0.026 0.088 0.025 7 4.8 33.9 35.4 3.9 11.0
T4 40 C 5 0.125 0.024 0.086 0.023 7 5.7 39.8
T4 40 C 5 0.115 0.022 0.084 0.022 7 4.6 32.5
T4 40 D 5 0.166 0.034 0.144 0.055 7 6.4 45.1 49.3 3.8 7.7
T4 40 D 5 0.168 0.033 0.127 0.04 7 7.2 50.3
T4 40 D 5 0.179 0.043 0.122 0.036 7 7.5 52.4
T4 40 E 5 0.186 0.048 0.147 0.049 7 6.0 41.9 41.0 0.9 3.4
T4 40 E 5.1 0.186 0.049 0.149 0.051 7 5.7 40.1
T4 40 E 5 0.185 0.051 0.144 0.049 7 5.8 40.9
T4 40 F 5.1 0.237 0.075 0.19 0.064 7 5.3 37.0 40.7 3.2 5.7
T4 40 F 5.1 0.238 0.065 0.198 0.066 7 6.0 42.1
T4 40 F 5 0.238 0.067 0.193 0.063 7 6.1 43.0
T5 40 C 5 0.147 0.03 0.096 0.022 7 6.4 45.1 41.1 3.5 8.5
T5 40 C 5.2 0.134 0.023 0.094 0.021 7 5.5 38.3
T5 40 C 5.1 0.14 0.025 0.101 0.025 7 5.7 40.1
T5 40 D 5 0.2 0.045 0.117 0.031 7 10.3 72.3 70.9 4.4 5.8
T5 40 D 5 0.195 0.038 0.125 0.039 7 10.6 74.4
T5 40 D 5 0.185 0.035 0.122 0.035 7 9.4 66.0
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· Miel C: Presenta valores relativamente estables a lo largo del tiempo, con una 
concentración promedio de 16,9 mg/kg. 
 


· Miel D: Igualmente registra una concentración de HMF bastante estable en el tiempo, 
con una concentración promedio de 28,5 mg/kg. 
 


· Miel E: La muestra presenta una concentración bastante estable en el tiempo con una 
concentración promedio de 26 mg/kg si bien en el último tiempo disminuye ligeramente 
a los 20 mg/kg, posiblemente a un pequeño error a la hora de procesar la muestra 
puesto que el contenido de HMF no puede disminuir. 
 


· Miel F: Mantiene los valores más bajos de HMF a tiempo cero en comparación con las 
demás muestras, con valores próximos a 10 mg/kg, sin embargo, a partir de los 14 días 
el contenido de HMF aumenta ligeramente hasta los 15 mg/kg. Este ligero aumento 
puede deberse al proceso natural de envejecimiento de la miel. 

���v���P���v���Œ���o�U�������š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�������u���]���v�š�����~�î�ï
®�£���•�U�����o�����}�v�š���v�]���}���������,�D�&���v�}�������u���]�����������(�}�Œ�u�������Œ�µ�•�����U��
pero en la miel F sí que se nota que va aumentando poco a poco con el paso del tiempo. Esto 
nos hace pensar que, aunque guardar la miel a temperatura ambiente es bastante seguro, hay 
tipos de miel que pueden ser más sensibles a la degradación según su origen o composición.   

 

La siguiente gráfica muestra el aumento del contenido en HMF cuando las mieles se 
almacenaron a una temperatura de 40 °C (Figura 5). En comparación con la gráfica anterior 
(23°C), se observa un incremento notable en los valores de HMF, lo que confirma que el calor 
acelera la degradación de la miel. 

 

 

Figura 5. Evolución del contenido en HMF de las muestras de miel almacenadas a 40 °C a lo largo 
de 5 semanas. 

 


· Miel C: Presenta un aumento progresivo del HMF con el tiempo. Aunque los valores 
iniciales son bajos (20 mg/kg), a los 35 días de almacenamiento se superan los 40 mg/kg, 
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lo que sugiere una degradación significativa de la miel y se compromete la seguridad 
alimentaria. 


· Miel D: Muestra un comportamiento preocupante, con una concentración muy alta de 
HMF a los 35 días (71 mg/kg). Esto indica que esta miel es especialmente sensible al 
calentamiento y desarrolla rápidamente HMF cuando se expone a 40 °C. Esta miel no 
sería apta para consumo tras ser almacenada durante 14 días a 40 °C. 


· Miel E: También presenta un aumento considerable, aunque de manera más gradual. A 
los 21 días de almacenamiento los valores obtenidos ya superan los 40 mg/kg, indicando 
que su consumo ya no es recomendable. 
 


· Miel F: Aunque inicialmente tenía valores bajos (10 mg/Kg), la concentración aumenta 
rápidamente con el tiempo y tras un mes de almacenamiento a 40 °C los valores rondan 
los 40 mg/kg. 

