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¿En qué consiste nuestro proyecto?

Básicamente nuestro proyecto pretende desarrollar un trabajo interdisciplinar, 
implicando diferentes áreas del currículo de Secundaria: Biología, Geología, Química, 
Geografía, Historia y Tecnología que permitan a nuestros alumnos:

- Conocer la génesis de los yacimientos de cobre de su localidad.

- Investigar sobre la explotación de los mismos a lo largo de la  Historia.

- Descubrir el uso y aplicaciones del cobre (pasadas y futuras).

- Identificar las comunidades vegetales que colonizan el espacio degradado tras el 
abandono de la explotación minera hace 100 años.

- Valorar la ubicación actual dentro de una Zona de Especial Conservación , como lo 
es el Parque Regional de la Cuenca Media del Guadarrama.

- Desarrollar drones o robots, que permitan el acceso  a la exploración de una mina 
catalogada de alto riesgo por la Comunidad de Madrid



La posibilidad de integrar nuestro proyecto en el currículo oficial impulsó planificarlo 
desde tres líneas de trabajo: histórica, ambiental y tecnológica. Así:

Conociendo la Historia, estimar aplicaciones futuras y valorar posibles nuevos recursos 
(no tanto industriales sino de desarrollo ambiental) para su municipio.

Conociendo la Geología, descubrir el origen de los yacimientos .

Conociendo la Biología, proteger el espacio de gran valor botánico y faunístico que 
ofrece.

Conociendo la Química del cobre, descubrir aplicaciones pasadas y futuras, 
especialmente las relacionadas con el desarrollo Tecnológico, que hagan la vida más 
fácil y disminuyan riesgos en futuras prospecciones.

Al descubrir los restos de la fundición y Mina Antigua Pilar de su pueblo, 
pretendemos que nuestros alumnos valoren su entorno con otros ojos, no sólo por su 
valor histórico pasado, sino presente y futuro.

El hecho de su localización, a menos de 4km del instituto, junto con la posibilidad de 
acceso a través de las vías pecuarias, nos ha permitido trabajar fácilmente el entorno.



El principal objetivo es dar a conocer a nuestros alumnos los vestigios de la minería 
representados en su municipio (concretamente las minas de cobre) y entender el valor 
de este paraje cuya actividad fue abandonada hace más de 100 años. 

Conocer el valor histórico que tuvo en el pasado y como, tras el abandono de la 
actividad minera, se fue modificando el paisaje y recobró parte de la naturalidad 
inicial. Todo ello  sin ninguna actividad de restauración por parte del hombre. 

Identificar su naturaleza de espacio protegido dentro del Parque Regional del Curso 
Medio del Guadarrama: su flora, fauna y geología.

Valorar y desarrollar actitudes responsables de consumo relacionadas con los usos y 
aplicaciones del cobre. 

Desarrollar un espíritu conservacionista de los entornos naturales ,y en especial en la 
protección de la flora y fauna del entorno de su municipio, reconociendo el papel que 
desarrollan algunas profesionales  (como el Cuerpo de Agentes Forestales).

Trabajar en pequeño y gran grupo la investigación, maquetación y construcción, 
adquiriendo diferentes roles según la actividad a desarrollar.

Para ello hemos realizado las siguientes actividades:

¿Por qué este proyecto?



Desde Historia:

Las actividades  han consistido en :

1. Acercarse a la búsqueda de diferentes fuentes históricas.

2. Usar distintas fuentes bibliográficas.

3. Tratar y sintetizar información procedente de las anteriores fuentes a través 
de programas ofimáticos.

4. Seleccionar los puntos históricos más importantes en el desarrollo 
geominero de la zona. 

5. Elaborar y exponer los resultados del trabajo en equipo.



1. Acercarse a la búsqueda de diferentes fuentes históricas

.



2. Usar distintas fuentes bibliográficas.



3. Tratar y sintetizar información procedente de las anteriores fuentes 
a través de programas ofimáticos.



4. Seleccionar los puntos históricos más importantes en el desarrollo 
geominero de la zona. 



5. Elaborar y exponer los resultados del trabajo en equipo.



Estos objetivos han sido cubiertos siguiendo los siguientes pasos:

- Distribución de grupos y etapas históricas. Los grupos están 
compuestos por entre 5 y 6 alumnos/as, siendo grupos 
transversales para el resto de materias implicadas en el proyecto.

