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EDITORIAL

Aunque el Equipo de Ciencias del Colegio Luis Amigd, Curiosity, lleva ya 13 aifios participando en
distintos retos, concursos y ferias, este curso 2021-2022 serd recordado como el primero en el que
aparecié una nueva iniciativa, la extraescolar Robética e Investigaciones Cientificas.

La extraescolar ha llegado para poder ser una herramienta mas en el Colegio y que el alumnado
interesado en la ciencia y la tecnologia aprenda a desarrollar una actitud critica frente a ellas, reali-
zando todas las fases del proceso del método cientifico, mientras aprende a disefiar y programar
usando todo tipo de herramientas tecnoldgicas. Ademas, también se ha pretendido que sean capa-
ces de comunicar su trabajo con presentaciones orales, escritas y videos, potenciando el trabajo en
equipo durante todo el proceso.

Con estarevista, cuyo primer ejemplar tienes entre manos, hemos querido recopilar todo el tra-
bajo realizado por esta primera generaciéon de alumnos y alumnas de la extraescolar. Esperamos
que disfrutes leyéndola tanto como nosotros lo hemos hecho preparandola y deseamos que sea la
primera de una serie que aparezca todos los afios con los trabajos realizados en cada curso.

Javier Elizalde Razquin y Verdnica Pérez Lanes,
profesores responsables de la extraescolar Robética e Investigaciones Cientificas.
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RESUMEN

En este proyecto de investigacion se ha planteado el analisis bacteriano en diversos
objetos cotidianos y de gran uso dentro del hogar después del interés y sorpresa ocasionados
tras la lectura de un articulo en la prensa local. Para ello se ha disefnado un experimento que
permite comprobar si realmente existe o no contaminacién por bacterias en esas superficies
centrandose en el aislamiento de bacilos Gram negativos fermentadores o no de la lactosa. Se
ha preparado un medio de cultivo selectivo a base de agar MacConkey para tal fin y se ha
realizado la toma de muestras para la posterior siembra y crecimiento de las mismas. Tras
varias semanas de incubacién se ha observado el crecimiento de colonias bacterianas de
diferentes tipos y se ha realizado el andlisis de dichas colonias.

INTRODUCCION

Las bacterias son microorganismos proca-
riotas, es decir, que tienen su ADN libre en el
citoplasma. Son formas unicelulares, forma-
das por una Unica célula. Es probable que al
decir bacteria nos venga a la cabeza una idea
negativa relacionada a las enfermedades, lo
cual no es del todo cierto ya que otras son
muy importantes y beneficiosas para los eco-
sistemas y los seres vivos que los habitan.
Pero si, hay bacterias que producen enferme-
dades, las llamadas patdgenas, que pueden
causar desde un catarro leve hasta el Tifus
(Vyas, 2020).
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Las bacterias viven en casi todas las partes
del planeta ya que pueden sobrevivir en
condiciones extremas de presion y tempe-
ratura; en el agua, en la corteza terrestre y
hasta en lugares radiactivos. También son ca-
paces de vivir en la superficie, e incluso en el
interior, de otros seres vivos.

Al descubrir que las bacterias pueden vivir
en cualquier lugar, lo que nos ha motiva-do a
realizar este estudio es el interés en co-nocer
realmente qué partes de la casa estan mas
contaminadas por ellas.



ANTECEDENTES

En el articulo publicado por Diario de
Navarra el 16 de febrero de 2020 se citan los
objetos de los hogares con mas crecimiento
bacteriano. Estos son: el vater, el calzado, las
llaves, las toallas, los cepillos de dientes, etc.
Aunque pensamos que la taza del vater es
donde mas bacterias se acumulan, en reali-
dad, el articulo menciona que el teclado del
ordenador o el estropajo son lugares donde
podemos encontrar mas bacterias, virus, hon-
g0s Yy otros organismos patogenos (Vazquez,
2020).

Esto ha quedado confirmado con un
articulo cientifico sobre el tema titulado
“;Cudles son las zonas mds contaminadas del
hogar?” de la marca de limpieza Sanytol (anon,
s.f.). Segun este estudio, los 3 lugares del
hogar con mas bacterias son el inodoro, la
zona de la casa como mas carga de bacterias
si no se limpia bien; el estropajo, que puede
acumular tantos microorganismos como la
taza del vater y solo se limpia correctamente
en el 20% de las casas; y el fregadero, con
100.000 veces mas gérmenes que otros lava-
bos dado que esta en contacto continuo con
los alimentos.

HIPOTESIS Y OBJETIVOS

En este trabajo de investigacion se
plantea la siguiente hipdtesis: las zonas que
se consideran mas sucias del hogar, ¢son las
gque mas bacterias tienen? Para responderla,
los objetivos de este trabajo son:

1. Realizar un medio cultivo de un
entorno previamente esterilizado que
nos sirva como control negativo.

2. Comprobar la presencia o ausencia de
bacterias en ciertos lugares de la casa:
teclado, movil, taza del vater, almohada
y estropajo.

3. Analizar si la taza del vater (limpia) y el
estropajo son los lugares donde mas
bacterias crecen y/o mas rapido lo
hacen.

4, Aislar bacilos GRAM negativos fer-
mentadores o no de la lactosa para de-
tectar enterobacterias.

MATERIALES Y METODOS

Para realizar este trabajo, se han recogido
2 o 3 muestras de los siguientes objetos del
hogar: taza del vater previamente limpiada,
teléfono movil, teclado de un ordenador, al-
mohada y estropajo de cocina, tal y como es-
tan en casa de cada integrante del grupo de
investigacion. Ademas, han utilizado 36 pla-
cas de Petri, 36 hisopos estériles, 3 contado-
res de colonias, 40 g de Agar MacConkey,
1000 ml de agua destilada, un mechero Bun-
sen, cinta aislante, lejia, suero fisioldgico y pa-
pel de film.

En este proceso de experimentacion,
primero se han esterilizado las placas de Petri
con lejia. Se ha calculado que en cada placa se
necesitan 28 ml de agua destilada. Seguida-
mente, se ha calentado el agua destilada jun-
to con el agar en el microondas hasta que se
ha disuelto completamente. A continuacion,
se ha dejado enfriar y, con mucho cuidado, se
ha vertido el agar sobre la mitad inferior de la
placa hasta cubrir la base para, finalmente,
muy rapido, colocar la parte superior para
qgue la muestra no se contamine. Todo esto se
hace junto a un mechero Bunsen para mante-
ner las condiciones de esterilidad.

