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¢En qué consiste nuestro proyecto?

Basicamente nuestro proyecto pretende desarrollar un trabajo interdisciplinar,
implicando diferentes areas del curriculo de Secundaria: Biologia, Geologia, Quimica,
Geografia, Historia y Tecnologia que permitan a nuestros alumnos:

- Conocer la génesis de los yacimientos de cobre de su localidad.
- Investigar sobre la explotacion de los mismos a lo largo de la Historia.
- Descubrir el uso y aplicaciones del cobre (pasadas y futuras).

- ldentificar las comunidades vegetales que colonizan el espacio degradado tras el
abandono de la explotacién minera hace 100 anos.

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

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



La posibilidad de integrar nuestro proyecto en el curriculo oficial impulsé planificarlo
desde tres lineas de trabajo: histdrica, ambiental y tecnoldgica. Asi:

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

Conociendo la Geologia, descubrir el origen de los yacimientos .

Conociendo la Biologia, proteger el espacio de gran valor botanico y faunistico que
ofrece.

Conociendo la Quimica del cobre, descubrir aplicaciones pasadas y futuras,
especialmente las relacionadas con el desarrollo Tecnoldgico, que hagan la vida mas
facil y disminuyan riesgos en futuras prospecciones.

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

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



éPor qué este proyecto?

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

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

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

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

Desarrollar un espiritu conservacionista de los entornos naturales ,y en especial en la
proteccion 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 pequeno y gran grupo la investigacion, maquetacion y construccion,
adquiriendo diferentes roles segun la actividad a desarrollar.

Para ello hemos realizado las siguientes actividades:



Las actividades han consistido en :

1. Acercarse a la busqueda de diferentes fuentes historicas.

2. Usar distintas fuentes bibliograficas.

3. Tratary sintetizar informacion procedente de las anteriores fuentes a través
de programas ofimaticos.

4. Seleccionar los puntos historicos mas importantes en el desarrollo
geominero de la zona.

5. Elaborary exponer los resultados del trabajo en equipo.



1. Acercarse a la busqueda de diferentes fuentes histoéricas




2. Usar distintas fuentes bibliograficas.
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3. Tratar y sintetizar informacion procedente de las anteriores fuentes
a través de programas ofimaticos.
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4. Seleccionar los puntos historicos mas importantes en el desarrollo
geominero de la zona.
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5. Elaborar y exponer los resultados del trabajo en equipo.




Estos objetivos han sido cubiertos siguiendo los siguientes pasos:

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

- Para los objetivos 1y 2, se han dedicado varias sesiones a la
busqueda de fuentes historicas y bibliograficas de forma digital
(Dialnet) y tradicional (Biblioteca del centro y municipal).
lgualmente, se aprovecho la visita a los alrededores de |la mina para
la recogida de imagenes.

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

- Para el objetivo 4, el alumnado utilizo la informacion obtenida para
resaltar los aspectos historicos mas relevantes de su etapa en
relacion a la actividad minera en Colmenarejo. Este trabajo ha sido
realizado fuera del horario lectivo.

- Para el objetivo 5, se dedico una sesion a las exposiciones grupales
y puesta en comun de los resultados.



Hemos realizado varias actividades encaminadas a :

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

2- Estudiar las propiedades fisicas y quimicas del cobre en comparacion con
otros metales.

3- Reconocer las aplicaciones de estas propiedades del cobre



Las propiedades fisicas y quimicas del cobre: comparacién con otros
metales . Aplicaciones.

Densidad

METALES LARGO (cm)  ANCHO (cm)  SUPERFICIE MASA (g) DENSIDAD
cm? (g/cm?)
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
Estafio 12,8 9 115,2 22,6 0,19

Laton 12,8 8,2 105 9,3 0,09




Conductividad
térmica

Resultados :
Sn > Laton > Al > Zn > Cu




Conductividad eléctrica

Tabla de resultados:

Cu-Al Cu-Zn Cu-Sn

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



Dureza

Resultados :
Cu > Latéon >Zn > Al > Sn




transmutacion 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:
fabricacion de pilas
(pila volta y pila de limones)

Dos limones enteros 4 medio limones en
serie

Voltaje 1,76 3,06
Una moneda de Cu - Pila de Volta (V)
Al
Voltaje 1 1,12

v)



Intercambio metalico con sulfato de cobre
Propiedades quimicas del cobre

Oxidacién con vinagre
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Reaccion con disolucion de nitrato de plata Reaccidon con acido nitrico

Cu + AgNO,; 5 CuNO; + Ag

4HNO;, + Cu = Cu(NO;), + 2NO, +2 H,0



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

e Distribuidos en grupos de 4 alumnos, cada grupo busco informacidn e investigd de
manera tedrica sobre un aspecto de los siguientes:

- Los procesos de extraccion del mineral del cobre en minas subterraneas.
- Composicion quimica y estructura cristalina de los minerales de cobre.

