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1. RESUMEN EJECUTIVO

1.1 Identificacion

« Nombre del proyecto: MISION ESTRATOSFERA "De las aulas d'la estratosfera”



» Agencia / marca: AEVAH — Agencia Espacial Valle Alto Henares (identidad comtn del
proyecto, con logotipo tipo meatball inspirado en la estética de las agencias espaciales).

» Tipo: Proyecto educativo STEAM intercentros con lanzamiento real de un globo sonda
estratosférico (HAB, High Altitude Balloon).

e Curso: 2026/2027 (preparacion) — lanzamiento previsto entre marzo y junio de 2027.

« Ambito: Provincia de Guadalajara, comarca del Alto Henares / La Campifia.

1.2 Centros participantes

Nombres pendientes de confirmacion oficial con la Delegacion Provincial de Educacion de Guadalajara
y el propio CRA. [VERIFICAR]

o CRA La Encina, con sus aulas / sedes en:
» Cogolludo

» Carrascosa de Henares

» Hita

» Espinosa de Henares

o Centros de Jadraque:

e CEIP (centro de Primaria de Jadraque) [VERIFICAR nombre oficial: posiblemente CEIP
"Cardenal Mendoza" o denominacion vigente]

« IES de Jadraque [VERIFICAR nombre oficial]

1.3 Entidades colaboradoras previstas

» Ayuntamientos de Cogolludo, Carrascosa de Henares, Hita, Espinosa de Henares y Jadraque.

e Mancomunidad comarcal [VERIFICAR denominacién oficial — el promotor cita
"Mancomunidad Valle del Alto Henares"; existe una "Mancomunidad de Municipios
Serrania de Guadalajara" y otras agrupaciones. Confirmar denominacion y
municipios integrantes en el Registro de Entidades Locales del Ministerio de Politica
Territorial].

« Diputacién Provincial de Guadalajara (Areas de Educacién, Cultura, Despoblamiento,
Innovacion).

« Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha (Consejeria de Educacion, Cultura y Deportes;
Consejeria de Desarrollo Sostenible).

» AMPAs de los centros.

» Posibles patrocinadores tecnologicos y locales.

1.4 Objetivos sintetizados
» Educativo: experiencia STEAM intercentros con impacto medible en competencias cientifica,
matematica, digital, comunicativa y ciudadana.

« Cientifico: registrar perfiles verticales reales de temperatura, presion, humedad, radiacion UV y
altitud hasta la estratosfera baja (~28-33 km).

» Territorial: generar un hito vertebrador para el medio rural del Alto Henares, con valor
medidticoy reputacional,

e Social: implicar a familias, ayuntamientos e instituciones en un proyecto comun.



1.5 Resultado esperado
1. Un lanzamiento real, con autorizaciéon de AESA y notificacion NOTAM, recuperacion de la carga
atil y obtencion de datos cientificos.
2. Una serie de videos editados de cada fase del vuelo y la jornada.
3. Un dataset abierto publicado en la web del proyecto.
4. Una exposicion itinerante por los centros y los ayuntamientos.
5.

Una memoria final con valor curricular reutilizable.

1.6 Presupuesto y financiacion (sintesis)

Version revisada a minimos. Detalle por capas en e6_PRESUPUESTO_PROVEEDORES_DETALLADO.md .

Escenario Filosofia

0 — Minimo Viable ~1.650 Irrenunciables legales, técnicos y aseguradores. Produccion 100% interna. Ejecutable

(MV) € solo con financiacion municipal + AMPA + pequefio patrocinio local.

1 — Ajustado ~3.300 MV + refuerzos modestos (cAmara mejor, sensores extra, material aula, catering ligero,
€ seguro ampliado).

2 — Recomendado con ~6.500  Ajustado + produccion audiovisual + tutor cientifico + identidad profesional +

cofinanciaciéon € transporte intercentros + exposicion itinerante.

Decision recomendada al comité: aprobar el Minimo Viable como compromiso firme, y
escalar a Ajustado o Recomendado solo si Diputaciéon / JCCM / FECYT confirman
aportaciones. El proyecto no depende de subvenciones grandes para existir.