Para la toma de muestras, primero se han
decidido los lugares u objetos de los cuales se
han tomado. El dia de antes de la siembra se
han preparado unas gradillas con tubos de
ensayo previamente esterilizados con lejia
para poder tomar las muestras correctamen-
te y se han cerrado con papel de film para
mantenerlos en esas condiciones. Una vez en
casa, se ha abierto con cuidado el hisopo aga-
rrandolo por el extremo de la madera para
evitar la contaminaciéon y comenzado con el
muestreo tocando la parte del objeto o lugar
escogido con el algodén del hisopo v, rapida-
mente, se ha metido el hisopo en el tubo de
ensayo que anteriormente se ha llenado con
suero fisiolégico para que los posibles
organismos de las muestras no se murierany
se ha vuelto a tapar con el papel film.

En el momento de la siembra, ya en el la-
boratorio y con las muestras listas, nueva-
mente junto aun mechero Bunsen para man-
la zona esterilizada y evitar la contami-
nacién, primero de todo se ha procedido a ha-
cer un control negativo sin siembra que se ha
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sellado con cinta aislante. Después se ha
abierto la placa con el agar ya sélido y con el
extremo del hisopo con la muestra se ha fro-
tado suavemente en la superficie de manera
adecuada para cada una de las 36 muestras;
se haretirado el hisopo, se ha vuelto a colocar
la tapa de la placa y se ha escrito en la parte
inferior de la placa el lugar de muestreo vy la
fecha correspondiente. Rapidamente se ha
desechado el hisopo y desinfectado el area de
trabajo y se han sellado con cinta aislante las
placas sembradas. Se han volteado las placas
y colocado en un lugar cercano a una fuente
de calor para que las bacterias crezcan.

Durante los siguientes dias, se ha analiza-
do el crecimiento diario de colonias bacteria-
nas en cada placa de Petriy se ha utilizado un
contador manual para contarlas con exacti-
tud.

RESULTADOS

Se ha comprobado que, en el control nega-
tivo, a la semana, a las dos semanas y a las
tres semanas no aparece crecimiento bacte-
riano (imagen 1).

Después de una semana desde la siembra,
en varias placas de estropajo se puede com-
probar que han crecido bacterias (imagen 2).
Tras dos semanas se puede ver que han
crecido bacterias en las placas de estropajo,
vater, teclado, movil y almohada (imagen 3) v,
finalmente, a las tres semanas, ha habido cre-
cimiento de bacterias en algunas de las placas
que quedaban de las muestras de teclado y
vater (imagen 4).

Tras el conteo de las u.f.c (unidades for-
madoras de colonias), se ha visto que el estro-
pajo tiene una media de 121,16 u.f.c por pla-
ca, la taza del vater con una media de 12 u.f.c,
el teclado del ordenador tiene una media de
6,66 uf.c, la almohada con un 1,66 u.f.c de
media y el teléfono con una media de 0,83
u.f.c. (tabla 1).

Las placas de color amarillo muestran bac-
terias no fermentadoras de lactosa, mientras
que las que no han variado de color muestran
bacterias que si la fermentan. Los resultados
se recogen en la tabla 2. La mayoria de las
placas dan resultado positivo a la fermenta-
cion de la lactosa y no se observa ningun pa-
trén de fermentacién segun lugares.
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Imagen 1. Tomada el 18 de febrero de 2022, alas 3
semanas de sembrar, se ve la ausencia de
crecimiento bacteriano en la muestra del control
negativo. Fuente: elaboracién propia.

Imagen 2. Tomada el 4 de febrero de 2022, a la
semana de sembrar, se ve la comparacién entre 4
placas con siembra de estropajos y su crecimiento.
Fuente: elaboracién propia.

N2 Media
Placa (u.f.c.)

Estro-

R 142 61 244 112 65 103 121,16
pajo

W.C.
o 56 3 1 3 9 0 12
limpio
Tecla-

4 3 5 28 0 0 6,66

do

Almo- 2 1 0 0 0 1,66
hada ’
Telé-

2 3 0 0 0 0 0,83

fono

Tabla 1. Resultados del conteo de unidades forma-
doras de colonia (u.f.c.) de bacterias el 18 de febre-
ro de 2022 tras 3 semanas desde la siembra, por
lugar de muestreo y placa de siembra. Fuente: ela-
boracién propia.



Imagen 3. Tomada el 11 de febrero de 2022, alas 2
semanas de sembrar, se ve el crecimiento bacte-
riano en todas las muestras. Fuente: elaboracién

propia.

MUESTRAS
Teléfono Irene 1
Teléfono Victor 1
Almohada Victor 1
Almohada Irene 1
Almohada Irene 2
Almohadalrene 3
Teclado Victor 1
Teclado Victor 2
Teclado Victor 3
TecladoIrene 1
Vater Irene 1
Vater Irene 1
Vater Victor 1
Estropajo Victor 1
Estropajo Victor 2
Estropajo Victor 3
Estropajo Juan Yue 1
Estropajo Juan Yue 2
Estropajo Irene 1

LACTOSA +/-
Lactosa +
Lactosa +
Lactosa +

Lactosa +/-
Lactosa +
Lactosa -

Lactosa +/-y hongos
Lactosa +
Lactosa +
Lactosa +
Lactosa +
Lactosa +

Lactosa +/-y hongos
Lactosa -
Lactosa -
Latosa +
Lactosa -
Lactosa +
Lactosa -

Tabla 2. Resultados de la fermentacién de la lacto-
sa segln placa a las 3 semanas de la siembra, el 18
defebrero de 2022. Fuente: elaboracion propia.

Imagen 4. Tomada el 18 de febrero de 2022, alas 3
semanas de sembrar, se ve el crecimiento bacte-
riano en todas las muestras. Fuente: elaboracién
propia.
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CONCLUSIONES

Después del analisis y cultivo de las
diferentes zonas donde se ha hecho el es-
tudio se puede observar crecimiento bacte-
riano tal y como se esperaba en las muestras
de estropajo, almohada, teclado y vater. En
las muestras tomadas del mévil no se ha ob-
servado apenas crecimiento. Donde mas co-
lonias han aparecido ha sido, como se espera-
ba en el estropajo, seguido por el vater. Ade-
mas, se han observado mas colonias fermen-
tadoras de la lactosa.

Solo se han podido aislar bacilos Gram ne-
gativos debido al agar utilizado. Por otro lado,
al no haber una estufa en el laboratorio del
Colegio, las bacterias han tardado mas tiem-
po en crecer y ese es el motivo por el que se
han analizado los resultados del crecimiento
enlas placas a las dos y tres semanas.