 

Como queríamos analizar cómo el calor afecta a la concentración de 5-hidroximetilfurfural 
(HMF) a lo largo del tiempo. Para ello, no sólo observamos los datos en diagramas de barras, 
sino que también aplicamos una recta de regresión para identificar y cuantificar la relación entre 
el tiempo de exposición y la acumulación de HMF. 

La regresión lineal nos permite: 


· Determinar si existe una relación matemática entre el tiempo y el HMF. 


· Predecir valores futuros, es decir, estimar cuánto aumentará el HMF si la miel sigue 
expuesta al calor. 


· Cuantificar el impacto del tiempo, midiendo cuánto incrementa el HMF por cada minuto 
de exposición. 


· Evaluar la fiabilidad de la tendencia observada, mediante el coeficiente de 
determinación R2, que nos indica si el modelo es preciso. 

 

El análisis de regresión de los datos de HMF en diferentes tipos de miel revela que el 
comportamiento de este compuesto varía según la muestra y las condiciones de 
almacenamiento. Tal y como se muestra en la Figura 6, en la mayoría de los casos, el contenido 
de HMF se mantiene en el tiempo. Sin embargo, en la miel F se observa un aumento progresivo 
del HMF, aunque el grado de ajuste es bajo (con un coeficiente de regresión lineal (R2) inferior 
a 0.5). Estos resultados sugieren que la evolución del HMF no solo depende del tiempo y la 
temperatura, sino también de factores intrínsecos de cada tipo de miel, como su composición 
inicial y su estabilidad química. 
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Figura 6. Rectas de regresión obtenidas para la evolución del contenido en HMF de las muestras 
de miel almacenadas a temperatura ambiente. 

 

Las gráficas de la Figura 7 muestran cómo cambia la cantidad de HMF en cuatro muestras de 
miel (C, D, E y F) cuando se almacenan �����ð�ì
®�£�������µ�Œ���v�š�����À���Œ�]���•���•���u���v���•�X���d�}�����•���o���•���P�Œ���(�]�����•���š�]���v���v��
una línea de tendencia, que sirve para ver si el HMF sube o baja con el tiempo, y un valor de R², 
que indica si esa línea representa bien los datos. 

 

 

Figura 7. Rectas de regresión obtenidas para la evolución del contenido en HMF de las 
muestras de miel almacenadas a �ð�ì
®�£��. 
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A diferencia de lo que pasaba con las muestras a temperatura ambiente, aquí se ve que en todas 
las mieles el HMF aumenta con el tiempo de almacenamiento, algo que esperábamos, ya que el 
calor hace que el HMF se forme más rápido. Además, los valores de R² son bastante altos, lo que 
quiere decir que los valores experimentales siguen un comportamiento lineal. 


· En la muestra C el HMF va subiendo poco a poco (con una pendiente de 0,57) y el 
ajuste es muy bueno (R² = 0,98). Esto indica que el comportamiento es lineal. 
 


· La muestra D es la que sube más rápido, con una pendiente más pronunciada (1,01) 
y mostrando un comportamiento bastante lineal (R² de 0,79). 

 


· La muestra E presenta un comportamiento muy similar a la muestra C (con una 
pendiente de 0,57) aunque con un grado de ajuste menor (R² es de 0,69).  

 


· La muestra F presenta un comportamiento muy similar a la muestra D (con una 
pendiente de 0,97) pero con un grado de ajuste mayor (R² es de 0,95), lo que indica 
que los datos están muy bien alineados con la línea de tendencia 

Por ejemplo, si escogemos la miel C, cuya recta de regresión es  

�› 
L �r�ä�w�x�y�t�š
E�t�r�ä�r�r�z 

y cambiamos la x por 90 días (3 meses), observamos que:  �› 
L �r�ä�w�x�y�t
I�{�r 
E�t�r�ä�r�r�z
L �y�s�ä�r�w�x, 
pero si la miel está almacenada incorrectamente durante un año (365 días), 

 �› 
L �r�ä�w�x�y�t
I�u�x�w
E�t�r�ä�r�r�z
L �t�t�y�ä�r�u�x, lo que cuadruplica los límites de HMF permitidos. 

���v�� �Œ���•�µ�u���v�U�� ���•�š���•�� �P�Œ���(�]�����•�� ���}�v�(�]�Œ�u���v�� �‹�µ���� ���µ���v���}�� �o���� �u�]���o�� �•���� �P�µ���Œ������ ���� �ð�ì
®�£���� ��l HMF aumenta 
bastante, y que todas las muestras siguen un patrón lineal parecido, aunque en unas mieles el 
contenido de HMF aumenta más rápido que en otras. Esto demuestra que la temperatura influye 
mucho en la calidad de la miel y que, si se guarda mal, puede perder sus propiedades en poco 
tiempo y resultar peligrosa para nuestra salud. 