- Para los objetivos 1 y 2, se han dedicado varias sesiones a la 
búsqueda de fuentes históricas y bibliográficas de forma digital 
(Dialnet) y tradicional (Biblioteca del centro y municipal). 
Igualmente, se aprovechó la visita a los alrededores de la mina para 
la recogida de imágenes.

- Para el objetivo 3, se ha empleado una sesión para conocer los 
principales programas ofimáticos o software para presentaciones 
(Microsoft Office, LibreOffice, Prezzi,…)

- Para el objetivo 4, el alumnado utilizó la información obtenida para 
resaltar los aspectos históricos más relevantes de su etapa en 
relación a la actividad minera en Colmenarejo. Este trabajo ha sido 
realizado fuera del horario lectivo.

- Para el objetivo 5, se dedicó una sesión a las exposiciones grupales 
y puesta en común de los resultados. 



Desde Química:

Hemos realizado varias actividades  encaminadas a :

1- Conocer los procesos de extracción del cobre a partir del mineral.

2- Estudiar las propiedades físicas y químicas del cobre en comparación con 
otros metales.

3- Reconocer las aplicaciones de estas propiedades del cobre



METALES LARGO (cm) ANCHO (cm) SUPERFICIE 
cm2

MASA (g) DENSIDAD 
(g/cm2)

Cobre 12,5 2,5 106,3 95,8 0,9

Zinc 12,5 8,3 103,8 127,9 1,2

Aluminio 10 7,6 76 16,8 0,2

Estaño 12,8 9 115,2 22,6 0,19

Latón 12,8 8,2 105 9,3 0,09

Las propiedades físicas y químicas del cobre: comparación con otros 
metales . Aplicaciones.

Resultados de la Densidad:

Densidad



Conductividad 
térmica

Resultados :
Sn > Latón > Al > Zn > Cu



Conductividad eléctrica

Cu-Al Cu-Zn Cu-Sn

Voltaje (V) 0,09 0,18 0,08

Tabla de resultados:



Dureza

Resultados : 
Cu > Latón > Zn > Al > Sn



transmutación del cobre en "plata" y "oro" 
(las aleaciones del cobre)

https://www.youtube.com/watch?v=18YLaw4z-j4
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https://www.youtube.com/watch?v=18YLaw4z-j4


Propiedades eléctricas del cobre: 
fabricación de pilas

(pila volta y pila de limones)

Dos limones enteros 4 medio limones en 
serie

Voltaje 
(V)

1,76 3,06
Una moneda de Cu -

Al
Pila de Volta

Voltaje 
(V)

1 1,12



Propiedades químicas del cobre

Oxidación con vinagre

Intercambio metálico con sulfato de cobre

24 horas



Reacción con disolución de nitrato de plata Reacción con ácido nítrico

4HNO3 + Cu → Cu(NO3)2 +  2 NO2 + 2 H2O
Cu +  AgNO3 →CuNO3 + Ag



• Distribuidos en grupos de 4 alumnos,  cada grupo buscó información e investigó de 
manera teórica sobre un aspecto de los siguientes:

- Los procesos de extracción del mineral del cobre en minas subterráneas.

- Composición química y estructura cristalina de los minerales de cobre.

- Los procesos físicos y/o químicos seguidos para la separación del cobre a partir de 
sus minerales.

- Los residuos (composición química y tipo de contaminación) originados en la 
extracción de los minerales de cobre en minas subterráneas.

• Posteriormente cada grupo realizó una exposición en clase al resto de sus 
compañeros sobre el aspecto investigado, utilizando soportes informáticos como 
"PowerPoint" o "Prezi"

• Los alumnos se agruparán de 4 en 4, y cada grupo realizó una práctica 
experimental , con su correspondiente informe, que posteriormente explicó al 
resto de sus compañeros, de entre las siguientes: 

– Las Propiedades físicas y mecánicas del cobre.

– Fabricación de pilas de cobre: Pila Volta y Pila de limones

– Transmutación del cobre en "plata" y "oro"

– Las Propiedades químicas del cobre.