Una posible mejora de la técnica, consisti-
ria en el uso de una estufa para acortar los
tiempos de crecimiento y la toma de mues-
trasin situ.
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RESUMEN

La presencia de pequeias particulas de plastico, o también llamadas microplasticos, en el
agua dulce es un hecho actual que supone un gran problema para el medioambiente y
detectarlos de manera eficaz seria un paso importante de cara a buscar una solucién. Hasta el
momento se han empleado diversos métodos para detectarlos, como la espectrofotometria,
agentes quelantes, etc., pero nadie lo ha intentado por medio del sonido. Con agua de rio
recogida de diferentes puntos de Pamplona: en Olloki (antes de la llegada a la ciudad y sin
pasar por la potabilizadora), en el Club Natacién Pamplona (por su paso por el centro de la
ciudad) y en Ororbia (después de la ciudad y tras pasar por la depuradora), un altavoz, un
afinador y algunos instrumentos de laboratorio se ha creado un procedimiento sencillo y util
para hallar microplasticos en el agua; no sin antes realizar varios controles para garantizar que
realmente se esta midiendo plastico y que la investigacion no se ve influida por otros agentes
como el lodo, las piedras o la biodiversidad del mismo rio.

INTRODUCCION

Desde que el término “microplastico” fue ponerse (Greenpeace, s.f).

introducido en 2004 por el biélogo marino Ri-
chard Thompson, estos se han hallado en infi-
nidad de lugares: desde el agua en mares y
polos hasta en alimentos cotidianos. Entre el
60 vy el 80 % de residuos marinos son plasti-
cos, en especial microplasticos, pequenos
fragmentos de plastico con un didmetro me-
nor de 5 mm. Estos, al igual que un plastico
comun, tardan mas de 500 afios en descom-
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Aunque la mayoria de los estudios se han
hecho sobre agua salada, también existe con-
taminacion de microplasticos en agua dulce.
Es importante recordar que tanto en el agua
dulce como salada existen ecosistemas con
miles de especies marinas que, en su mayoria,
se comunican a través de ondas de sonido. El
sonido en el agua se transmite con mayor
rapidez que en el aire y distintos animales,



como los delfines, emiten para comunicarse
silbidos y gorjeos que viajan a una frecuencia
de 300 KHz (Baztia Duran, 2010).

Por todo esto, nuestra implicacién con el
medio ambiente y la contaminacion, combi-
nados con nuestro gusto y conocimientos mu-
sicales, han sido dos factores clave que nos
han llevado a la realizacion de este proyecto,
ya que pensamos que unir musica y ciencia en
un proyecto de investigacion puede ser diver-
tido a la vez que util para comprobar la pre-
sencia de microplasticos en el agua.

ANTECEDENTES

Hasta la fecha de hoy, la cantidad de arti-
culos y experimentos relacionados con esta
investigacién no es muy abundante. Casi
todos los articulos que se han encontrado,
indican el uso de la espectrofotometria como
técnica para medir los microplasticos en el
agua. Sin embargo, esta opcidén es inviable en
este trabajo dado que los precios de un es-
pectrofotometro oscilan entre los 3.000 y
9.000 € (Labotienda, 2022).

Otra opcion encontrada es el uso de un
agente quelante que atrape los microplasti-
cos para posteriormente cuantificarlos (Da
Costaetal., 2021), pero es totalmente inacce-
sible econdmicamente (Biovea, 2022).

Usando estas técnicas, cientificos espaio-
les han concluido que los microplasticos en-
contrados en agua dulce del artico provienen
de la industria textil, aunque también estan
presentes pequenas particulas de uso domés-
tico como pasta de dientes y exfoliantes (Edo
Cuesta, 2020). Sin embargo, no se ha encon-
trado ninguna referencia de que, hasta ahora,
algun proyecto de investigacién haya analiza-
do la presencia de microplasticos en el agua a
través del sonido.

HIPOTESIS Y OBJETIVOS

Tras este analisis inicial, se plantea la si-
guiente hipétesis: ;Se podria comprobar la
presencia de microplasticos en el agua dulce
analizando la transmisiéon del sonido?

Este trabajo de investigacion busca
cumplir los siguientes objetivos:

1. Comprobar cémo se transmite el sonido
en agua sin microplasticos, control nega-
tivo.

2. Comprobar cémo se transmite el sonido
en agua con microplasticos, lodos y pie-
dras, controles positivos.

3. Analizar la presencia de microplasticos
en agua de rio antes, durante y después
de su paso por una ciudad.

MATERIALES Y METODOS

Primero de todo, para realizar el mues-
treo, se ha recogido agua del rio Arga a su pa-
so por la ciudad de Pamplona en tres puntos
distintos. Antes su llegada a la ciudad, en
Olloki (42° 50' 00.1" N - 1° 35' 12.0" W),
donde el rio es estrecho y la corriente fuerte.
El segundo punto es a su paso por la ciudad de
Pamplona, en las pasarelas junto al Club
Natacion Pamplona (42° 49' 05.8" N - 1° 38'
10.4" W), donde el rio es mas ancho y la co-
rriente estd ya mas calmada. Y, por ultimo, a
la salida de la ciudad, después de la depura-
dora, en Ororbia (42° 48' 51.5" N - 1° 44’
55.2" W), donde el rio es un poco mas estre-
cho y la corriente tranquila. Para recoger el
agua, esta se ha almacenado en botellas de
1,5 L de capacidad (hasta un total de 6 L por
lugar de muestreo) y llevado al laboratorio
del Colegio para proceder con el experimen-
to.

Los instrumentos y materiales utilizados
en el experimento son: una probeta, un cris-
talizador, una placa calefactora, un terméme-
tro sumergible en agua, un altavoz (minimo
ipx7 o ip67, que soporte salpicaduras de
agua), un afinador, un vaso de precipitados,
750 ml de agua destilada, 280 ml de agua de
rio por muestra, trozos de plastico de botella,
piedras y lodo del rio.

Se han realizado 10 mediciones por cada
uno de los puntos en los que se ha recogido
agua (Olloki, Pamplona y Ororbia). Primero se
miden 280 ml de agua con una probeta y se
vierten sobre un cristalizador. Este se coloca
sobre una placa calefactora y, con la ayuda de
un termémetro, se mide la temperatura hasta
alcanzar los 25°C. Una vez que el agua se
calienta, se vuelve a verter sobre un vaso de
precipitados, en el que previamente se habra
colocado el altavoz. Después, este se conecta
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por Bluetooth a un mévil con una aplicaciéon de
piano digital y se emiten una serie concreta
de notas musicales en el orden indicado: Do
grave, Do agudo, Re grave, Re agudo, Mi
grave, Mi agudo, Sol grave y Sol agudo. Las
oscilaciones de frecuencia de las notas
emitidas se miden con un afinador y se graban
para posteriormente analizar los resultados.