1.7 Calendario resumido

o Septiembre-Octubre 2026: aprobacion institucional y constituciéon del comité.
o Octubre-Diciembre 2026: disefio pedagogico y técnico, captacion de fondos.
» Enero-Febrero 2027: compras, talleres en aula y pruebas de subsistemas.

* Marzo 2027: tramitacion final de permisos AESA.

Abril-Mayo 2027 (ventana primaria): lanzamiento.

» Junio 2027: analisis, exposicion y memoria final.

1.8 Necesidades de financiaciéon
Para escenario base (Minimo Viable, 1.650 €):

» Mancomunidad Valle del Alto Henares (Cogolludo, Espinosa de Henares, Jadraque): ~30%
» Ayuntamientos (los 3 anteriores + bilateralmente Hita y Carrascosa de Henares): ~30%

» AMPAs / cooperativa escolar: ~15%

» Patrocinio privado local (3-5 empresas): ~18%

o Recursos propiosidel centro:~6-7%



Refuerzos adicionales (para alcanzar escenarios 1y 2): Diputaciéon de Guadalajara, JCCM (Reto
Demografico, Innovaciéon Educativa), FECYT.

Argumentario y lineas concretas en secciéon 15 del documento maestro y en
06_PRESUPUESTO_PROVEEDORES_DETALLADO.md yV ©9_EVALUACION_INCLUSION_SOSTENIBILIDAD.md .

2. MEMORIA JUSTIFICATIVA

2.1 Contexto rural y educativo

Los CRA (Colegios Rurales Agrupados) son una figura juridica especifica de la escuela rural espafiola que

agrupa varios centros pequenos bajo una misma direccién, claustro y proyecto educativo. El CRA La Encina
aglutina aulas en localidades pequefias con elevado riesgo de despoblamiento, distribuidas en una comarca
con vinculos econdmicos, sociales e identitarios reconocibles: el Alto Henares y la Campina de Guadalajara.

Esta dispersion genera ventajas (cercania, ratios reducidas, contacto con el entorno natural) y desafios
(acceso a recursos especializados, sentimiento de aislamiento del alumnado respecto a la oferta cultural
urbana). Los proyectos vertebradores compartidos son una herramienta de equidad educativa, cohesion
territorial y atraccion de poblacion joven a estos municipios.

La incorporacion del IES de Jadraque al proyecto refuerza el itinerario educativo del alumnado,
permitiendo que los nifios que cursan Infantil y Primaria en las localidades del CRA se reconozcan en un
proyecto comin con su futuro instituto, generando expectativas positivas sobre la continuidad educativa en
la propia comarca.

2.2 Valor para los alumnos

Un globo sonda estratosférico es un proyecto técnicamente accesible y educativamente espectacular: permite
que alumnado de 3 a 18 afios aporte algo concreto y vea como su trabajo "vuela" hasta el borde del espacio.
La fuerza emocional del lanzamiento, la espera durante el vuelo y la recuperacion posterior produce un
anclaje memoristico de los conceptos que ningan libro de texto iguala.

Aporta:

» Aprendizaje basado en proyectos (ABP) real, con producto final tangible.

» Aprendizaje-servicio, porque el resultado se comparte con la comunidad y se publican datos
abiertos.

« Trabajo cooperativo intercentros entre alumnado de distintas edades y pueblos.

» Vinculacion con el entorno: la trayectoria del globo y el lugar de recuperacion es siempre la
propia comarca o su entorno cercano.

» Vocaciones STEAM, especialmente entre el alumnado femenino y rural, demograficamente
infrarrepresentado en estudios técnicos.

2.3 Valor para los municipios

» Identidad comarcal compartida materializada en un hito comtn.

» Hito mediatico: los lanzamientos escolares de globos sonda generan recurrentemente cobertura
en prensa.autonomica y nacional.



« Atraccion de pobladores: las familias jévenes valoran que la escuela rural haga proyectos
punteros.

* Reutilizacidon institucional: ayuntamientos y mancomunidad pueden integrar el proyecto en
su narrativa de innovacion y lucha contra la despoblacion.