Para desarrollar estas actividades los alumnos han trabajado de diferentes 
formas: 



Desde Biología-Geología:

Hemos realizado diferentes actividades  encaminadas a :

1- conocer la historia geológica de la zona y la posible formación del filón de cuarzo  
enriquecido en cobre

2- identificar rocas ígneas y metamórficas presentes en el entorno

3- identificar minerales relacionados con la actividad minera del cobre

4- recoger escoria en las escombreras de la mina para su estudio en el aula

5- elaborar perfiles utilizando mapas topográficos a escala 1:5000

6- construir maquetas de la zona de la mina a escala 1: 5.000

7- visitar los alrededores de la mina para identificar las vías pecuarias, cordeles y 
coladas de la zona, conocer los usos del terreno y las labores de vigilancia del espacio 
que constituye el Parque Regional

8- identificar “in situ” especies vegetales representativas del entorno

9- identificar “in situ” especies animales representativas del entorno. Analizar restos 
de su presencia.



1- Conocer la historia geológica de la zona y la 
posible formación del filón de cuarzo  
enriquecido en cobre



2- Identificar rocas ígneas y metamórficas presentes en el entorno

Gneis

Cuarzo

Granito

Leucogranito



3- Identificar minerales relacionados con la actividad minera del cobre



4- Recoger escoria en las escombreras de la mina para su estudio en el aula

Azurita

Malaquita

Calcopirita

Cuprita



Escombrera de 
la mina



5- Elaborar perfiles topográficos utilizando mapas topográficos de la zona a 
escala 1:5000













6- Construir maquetas de la zona de la mina a escala 1: 5.000



7- Visitar los alrededores de la mina para identificar las vías pecuarias, 
cordeles y coladas de la zona, conocer los usos del terreno y las labores de 

vigilancia del espacio protegido



8-Identificar “in situ” especies vegetales representativas del entorno

Quercus ilex
ballota

Juniperus
oxycedrus

Retama 
sphaerocarpa

Arceuthobium
oxycedri PARÁSITA





9- Identificar “in situ” especies animales representativas del entorno. Analizar 
restos de su presencia. 

¡Egagrópila de 
águila imperial!

Pero, el pájaro que 
vimos volando era 
un águila calzada 

imperial



Para desarrollar estas actividades los alumnos han trabajado de diferentes 
formas: 

• Han investigado y elaborado, individualmente o por parejas, presentaciones de 
power point para exponer a sus compañeros.

• Han buscado y recogido muestras “in situ” de rocas, escoria de la escombrera de la 
mina, restos biológicos, (como egagrópilas) y ejemplares de plantas (como el 
muérdago enano) que posteriormente fueron clasificadas y procesadas en el 
laboratorio de ciencias.

• Han trabajado el manejo del mapa topográfico y la construcción de perfiles y 
maquetas de goma-eva a diferentes escalas.

• Han compartido dudas, experiencias e inquietudes con los Agentes Forestales que 
realizaron la visita al entorno de la Mina con nosotros.

• Han valorado y visualizado “in situ” (con una excursión) la Biodiversidad asociada 
al espacio tan próximo a sus casas.



Hemos realizado diversas actividades encaminadas a:

1) Diseñar un robot terrestre capaz de moverse en terreno irregular 
que pueda usarse en la exploración de la mina.

2) Diseñar un vehículo aéreo autónomo capaz de mantener su 
posición y desplazarse de forma controlada que pueda usarse para 
obtener información del terreno a través de reconocimiento aéreo.

3) Diseñar un enlace de comunicaciones con ambos robots para la 
obtención de imágenes en tiempo real y la transmisión de órdenes 
de navegación.

4) Construir prototipos de ambos robots y probar distintas soluciones 
técnicas.

5) Obtener información del interior de la mina así como del terreno en 
el que se ubica a través de las imágenes proporcionadas por los 
robots.

Desde Tecnología y Robótica:



Hexápodo diseñado e impreso en 3D



Pruebas del zepellin con hidrógeno y helio

Estructura con conectores impresos en 3D

hexapod 01    https://youtu.be/_sgioxvJql8

hexapod 02    https://youtu.be/xODe55sVGxc

hexapod 03    https://youtu.be/xilM9YsRr58

hexapod andando  https://youtu.be/YtnJFPu0w6g

zepellin 01 https://youtu.be/xdBshmCEK8c
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Con este proyecto pretendemos, al igual que 
ilustres personajes como Compte, Marie Curie, y 
otros muchos… mostrar “la ciencia como única 
vía para conocer la realidad y mejorar el 
mundo”