Para los controles positivos, se utilizan
280 ml de agua destilada en cada uno de ellos.
Se vierten en un cristalizador donde después
se anadiran trocitos de plastico de distintos
tamanos, las piedras o el lodo,
respectivamente. Previamente se habra
colocado el altavoz en el recipiente y se habra
conectado a un movil. Una vez listo, se po-
dran comenzar a emitir las notas menciona-
das con anterioridad.

Finalmente, para el control negativo se
necesitan también 280 ml de agua destilada.
Se coloca el altavoz en el interior de un cris-
talizador, se conecta a un dispositivo movil y
se vierte el agua destilada a 25°C. Después, se
emiten las notas para medir su frecuencia.

RESULTADOS

Tras realizar un control negativo em-
pleando agua destilada para hacer la me-
dicién se puede ver que el afinador marca la
frecuencia de la nota de manera totalmente
correcta y sin mostrar desafinacion, tal y co-
mo se observa en laimagen 1.

En el control positivo, con agua destilada y
con trozos de plastico, el afinador marca la
frecuencia de la nota desafinada en el Re gra-
ve y en Do agudo, como se puede ver en la
imagen 2. Sin embargo, no hay ningin cambio
en la frecuencia de las muestras con piedras y
lodo.

Tal y como se ve en el grafico de la figura
3, que representa los resultados obtenidos en
el experimento, hay cuatro notas que mues-
tran desafinacion en los tres sitios en los que
se ha muestreado. Son el Do grave, el Re gra-
ve, el Do agudo y el Mi agudo. Aunque la nota
qgue mas veces se ha desafinado a la largo del
experimento ha sido el Mi agudo, que mues-
tra variaciones en siete de las muestras de
Olloki, cinco de Pamplona y cuatro de Oror-
bia. Por otro lado, las notas en las que menos
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Imagen 1. Afinador mostrando el valor de fre-
cuencia, y su no variacion, en la medicién del con-
trol negativo. Fuente: elaboracion propia.

Imagen 2. Afinador mostrando el valor de fre-
cuencia, y su no variacion, en la medicién del con-
trol positivo con plastico. Fuente: elaboracién pro-
pia.

se manifiestan desafinaciones son en el Mi
grave, presente en una muestra de Pamplona
y el Sol grave que se manifiesta en tan solo
dos muestras en Olloki. Todos los resultados
del experimento estan registrados en la tabla
1.

CONCLUSIONES

Tras analizar los resultados, se pueden
concluir distintas ideas. Para empezar, gra-
cias al control positivo de lodo y piedras, po-
demos concluir que no estamos midiendo nin-
guna de ambas opciones, ya que no hubo va-
riaciones en las frecuencias. En cambio, los
plasticos si producen variaciones en el con-
trol positivo con ellos y en el agua destilada,
sin nada disuelto en ella, no hay tampoco nin-
gln tipo de cambio.



Muestras con cambios en la frecuencia de transmision del

sonido
B
O 7
=
B 6
g5
5 4
z 3
22
E1
Do 1 Re 1 P 1 Sol1 Do 2 Re 2 P 2 Sol 2
Motas
B Muestras Olloki (antes de la ciudad)
B Muestras Pamplona (en la ciudad)
B Muestras Ororbia (después de |a ciudad y la depuradora)

Imagen 3. Griéfica con el nimero de muestras en las que cada nota varia su frecuencia, segun lugar de recogida.

Fuente: elaboracion propia.

Si se observan los resultados obtenidos en
las distintas areas de recogida, se ve como
tras el paso de la depuradora el nimero de
variaciones en las notas es mas escaso. Esto
es asi porque, gracias al proceso de depura-
cioén, los microplasticos se filtran y su presen-
cia es menor.

En general, podemos constatar que este
sistema puede ayudar con la medicién de
microplasticos, aungue no es un método muy
fiable porque las variaciones son muy peque-
nas.

Esto dltimo esta relacionado con el
problema gque se ha tenido con los altavoces,
dado que al ser ipx7 pueden resistir salpica-
duras, pero no estar sumergidos mucho tiem-
po. Por ello, seria mejor si en un futuro, se
realizard el experimento con un altavoz ipx8,
resistente a ser sumergido en el agua.
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Nota Do 1 Re 1 Mi 1 Sol 1 Do 2 Re 2 Mi 2 Sol 2
Frecuencia estandar
(Hz) (Wikipedia, 2022) 32,7032 36,7081 41,2035 48,9995 65,4064 73,4162 82,4069 97,9989
Varla(flon control 0 0 0 0 0 0 0 0
negativo
Variaciéon control

0 -10 0 0 20 0 0 0
positivo con plastico
Varl.a'clon control 0 0 0 0 0 0 0 0
positivo con lodo
Variaciéon control 0 0 0 0 0 0 0 0
positivo con piedras
Olloki 1 0 0 0 0 0 0 10 0
Olloki 2 0 0 0 0 0 10 10 0
Olloki 3 10 -10 0 10 0 -10 0 -10
Olloki 4 0 -10 0 0 10 0 0 0
Olloki 5 -10 -10 0 -10 0 10 10 -10
Olloki 6 0 0 0 0 15 0 10 0
Olloki 7 10 0 0 0 0 0 10 0
Olloki 8 -10 -20 0 -10 0 0 0 0
Olloki 9 0 0 0 0 0 0 -15 0
Olloki 10 0 0 0 0 0 0 10 0
Pamplona 1 20 0 0 0 0 0 0 0
Pamplona 2 0 -10 0 0 -10 0 -10 0
Pamplona 3 0 -10 0 0 0 -15 15 0
Pamplona 4 0 0 10 0 0 0 10 0
Pamplona 5 0 10 0 -10 0 0 10 0
Pamplona 6 0 0 0 0 0 0 0 0
Pamplona 7 0 0 0 0 0 0 0 0
Pamplona 8 10 -10 0 0 0 0 15 0
Pamplona 9 0 0 0 0 0 10 0 0
Pamplona 10 0 -10 0 -10 0 -15 0 0
Ororbia 1 0 -10 0 0 0 0 10 0
Ororbia 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Ororbia 3 0 0 0 0 10 0 10 0
Ororbia 4 10 0 0 0 0 0 0 0
Ororbia 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Ororbia 6 0 -10 0 0 0 0 0 0
Ororbia 7 0 0 0 0 0 0 10 0
Ororbia 8 0 0 0 0 0 0 0 0
Ororbia 9 0 -10 0 0 0 0 -10 0
Ororbia 10 10 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 1. Frecuencias de las notas que se han tocado en el experimento, y variacion en cents, de los controles
negativoy positivosy las muestras de Olloki, Pamplonay Ororbia. Fuente: elaboracién propia.
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RESUMEN