» Activacion turistica no estacional: ferias de ciencia, exposiciones, presentaciones publicas
pueden anclarse a calendarios de fin de semana.

2.4 Encaje estratégico

LOMLOE Aprendizaje competencial, integracion curricular, evaluacion auténtica
Marco europeo DigComp Competencia digital del alumnado

Estrategia STEM espaiiola Vocaciones cientifico-técnicas, equidad de género

Agenda 2030 — ODS ODS 4 (educacién), 9 (innovacion), 10 (reduccién desigualdades), 13 (accion

climatica), 17 (alianzas)

Estrategia frente al reto demografico Iniciativa vertebradora del medio rural
Plan de Recuperacion, Transformacion y Digitalizacion del sistema educativo
Resiliencia

Plan Estratégico de Castilla-La Mancha de Linea de actuacion especifica
Despoblamiento

2.5 Relacion con competencias curriculares
El proyecto activa de forma transversal:
« Competencia matematica y cientifico-tecnolégica (STEM): modelizacion fisica,
electronica, programacion, analisis de datos.
« Competencia digital: tratamiento de datos, edicién audiovisual, comunicacién digital.

o Competencia plurilingiie y comunicativa: redacciéon de bitacoras, presentaciones publicas,
redes sociales, posibles intercambios con proyectos similares en otros idiomas.

« Competencia personal, social y de aprender a aprender: trabajo en equipo, gestion
emocional ante un proyecto incierto, resiliencia ante posibles fallos.

« Competencia ciudadana: participacion, deliberacion, relacion con instituciones.
o Competencia emprendedora: planificacion, presupuesto, comunicacion.

« Competencia cultural y artistica: identidad visual, video, exposicion.

3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

3.1 Objetivo general

Disenar, construir, lanzar, recuperar y comunicar un globo sonda estratosférico portador de experimentos
cientificos disefiados por alumnado del CRA La Encina y los centros de Jadraque, articulando un proyecto

STEAM intercentrog aue cohesgione el territorio del Alto Henareg v nrovecte nna imaoen nithlica de
ercentires que ¢o territoro el - ANto-- a royecrte una imagon

hesione e Ienares y proy gen piiblica de

innovacién educativa rural.



3.2 Objetivos especificos
1. OE1 — Implicar al menos al 80% del alumnado de los centros participantes en al menos una
actividad del proyecto.

2. OE2 — Construir y validar una carga til real con al menos 6 sensores ambientales
(temperatura interna, externa, presion, humedad, radiacion UV, acelerémetro/IMU, GPS).

3. OE3 — Obtener al menos 3 horas de grabacién de video en HD del vuelo, con visién nadir y
zenith.

4. OE4 — Tramitar y obtener la autorizacion de AESA y la activaciéon del NOTAM
correspondiente.

5. OE5 — Recuperar la carga 1til en al menos el 95% de los lanzamientos planificados
(objetivo: 1 lanzamiento principal + 1 reserva).

6. OE6 — Publicar un dataset abierto y un video divulgativo con licencia CC BY-SA.

7. OE77 — Generar al menos 10 apariciones en medios (prensa, radio, TV) y 20 publicaciones
en redes sociales institucionales.

3.3 Objetivos pedagogicos por etapa

Etapa Objetivos pedagdgicos

Infantil (3-5 Curiosidad por el cielo y el espacio; vocabulario basico (cielo, nube, frio, alto, lejos); psicomotricidad con
afnos) maquetas y dibujos; conexién emocional con el lanzamiento

1.2-3.©0 Estados del aire, temperatura, viento; trabajo de hipdtesis sencillas; medicion con instrumentos simples;
Primaria identificacion visual de fendmenos

4.9-6.° Capas de la atmosfera; presion y temperatura con altitud; ciclo del agua; iniciacion al método cientifico; lectura
Primaria critica de datos

ESO Fisica basica (gases ideales, Bernoulli, atmosfera tipo); programacion (Arduino/ESP32, Python para anélisis);

estadistica; medicion con sensores; trabajo audiovisual

Bachillerato Fisica avanzada (termodinamica, dinamica de fluidos, radiacion); analisis de datos (regresion, Python/R); disefio
experimental controlado; trabajo en condiciones reales