Este análisis nos ha permitido comprobar que el contenido de HMF es un buen indicador del 
estado de la miel y que la temperatura influye de forma directa en su calidad. La diferencia entre 
�o�}�•���À���o�}�Œ���•�������š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�������u���]���v�š�����Ç�������ð�ì
®�£�����(�µ�����•�]�P�v�]�(�]�����š�]�À���U���‰�}�Œ���o�}���‹�µ�����•�����‰�µ�����������(�]�Œ�u���Œ���‹�µ����
el almacenamiento inadecuado puede reducir la frescura de la miel, incluso si esta no presenta 
cambios visibles. 

 

5. CONCLUSIONES GENERALES 

Después de realizar este proyecto, llegamos a varias conclusiones importantes: 

�” El contenido de HMF (5-hidroximetilfurfural) en la miel aumenta de forma clara 
cuando se expone a temperaturas elevadas, lo que demuestra que el calor afecta 
directamente a su calidad. Esta subida fue mucho más evidente en las muestras 
���o�u�������v�������•�������ð�ì
®�£�����‹�µ�������v���o���•���‹�µ�����•�����u���v�š�µ�À�]���Œ�}�v�������š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�������u���]���v�š���X 
 

�” Todas las muestras conservadas a temperatura ambiente cumplen con los requisitos 
de calidad que marca la legislación (Real Decreto 1049/2003) para este compuesto 
tóxico (menos de 40 mg/kg).  
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�” Prácticamente todas las muestras almacenadas a 40 °C superan el límite legal (40 
mg/kg) tras un mes de almacenamiento, aunque este tiempo puede verse reducido 
en aquellas mieles que a tiempo cero ya mostraban un mayor contenido en HMF 
(mieles D y E).  

 

�” El análisis del HMF se mostró como una herramienta útil, sencilla y bastante precisa 
para evaluar el estado de la miel. Incluso cuando la miel tiene buen aspecto por fuera, 
este tipo de análisis permite detectar si está deteriorada por dentro. 

Además, esta experiencia nos ayudó a aprender a trabajar en el laboratorio, seguir un 
procedimiento científico paso a paso y comprender cómo se puede estudiar la calidad de un 
alimento en condiciones reales. La colaboración con las profesoras de la universidad fue clave 
para poder llevar a cabo esta parte experimental. 

 

6. POSIBLES MEJORAS DE CARA A TRABAJOS FUTUROS 

Si en el futuro se repitiera este experimento o se quisiera ampliar, proponemos algunas ideas 
para mejorarlo: 

�” Trabajar con más tipos de miel, incluyendo variedades de diferentes zonas 
geográficas o con distinto origen floral, para hacer una comparativa más completa. 
 

�” �W�Œ�}�����Œ�����}�v���}�š�Œ���•���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���•���������u���•���������o�������u���]���v�š�����Ç���o�}�•���ð�ì
®�£���U���‰�}�Œ�����i���u�‰�o�}���ï�ì
®�£����
�}���ñ�ì
®�£���U���‰���Œ�����À���Œ�����•�u�}���À���Œ�_�����o�����(�}�Œ�u�����]�•�v���������,�D�&�������‰���v���]���v���}�������o�������o�}�Œ�X Podría ser 
incluso interesante evaluar temperaturas inferiores a los 23 °C (7 y 13 °C). 

 
�” Analizar el HMF en otros alimentos que contienen azúcares de forma natural, como 

mermeladas o zumos, para ver si ocurre un efecto similar. 

 

7. CONSEJOS PARA CONSERVAR LA MIEL EN CASA 

Gracias a todo lo aprendido en este proyecto, creemos que es importante compartir algunos 
consejos sencillos para almacenar la miel correctamente en casa y conservar su calidad: 


· Guardar la miel en un lugar fresco y seco, lejos de fuentes de calor como estufas, 
radiadores o la parte superior de la nevera o la cocina. 
 


· Evitar la exposición directa al sol o a temperaturas altas, ya que esto acelera la 
formación de HMF y puede afectar a su color y propiedades. 
 


· Mantener el tarro bien cerrado, para que no pierda humedad y se deshidrate de 
forma natural generando HMF. 
 


· Si se cristaliza, nunca calentarla directamente al fuego o en el microondas. Lo mejor 
���•�����}�o�}�����Œ�����o���š���Œ�Œ�}�����o�������y�}���u���Œ�_�������}�v�����P�µ�����š���u�‰�o�������U���•�]�v���•�}���Œ���‰���•���Œ���o�}�•���ð�ì
®�£���X 
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