A través de la realizacién de este proyecto investigador se quiere comprobar si es posible
realizar la construccion de un espectrofotémetro con piezas de LEGO, aplicando la filosofia
DIY (“Do It Yourself”, hazlo t mismo), y experimentar varias muestras con diferentes concen-
traciones. Tras la lectura y analisis de varios articulos relacionados con el tema, se lleva a cabo
un prototipo de espectrofotometro. El espectrofotémetro es un instrumento de laboratorio
gue mide la concentracién de una disolucién (por ejemplo: en una disolucién de sal y agua, el
espectrofotometro mediria la concentracion de sal), gracias al concepto de longitud de onda.
En cuanto al funcionamiento, cabe destacar sus dos sensores EV3 enfrentados entre si y
separados por la cubeta, de los cudles uno proyecta una luz blanca, que atraviesa la muestra;
mientras que el otro la recibe. Ademas, mencionar sus dos programas que permiten calibrar
los sensores y medir las muestras que se encuentran dentro de este. Ademas, se llevara a cabo
una practica del funcionamiento del espectrofotémetro utilizando diferentes concentracio-
nes de permanganato potasico (KMnQO,): 0,0005 M (concentracién molar); 0,0002 M,;
0,0001 My 0,00005 M.

INTRODUCCION
El espectrofotémetro es un instrumento de dilucion conocida (Equipos y Laboratorio,

que tiene la capacidad de proyectar una luz s.f.).

monocromatica a través de una muestra y Hay dos tipos de espectrofotémetros:
medir la cantidad de luz que es absorbida por
dicha muestra. Una vez medida la cantidad Ia
luz que pasa a través de la muestra, se puede
hallar la cantidad de sustancia que se quiere
analizar, comparandola con otras muestras

. Los de matriz, array, en los que la
muestra estd iluminada por un haz de
luz UV/VIS (ultravioleta/visible), que
contiene todo el espectro. De estafor-
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ma, la muestra absorbe simultanea-
mente las diferentes longitudes de
onda de luz. La luz transmitida es di-
fractada por una rejilla de reflexion, si-
tuada después de la cubeta.

. Y los de UV/VIS de haz simple o doble:
en los de haz simple, el haz de luz origi-
nado en la ldmpara se guia directamen-
te a través de la cubeta de muestra
hasta el detector. En cambio, en la con-
figuracion de los de doble haz, el haz de
luz de la lampara se divide en dos de
intensidades iguales, uno de referencia
y otro de muestra. Cada haz pasa por
una cubeta diferente, la de referencia
(con el solvente) y la de muestra, de
forma simultanea (Laboratorios Eyco,
2021).

Para entender bien cémo funciona un es-
pectrofotometro, hay que explicar qué es el
concepto de longitud de onda. Una onda con-
siste en una perturbacién no fisica que impli-
ca un transporte de energia, de ahi que no se
pueda ver (Mundo Microscopio, s.f.). Pero la
longitud de onda no es solo eso, la longitud de
onda es la distancia que hay entre estas dos
perturbaciones. Este parametro es aplicable a
una onda periddica, es decir, para cualquier
onda que se repita con la misma forma a lo
largo de un determinado tiempo.

La longitud de la onda periddica es la dis-
tancia que hay entre dos ondas. Dado que es
una distancia fisica, se usan unidades del sis-
tema internacional como metros, milimetros,

MEDIO 1

vi V1i>V2

longitud de onda (1) =

nanémetros, etc., para medirla. Como puede
observarse en la figura 1, el simbolo utilizado
para medir toda clase de ondas es lambda (A)
y se calcula con la relacion entre la velocidad
a la que viaja la onda y la frecuencia a la que
lo hace. Por ejemplo, si una onda tiene una
fre-cuencia de 5 veces por segundo, significa
gue esta onda se repite 5 veces por cada
segundo. Esto se puede expresar con una
frecuenciade 5 hercios o 5 Hz.

Figura 1. Representacién de qué es una longitud
de onda. Fuente: elaboracién propia.

velocidad de transmision (v)

frecuencia (f)

MEDIO 1

V2>V1

Vi

[ onda(medio 1)

[ Desviacion de la onda al cambiar de
medio(medio 2)

MEDIO 2 I:l Trayectoria de la onda sin MEDIO 2
V2 desviacion debido a que
NO cambia de medio V2

Figura 2. Cémo afecta el medioy la velocidad a la trayectoria de la onda. Fuente: elaboracién propia.
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La onda siempre tiene una velocidad cons-
tante, pero debido a distintos elementos pue-
de llegar a cambiar su trayectoria y su veloci-
dad. Su velocidad es influenciada por la rigi-
dez y densidad del medio; cuanto mas rigido
sea el medio mayor sera la velocidad; no obs-
tante, cuanto mayor sea la densidad, menor
sera la velocidad. Se producen perturbacio-
nes en la trayectoria de una onda si la onda
pasa de un medio con una velocidad a otro
medio distinto con distinta velocidad (Tomé-
Lopez, 2018). Esto puede observarse en la fi-
gura 2.

El espectro electromagnético es una re-
presentacion en la que se clasifican las ondas
de luz segun su rango de frecuencia. Un es-
pectrofotdémetro puede utilizar cualquier tipo
de luz para realizar sus medidas. En este pro-
yecto, se utilizara la luz visible (ver figura 3).

Por ultimo, también es importante intro-
ducir el pensamiento “Do It Yourself” (DIY).
Esta practica tiene como finalidad conseguir
el mejor resultado posible, ante un problema,
con el mayor beneficio y ahorro de dinero.
Ademas, mediante esta técnica, las personas
aprenden con la practica, desarrollan sus des-
trezas en manualidades y es una actividad
muy divertida frente al aburrimiento (Wiki-
pedia, 2022).

Este trabajo tiene la finalidad de informar
sobre el abanico de posibilidades que tiene la
tecnologia, creando a partir del LEGO MIND-

STORMS EV3 un instrumento fundamental en
los laboratorios, el espectrofotometro. La
tecnologia nunca nos falla, siempre nos sor-
prende, cosas que pensabamos que solo apa-
recian en peliculas se estan convirtiendo en
realidad. Es por eso que este trabajo propone
un gran desafio, construir un espectrofoté-
metro de LEGO MINDSTORMS EV3 a partir del
retoy latecnologia DIY.

ANTECEDENTES

Entre los proyectos ya existentes DIY, se
encuentran espectrofotometros utilizando
LEGO MINDSTORMS NXT, ARDUINO UNO y
una caja de carton.