3.4 Objetivos cientificos
» Caracterizar el perfil vertical de temperatura y verificar la tropopausa sobre el centro
peninsular en la fecha del lanzamiento.
 Caracterizar el perfil de presién y validar contra atmoésfera estandar internacional (ISA).
 Caracterizar la radiacion UV-A/UV-B con altitud.
e Medir la humedad relativa y detectar la transiciéon a aire muy seco en la estratosfera.
* Demostrar la rotacion de la Tierra mediante deriva durante el vuelo.
o Comparar los datos obtenidos con sondeos oficiales de AEMET (Madrid-Barajas/Cuatro Vientos).

» Documentar visualmente la curvatura de la Tierra, los colores del horizonte y la atmoésfera
vistos desde la estratosfera baja.
3.5 Objetivos de comunicacion y participacion ciudadana

» Comunicar el proyecto a las cinco comunidades locales con al menos un acto publico en cada
localidad.



o Implicar a las familias mediante autorizaciones informadas y participacién en la jornada de
lanzamiento.

» Generar un canal estable (blog del proyecto + perfiles en redes) que sobreviva al lanzamiento y
permita continuidad.

« Establecer puente con universidad / club aeroespacial (Universidad de Alcala, AeroTec Madrid,
Lleida Drones, etc. [VERIFICAR contactos disponibles]) para validar el rigor cientifico.

4. DESCRIPCION TECNICA DEL LANZAMIENTO

4.1 Qué es un globo sonda estratosférico

Un globo sonda o HAB (High-Altitude Balloon) es un globo libre no tripulado de latex (caucho natural) o
polietileno, inflado con un gas més ligero que el aire (helio o, en ciertos contextos profesionales, hidrégeno),
que asciende a una velocidad tipica de 4-6 m/s hasta que la presion externa cae tanto que el globo se
expande mas alla de su elasticidad y revienta.

En ese instante (tipicamente a 25-33 km de altitud para un globo escolar de 1000-1500 g), un paracaidas
previamente desplegado en linea frena la caida de la carga 1til hasta un descenso seguro (~5-7 m/s).

4.2 Altitud estimada
Con globo de latex de 1.200 g, carga util de 1,5-2,5 kg y free-lift adecuado:

o Altitud de reventon tipica: 29-32 km (limite inferior de la estratosfera media).
» Tasa de ascenso: 4,5-5,5 m/s.

» Tasa de descenso: 5-7 m/s con paracaidas adecuado.

4.3 Duracion del vuelo

* Ascenso: 90-120 minutos.

* Descenso: 30-45 minutos.

» Duracion total tipica: 2 h 15 min — 2 h 45 min.

* Deriva horizontal: entre 30 y 150 km respecto al punto de lanzamiento, dependiendo de la
corriente en chorro.

4.4 Fases del proyecto
1. Fo — Aprobacién institucional: acuerdo con direcciéon de los centros, consejos escolares,
AMPA, mancomunidad y ayuntamientos.
2. F1 — Diseiio pedagogico: secuencias didacticas por etapa, materiales, planificacion de talleres.
3. F2 — Diseiio técnico: eleccion de cadena de vuelo, electronica, sensores, cAmara, recuperacion.
4. F3 — Presupuesto y financiacion: captacion de fondos, formalizacion de aportaciones.
5.F4 — Permisos: AESA, ayuntamiento del punto de lanzamiento, seguro, Protecciéon Civil.

6. F5 — Talleres en aula: construccion de la carga 1til, calibraciéon de sensores, programacion,
pruebas.

7. F6 — Pruebas: test en frigorifico/congelador (-30 °C), test de vacio parcial si es posible, test de
impacto controlado, pruebas de GPS al aire libre,

8. F7 — Lanzamiento: jornada publica c¢onicéseolares,autoridades, prensa.



9. F8 — Recuperacion: equipo desplegado, vehiculos, seguimiento GPS, recogida.
10. F9 — Analisis: descarga de datos, montaje de video, comparaciéon con AEMET, publicacion.