- Los procesos fisicos y/o quimicos seguidos para la separacion del cobre a partir de
sus minerales.

- Los residuos (composicion quimica y tipo de contaminacion) originados en la
extraccion de los minerales de cobre en minas subterraneas.

* Posteriormente cada grupo realizd una exposicion en clase al resto de sus
companeros sobre el aspecto investigado, utilizando soportes informaticos como
"PowerPoint" o "Prezi"

* Los alumnos se agruparan de 4 en 4, y cada grupo realizé una practica
experimental , con su correspondiente informe, que posteriormente explico al
resto de sus companeros, de entre las siguientes:

— Las Propiedades fisicas y mecanicas del cobre.

— Fabricacion de pilas de cobre: Pila Volta y Pila de limones
— Transmutacién del cobre en "plata" y "oro"

— Las Propiedades quimicas del cobre.



Hemos realizado diferentes actividades encaminadas a:

1- conocer la historia geoldgica de la zona y la posible formacion del filon de cuarzo
enriquecido en cobre

2- identificar rocas igneas y metamorficas 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 topograficos a escala 1:5000

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

7- visitar los alrededores de la mina para identificar las vias pecuarias, cordeles y
coladas de la zona, conocer los usos del terreno y las labores de vigilancia del espacio
gue 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 geoldgica de la zona y la
posible formacion del filén de cuarzo
enriquecido en cobre
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Tres momentos en la historia de Antigua Pilar: antes de sy explotacion,
a principios del siglo XX y en la actualidad. Infografia: L. Jorda -C.G.A.




2- Identificar rocas igneas y metamorficas presentes en el entorno

Gneis

Granito

Cuarzo

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
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5- Elaborar perfiles topograficos utilizando mapas topograficos de la zona a
escala 1:5000
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ANTIGUA PILAR




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




7- Visitar los alrededores de la mina para identificar las vias pecuarias,
cordeles y coladas de |la zona, conocer los usos del terreno y las labores de
vigilancia del espacio protegido




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

Quercus ilex
ballota

Arceuthobium
oxycedri PARASITA

Juniperus
oxycedrus

Retama
sphaerocarpa







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

iEgagropila de

aguila imperial!
Pero, el pajaro que
vimos volando era
un aguila calzada




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 compaferos.

* Han buscado y recogido muestras “in situ” de rocas, escoria de la escombrera de la
mina, restos bioldgicos, (como egagrépilas) 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 topografico y la construccion 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 excursion) la Biodiversidad asociada
al espacio tan proximo a sus casas.



Hemos realizado diversas actividades encaminadas a:

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

2) Disefar un vehiculo aéreo autonomo capaz de mantener su
posicion y desplazarse de forma controlada que pueda usarse para
obtener informacion del terreno a través de reconocimiento aéreo.

3) Disenar un enlace de comunicaciones con ambos robots para la
obtencion de imagenes en tiempo real y la transmisidon de 6rdenes
de navegacion.

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

5) Obtener informacioén del interior de la mina asi como del terreno en
el que se ubica a través de las imagenes proporcionadas por los
robots.



Hexapodo disefiado e impreso en 3D




Estructura con conectores impresos en 3D

hexapod 01 https://youtu.be/ sgioxviql8
hexapod 02 https://youtu.be/xODe55sVGxc
hexapod 03 https://youtu.be/xilM9YsRr58
hexapod andando https://youtu.be/YtnJFPuOw6g

zepellin 01 https://youtu.be/xdBshmCEK8c

Pruebas del zepellin con hidrégeno y helio
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Con este proyecto pretendemos, al igual que
ilustres personajes como Compte, Marie Curie, y
otros muchos... mostrar “la ciencia como unica
via para conocer la realidad y mejorar el
mundo”