Investigadores de los Departamentos de
Ingenieria Electrénica y de Quimica y Bioqui-
mica de la Northern lllinois University, consi-
guieron desarrollar un primer modelo de me-
dicion de muestras por espectrofotometria
utilizando un kit de LEGO MINDSTORMS NXT.
Su trabajo se centré en buscar relaciones en-
tre las concentraciones de sustancia y su ab-
sorbancia (Kocanda et al., 2010). Es un buen
modelo de trabajo inicial, sin embargo, este
proyecto de investigacion pretende ir mas
alla, utilizando el LEGO MINDSTORMS EV 3, si-
guiente modelo, mucho mas preciso y con
mejores emisores/sensoresde luz.

Un astréonomo aficionado, cuya tarea era
dar una charla a otros astronomos, desarrollé
con ARDUINO UNO un espectrofotémetro

CLASIFICACION DE LAS ONDAS

10s 1

10 10s 10

LUz

VISIBLE

10s 105 1010
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Figura 3. Espectro electromagnético con la clasificacion de las ondas de luz. Fuente: elaboracion propia.



para realizar un pequeno experimento, en el
cual construydé un espectrofotémetro para
saber si los métodos caseros de limpieza de
cubetas eran efectivos y asi pudo saber si es-
tos funcionaban (Chung, 2015). Es un buen
modelo, ya que esta hecho con ARDUINO Yy es
barato; no obstante, este es utilizado me-
ramente para comprobar un método de lim-
pieza de cubetas, no de medicién de concen-
traciones.

El ultimo espectrofotometro DIY encon-
trado es algo mas técnico que los demds. Sin
embargo, en el precio de este espectrofoto-
metro no se menciona que es necesario tener
una impresora 3D para imprimir toda la caja.
No obstante, este es un proyecto bastante
avanzado y técnico (Ferrando, V. et al., 2017).

HIPOTESIS Y OBJETIVOS

En esta investigacién, se plantea la si-
guiente hipétesis: ;es posible desarrollar un
espectrofotémetro a base de piezas de LEGO
MINDSTORMS EV3?

Entre los objetivos, se destaca como prin-
cipal conseguir la construccién de un espec-
trofotémetro funcional con piezas de LEGO
MINDSTORMS EV3. Como objetivo secunda-
rio, se mediran distintas concentraciones de
disoluciones de permanganato potasico
(KMnO,) en agua destilada para comprobar la
eficacia del espectrofotémetro construido.

MATERIALES Y METODOS

Para construir el espectrofotémetro son
necesarias una serie de piezas LEGO MIND-

STOMS EV3: un ladrillo, dos sensores de luz y
dos cables conectores. Ademas, se necesitan
piezas de LEGO negras para construir la caja
del espectrofotometro para que, de esta ma-
nera, entre menos luz al interior, lo cual per-
mite una medicién mas precisa.

Para realizar el experimento de laborato-
rio se utilizan los siguientes instrumentos y
materiales: 4 matraces Erlenmeyer de 50 ml,
un matraz aforado de 500 ml, una pipeta y un
pipeteador de 10 ml, 657,5 ml de agua desti-
lada, 0,079 g de KMnO, y 20 tubos de espec-
trofotometria.

En primer lugar, se monta el espectrofoto-
metro con las piezas de LEGO segun el diseno
propio, buscando que sea pequefo, compacto
y facil de transportar.

Después, se prepara la disolucién de
KMnO,. Primero, se rellena el matraz afora-
do con 500 ml de agua destilada y se le ana-
den 0,079 g de KMnO,, consiguiendo una
concentracion de 0,001 M. Posteriormente,
con la pipeta de 10 ml, se rellenan los matra-
ces Erlenmeyer de la siguiente forma: un ma-
traz con 25 ml de disolucién, otro con 10 ml
de disolucién, otro con 5 ml de disolucién y el
Ultimo con 2,5 ml de disolucién. Luego se en-
rasan los cuatro matraces hasta un volumen
total de 50 ml, de manera que se forman diso-
luciones de diferentes concentraciones:
0,0005 M; 0,0002 M; 0,0001 M y 0,00005 M
respectivamente.

Se programa el LEGO MINDSTORMS EV3
para realizar una calibracién de los sensores
(ver figura 4) y se carga el programa de lectu-
ra de muestras en el ladrillo (ver figura 5).
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Figura 4. Programapara calibrar los sensores del espectrofotémetro. Fuente: elaboracién propia.
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Posteriormente, se rellenan los tubos de
espectrofotometro (5 tubos por cada disolu-
cién) mediante la pipeta y el pipeteador de 10
ml hasta su enrasado. Finalmente, colocar la
muestra en el soporte del espectrofotometro
y realizar la medicién a cada concentracion.

RESULTADOS

El espectrofotémetro desarrollado se
compone de una caja de 27 cm de ancho, 19,2
cm de largo y 9 cm de alto. Todas las piezas
empleadas son de color negro y tiene una
trampilla en la parte superior que permite ac-
ceder a su interior. Ademas, a la izquierda del
espectrofotémetro se localiza el ladrillo, co-
mo se puede ver en las figuras 6y 7.

En el interior del espectrofotémetro se
pueden ver dos sensores de luz, uno enfrente
de otro. El primero es el emisor de luz y el
otro el receptor del haz de luz. Entre ellos es-
td un soporte en el que se pueden poner las
muestras. Este soporte esta ajustado a los tu-
bos de espectrofotometria de manera que es-
tos quedan anclados, sin poder moverse o sa-
lirse. Todo esto puede observarse en el deta-
lle de la figura 8. Los sensores estan conecta-
dos a través de cables al ladrillo EV3, que se
puede retirar facilmente del espectrofotéme-
tro para extraer de una manera muy simple la
bateria situada en la parte trasera, como pue-
deverseenlafigura 9.

Para probar la eficacia del espectrofoto-
metro, se han realizado y analizado un experi-
mento con KMnO,. En el andlisis de los
resultados, que se observan en la tabla 1, se
han realizado 16 mediciones en cada una de
las cuatro concentraciones (0,0005 M,
0,0002 M, 0,0001 M y0,00005 M). Entrelos

i -i,l-—-l_j'-._g * al
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Figura 6. Espectrofotémetro construido con pie-
zas de LEGO. Fuente: elaboracién propia.

Figura 7. Interior del espectrofotémetro. Fuente:
elaboracion propia.

Figura 8. Detalle de los sensores de emision/
recepcién de luz y del soporte para tubos de es-
pectrofotometria. Fuente: elaboracién propia.

01

Figura 5. Programapara leer las muestras. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 9. Detalle de lo simple que es poner y
quietar la bateria del ladrillo EV3. Fuente: elabora-
cion propia.