11. F10 — Difusion: exposicion itinerante, prensa, jornada final con instituciones.

4.5 Diagrama del sistema completo

cordel de carga (~10-15 m)
I
[ PARACAIDAS ] <- desplegado durante ascenso

cordel inferior (~2-5 m)

|
|
| - GPS / tracker (APRS o |
| LoRa o satelital SPOT) |
| - Datalogger + sensores |
| (T int/ext, P, RH, UV) |
| - Camara 4K + ext |
| - Baterias frias |
| - Placa identificativa |
| (nombre, contacto) |

En tierra:

- Equipo de lanzamiento (5-7 personas)

- 2 vehiculos de seguimiento con receptor GPS
- Estacidn de descarga de datos (portatil)

- Botella de helio + mandmetro + adaptador

4.6 Componentes principales

4.6.1 Globo
» Recomendado: latex de 1.200 g (modelos Hwoyee, Pawan, Kaymont; equivalentes europeos
disponibles via Stratoflights, Random Engineering, etc.).
» Para alcanzar ~30 km con 1,5-2 kg de payload: globo de 1.000-1.500 g.
» No usar globos de fiesta: no soportan el estiramiento ni dan altitud util.

 Vida 1til del globo: maximo 12 meses desde fabricacion si se almacena correctamente (en seco,
sombra, T < 30 °C, sin grasas).



4.6.2 Gas: helio vs. hidréogeno

Criterio Hidrégeno

Capacidad ascensional 1,02 kg/m3 1,11 kg/m3 (~10% maés)

Inflamable / explosivo No Si, altamente

Disponibilidad en Espaiia Buena (gases industriales: Air Liquide, Praxair-Linde, Restringida; requiere autorizacion
Carburos Metélicos) ATEX adicional

Coste Maés caro Maés barato

Seguridad escolar Apto sin restricciones especiales Inviable en contexto escolar

Aceptacion social y Total Genera reticencia

administrativa

Recomendacién HELIO Descartado

Decisidon técnica: se utilizara helio por razones de seguridad escolar irrenunciables. El sobrecoste se
compensa con la simplificacion del analisis de riesgos y la viabilidad administrativa.

4.6.3 Paracaidas
* Diametro recomendado: 90-150 cm segin masa total de payload.
« Material: ripstop nylon naranja fluorescente (visibilidad en recuperacion).
» Tipo: paracaidas piramidal o hemisférico con orificio central (evita oscilacion).

» Velocidad de descenso objetivo: 5-7 m/s (mayor velocidad reduce deriva pero aumenta riesgo en

aterrizaje).

4.6.4 Linea de vuelo (flight train)

e Cordel de nylon de 2-3 mm o cordel de paracaidismo (550 cord).

» Sin elementos metalicos pesados que puedan dafiar al impactar.
o Mosquetones de aluminio ligeros.

« Distancia entre globo y paracaidas: 10-15 m.

» Distancia entre paracaidas y carga util: 2-5 m.

4.6.5 Carga util (capsula)
o Caja: poliestireno extruido (EPS) de alta densidad o XPS, paredes >3 cm.
» Dimensiones interiores tipicas: 20 x 20 x 15 cm.
» Masa total objetivo: <2.000 g (mantenerse por debajo de 4 kg es critico — ver seccion 8).
» Aislamiento: papel de aluminio en interior + manta térmica de emergencia.
» Cerrado con cinta americana resistente al frio extremo.

o Ventana de cAmara con metacrilato (no cristal, no PMMA fragil al frio).

4.6.6 Camara

o Detalle en seccién 7.