0,0005M | 0,0002M | 0,0001M 0’0:\’,?05
1 19 29 26 35
2 20 26 27 29
3 2 28 34 2
4 20 25 29 2
5 19 24 25 29
6 2 27 30 28
7 20 26 31 28
8 25 23 26 28
9 2 25 27 29
10 2 26 31 28
11 19 27 27 28
12 2 29 28 30
13 28 27 26 2
14 23 29 31 35
15 24 34 30 19
16 23 24 34 33
Media 22,25 26,81 28,88 29,69
D::’;‘;"c? 2,59 2,66 2,83 3,77
Coeficien
vat:a':?én 11,66 9,93 9,79 12,71
(%)
Mediana 22,5 26,5 28,5 29

Tabla 1. Mediciones de las distintas concentra-
ciones de KMnO, utilizando el espectrofotometro.
Fuente: elaboracién propia.

resultados se destaca el promedio del valor
22,25 en la concentracion 0,0005 M; 25 en la
concentracion 0,0002 M, 28,88 en la con-
centracién 0,0001 My por ultimo 29,69 en la
concentracion 0,00005 M. Ademas, la media
coincide bastante bien con la mediana (22,5;
26,5; 28,5 y 29 respectivamente). A pesar de
las limitaciones, el andlisis de datos muestra
una desviacion tipica baja (2,59; 2,66; 2,83 y
3,77), indicando que la mayor parte de las

muestras se agrupan entorno a la media. Por
ultimo, el calculo del coeficiente de variacion
(11,66; 9.93; 9,79 y 12,71), por debajo de 30,
indica que los resultados obtenidos son bas-
tante parecidos. Destacar, que el sensor de
luz EV3 mide los oscuros como valores bajos y
los claros como altos, ya que el EV3 codifica
del O (valor mas oscuro) al 100 (valor mas cla-
ro), por eso las concentraciones mayores de
KMnO, muestran valores de medicion mas
bajos que las concentraciones menores, como
puede verse en la grafica de la figura 10.

CONCLUSIONES

El espectrofotometro construido es fun-
cional porque ha permitido la medicién de
una serie de muestras con concentraciones
decrecientes de KMnO,, como se comprueba
con los bajos coeficientes de variacion obte-
nidos en el experimento. Ademas, el que sea
pequefo, portable, sencillo, econédmico y de
facil cambio y recarga de la bateria, han sido
factores positivamente valorados por los in-
vestigadores de la jornada entre pares de
Tecnociencia 2022, caracteristicas muy des-
tacadas en la ideologia Do It Yourself (DIY).

Este logro no puede camuflar las limitacio-
nes de este espectrofotometro debido a que
es un juguete y el sensor de color Unicamente
detecta los siguientes colores: blanco, negro,
rojo, azul, verde, amarillo y marrén.
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RESUMEN

El trabajo consiste en la elaboracién un prototipo de robot con el fin de investigar el inte-
rior de los volcanes y recoger muestras en zonas de dificil acceso sin peligro. Hay investigacio-
nes similares para la Fosa de las Marianas o Marte, la mas parecida a este proyecto es el Vol-
canoBot1 que fue creado en 2017 por la NASA para el volcan Kilauea. Se han utilizado como
materiales piezas de LEGO Technic, motores EV3, sensores de EV3y una maqueta que simula el
terreno de un volcan. Al principio se le montaron unas ruedas grandes, pero, tras pruebas, se
ha decidido ponerle al prototipo ruedas de oruga que dan mas sujecion al suelo dependien-do
de qué esté formado. El robot tiene unas medidas de 18,5 x 15,5 centimetros y se ha pro-
gramado para hacer tres tipos distintos de movimientos: ir hacia adelante y hacia atras sor-
teando los obstaculos, ser capaz de detectar la lava y retroceder hasta cierto punto, e ir hacia
adelante y cuando toque una piedra alta con el sensor de tacto que también retroceda. El ob-
jetivo desde el primer momento ha sido disefnar un robot que, de manera segura y eficiente,
pudiese hacer lo que los humanos no pueden, entrar al interior de un volcan, y los objetivos
propuestos se han cumplido.

INTRODUCCION

Desde hace afos, muchos lugares de dificil
acceso no pueden ser investigados por la
complejidad que supone aproximarse a ellos
o los riesgos que conlleva para los investiga-
dores. Ademas, estos estudios en volcanes, el
fondo del océano o el espacio suponen un
coste muy alto y no siempre salen como se
previeron.

Por ello, diversas empresas han empezado
a crear robots especializados en distintas ex-
pediciones, programados y producidos de
modo que puedan explorar lugares complica-
dos o de imposible acceso para los humanos.
Como por ejemplo el RU 29, un robot sub-
acuatico que fue construido para cruzar el
Atlantico Sur y recoger datos, como latem-
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peratura de las profundidades y lo salada que
estd el agua (Universidad de Las Palmas,
2016). Pero todo esto no es tan facil como pa-
rece porque tiene que haber alguien que fi-
nancie la expedicién y proporcione los obje-
tos necesarios para que esta salga tal y como
se predijo. Si la investigacion sale bien, se po-
drian obtener datos muy utiles para préximas
expediciones.

Una de las investigaciones que mas peli-
gros presenta es la volcanica. A la hora de
guerer aproximarse al interior del volcan, las
coladas del magma, caidas de ceniza o ema-
naciones de gas son constantes, sobre todo si
el volcan esta activo, de las caracteristicas del
magma o del proceso de salida a la superficie.

Por todo esto, sumado a mi pasién por los
robots, su disefo, programacion y al interés
gue en mi ha generado la reciente erupcién
del volcan de La Palma (Cumbre Vieja), en es-
te proyecto me he propuesto prototipar un
robot para expediciones, especialmente de
volcanes, que permita recoger muestras y ex-
plorar las zonas con mayores temperaturas
sin sufrir dafnos.

ANTECEDENTES

Tras varias investigaciones, se ha encon-
trado un robot creado por la NASA para in-
vestigar volcanes. Este robot, llamado Volca-
noBot1, se probd por primera vez en 2014 en
el volcan Kilauea (Hawaii). Accedi6 a la fisura
del volcan para ayudar a los investigadores a
crear un mapa tridimensional de la fisura
(Landau, E., 2017).

HIPOTESIS Y OBJETIVOS

La hipdtesis planteada en este trabajo es
la siguiente: ;Se podria disefiar un prototipo
de robot para explorar volcanes sin riesgos de
manera eficiente, siguiendo los objetivos
descritos a continuacién?

1. Prototipar un robot que sortee sin
problemas obstaculos caracteristicos de
unvolcan.

2. Analizar su comportamiento en super-
ficies desiguales.

3. Probar disenos de ruedas diferentes que
sirvan para adaptarse a distintos tipos de
suelo.

4. Comprobar la efectividad de los distintos
sensores colocados en el robot.

MATERIALES Y METODOS

Para construir el prototipo del robot se ha
utilizado: un ladrillo LEGO MINDSTORMS EV 3;
dos sensores, uno de color y uno de tacto de
tipo EV3; cuatro motores tipo EV3; ruedas de
oruga y piezas de LEGO. Para cons-truir la
magqueta de experimentacién se ha utilizado:
cartén pluma, piedras de distintos tamanos y
porosidadesy pintura roja, negray marron.

Una vez el prototipo de robot se ha cons-
truido, se ha programado para realizar tres
sencillos experimentos y comprobar su efica-
cia. El primero consiste en comprobar su mo-
vimiento y cdmo supera obstaculos pequenos
por lo que se ha programado para que vaya
hacia adelante y hacia atras con el software
EV3. El programa es muy sencillo, como se
puede ver en la imagen 1. Asi se pueden pro-
bar diferentes tipos de ruedas para encontrar
las mejores.

El segundo experimento consiste en
comprobar si funciona el sensor de color para
detectar lava. Se ha programado para que
cuando detecte el color rojo de la lava se fre-
ne y vaya hacia atras, como se ve en la imagen
2.

Y el tercer experimento sirve para ver si el
sensor de tacto funciona correctamente. El
programa que se ha creado sirve para que
cuando se choque con una piedra grande y no
la pueda subir, la detecte antes con este sen-
sor, y que retroceda, imagen 3.

Todos los programas podrian ampliarse
para que el robot hiciera giros, avanzara en
otras direcciones, etc.

RESULTADOS

Se ha construido un robot que mide 33
centimetros de largo, 18,5 centimetros de
ancho y 15,5 centimetros de altura. Tiene 6
conexiones para 2 ruedas de oruga, las cuales
se colocan en cada lado, 4 motores grandes y
2 sensores, uno de color y otro de tacto. Para
acabar el diseno del prototipo se ha unido
todo usado piezas de LEGO Technic. La plan-
ta, el perfil y el alzado del prototipo
pueden
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verse en las imagenes 4, 5 y 6, respectiva-
mente.

El prototipo sortea los obstaculos de los
volcanes sin problema. Se han probado dice-
nos de ruedas diferentes, primero 4 ruedas
normales (cada una conectada a un motor) y
después 2 ruedas de oruga. Se ha visto que el
suelo del volcan es un medio arenoso y las
ruedas normales no agarran bien. Ademas,
con estas ruedas el robot vuelca mas facil-
mente. En cambio, con las de oruga es mas es-
table.

La efectividad de los sensores es muy
buena, el sensor de color detecta el rojo y co-
lores muy parecidos, por lo que si hay lava de
color naranja también la detecta. El sensor de
tacto también funciona correctamente, en
cuanto toca algo, el robot se detiene y vuelve
un poco hacia atras.
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Imagen 1. Programa para que el robot se mueva
adelantey atras. Fuente: elaboracion propia.
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Imagen 2. Programa para que el robot se mueva
hacia delante hasta que detecte el color rojo de la
lava con el sensor de luz y, para evitar problemas,
vuelva marcha atras. Fuente: elaboracion propia.
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Imagen 3. Programa para que el robot se mueva
adelante hasta que detecte un obstaculo
insuperable con el sensor de tacto y vuelva marcha
atras. Fuente: elaboracién propia.

Imagen 4. Planta del prototipo de robot explora-
dor de volcanes. Fuente: elaboracién propia.

Imagen 5. Perfil del prototipo de robot explorador
de volcanes. Fuente: elaboracién propia.

Imagen 6. Alzado del prototipo de robot explora-
dor de volcanes. Fuente: elaboracién propia.



CONCLUSIONES

Se ha podido construir un prototipo de un
robot con LEGO EV3 que, ademas de sortear
los obstaculos, consigue todos los objetivos
planteados. Sin embargo, como mejoras para
un futuro se le afadirian sensores de tempe-
ratura y se construiria el robot de tungsteno,
un material que soporta los +1200°C que tie-
ne la lava.

Las limitaciones de esta investigacion han
sido los materiales, incluir algiin sensor adi-
cional y probar en superficies mas irregulares
e imprecisas.
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El 11 de marzo de 2012 se celebré en
Pamplona la Final Nacional de la FIRST LEGO
League Espana en su desafio Food Factor.

Al haber participado en la fase regional,
los integrantes del equipo tuvieron la oportu-
nidad de acompainar durante ese dia a otros
equipos, en concreto, de la comunidad auté-
noma de Andalucia: reserva de mesas para
entrenar, guia a las salas de exposicion, man-
tenerles al tanto de los horarios, etc.

Gracias a una muy buena organizacion
desde CEIN, el equipo lo pasé genial y algu-
nos de ellos volvieron a repetir ainos mas tar-
de en otros eventos similares.

HACE 5 ANOS 2 gj:7 ]

Entre el 3 y el 5 de marzo de 2017, el
equipo participé en la Final Nacional de la
FIRST LEGO League Italia en su desafio Ani-mal
Allies.

Fueron tres dias de diversién en la ciudad
de Rovereto en los que pudimos conocer a
mucha gente y hacer grandes amigos. De he-
cho, un equipo volvié a contactar con noso-
tros a los anos al ser invitados a acudir a la
FLL Navarra.

Todos los miembros del equipo pudieron
participar en el evento de alguna forma: pre-
sentacion cientifica, valores, proyecto técnico
o mesas de robot, pero lo mejor fue la gran
actuacion con las canciones de la pelicula El
Rey Ledn que hicimos en el escenario princi-
pal antes de la entrega de premios.

Una experiencia inolvidable para otra ge-
neracion de Luis Amigé Curiosity.
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El equipo participé en su primer congreso
cientifico, el XII Congreso Iberdrola Innova
[+D+i. Fuimos seleccionados junto a otros 19
colegios de Espana para realizar una reunion,
en esta edicién online, y compartir todo lo
aprendido durante la realizacién de los pro-
yectos asignados. En nuestro caso, la convi-
vencia se trasladé al Colegio, donde estuvi-
mos un fin de semana entero conectados al
Congreso vy realizando todas las actividades
qgue habian preparado tanto para alumnos co-
mo para profesores.

Pero la sorpresa aun fue mayor cuando 3
integrantes del equipo fueron seleccionados
para la Xll Semana del Investigador, en la que
pudieron visitar de manera virtual diferentes
laboratorios del CSIC relacionados con los
temas investigados.
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