4.6.7 GPS / tracker

Para que el sistema sea recuperable es imprescindible al menos dos sistemas redundantes de
localizacion. Opciones:

Sistema Coste Ventajas Inconvenientes

GPS + GSM (logger con 50-150 € Barato, facil Pierde sefal sobre 4 km de altitud y en zonas

SIM, ej. SPOT-like, rurales sin cobertura

OpenTracker)

APRS (radioaficion, ej. 150-300 €  Cobertura excelente en Espana Requiere operador con licencia de

Pico-APRS, LightAPRS-W) via red APRS, sin coste radioaficionado (operador autorizado al uso de
recurrente indicativo)

Satelital comercial 250-400 €  Cobertura global incluida Coste de suscripcion y de mensajes

(RockBLOCK 9603, SPOT + cuota descenso en zonas sin GSM

Geng)

LoRa de largo alcance 60-100 € Sin cuotas, alcance >100 kmen = Requiere infraestructura de recepcién propia y

(RFMo5 + receptor en vision directa conocimiento técnico

tierra)

Configuracion recomendada: APRS (a través de operador colaborador con licencia) + GSM de
respaldo en el descenso. Si no se dispone de licencia radioaficionado, sustituir APRS por satelital
comercial.

4.6.8 Baterias
« Litio primario (no recargable): Energizer Ultimate Lithium AA o AAA (L91/L92).
Mantienen capacidad hasta -40 °C. Recomendadas.

» LiPo recargables: requieren calentador interno o se mueren con el frio. No recomendables salvo en
compartimento térmico activo.

« Autonomia objetivo: 26 horas para cubrir vuelo + margen de recuperacion.

4.6.9 Sensores
« BME280 / BME680 (presion + temperatura + humedad).
» DS18B20 (temperatura externa con cable, alojado fuera de la capsula).
e ML8511 0 VEML6075 (UV).
« MPU6050 / BNOO55 (IMU, opcional).

o Microcontrolador: Arduino Pro Mini 3.3 V, ESP32, o Raspberry Pi Zero 2 W para experimentos
avanzados.

» Datalogger en microSD.

4.6.10 Sistema de identificacion

Obligacion legal asumida (sujeta a confirmacion con AESA): toda carga ttil de globo libre debe
llevar placa identificativa exterior legible con datos de contacto del operador, para facilitar la
devolucion y la asignacion de responsabilidad.

» Placa visible, impermeable, con: nombre del proyecto, nombre del operador responsable,
teléfono movil, direccidon postal, miimerode autorizacion AESA si procede, indicacion



"OBJETO CIENTIFICO ESCOLAR — NO ABRIR — LLAMAR A ESTE TELEFONO PARA
DEVOLUCION".

» Versiones en espafiol e inglés.

4.6.11 Sistema de recuperacion

» Prediccion de trayectoria con cusf.co.uk/predict (ahora Predict 2.5), predictwx , 0 equivalente,
ejecutada D-3, D-1 y la mafiana del lanzamiento.

» Dos equipos terrestres con receptor APRS + teléfono mévil con app de tracking (APRS.fi
web o aprsdroid).

» Vehiculos todoterreno o con buena polivalencia.

» Material de recuperacion: tijeras para cortar el globo si quedara enredado, guantes, pértiga
telescopica para arboles, cuerdas.

o Plan B si la carga cae en finca privada / propiedad: protocolo de contacto con propietario,
presencia de un adulto identificable con documentacion del proyecto.

5. ALTERNATIVAS TECNICAS

5.1 Opcion A — Proyecto DIY de bajo coste

Descripcion: la direccion técnica corre a cargo de docentes con apoyo de alumnado de Bachillerato, ESO y
maestros de Primaria. Compra de componentes en proveedores online (Random Engineering UK,
Stratoflights DE, Aliexpress para electronica, Decathlon para cuerdas, Leroy Merlin para cintas).

o Coste estimado: 3.500 - 5.500 €.

» Ventajas:

» Maximo valor pedagogico (los alumnos lo hacen todo).

» Coste muy bajo.

» Reutilizable para futuras ediciones.

« Inconvenientes:

e Curva de aprendizaje alta.

» Dependencia de uno o dos docentes muy implicados.

« Mayor probabilidad de pequenos fallos.

» Dificultad: Alta para el equipo docente.

» Riesgos: fallo de sensor, fallo de camara, mala calibracion, errores administrativos.

» Requisitos legales: los mismos que en cualquier opcion (autorizacién AESA, seguro, etc.).

 Recomendable si: existe un docente o familia con experiencia previa en electronica/maker.

5.2 Opcion B — Kit educativo semiprofesional

Descripcion: adquisicion de un kit comercial especificamente disefiado para lanzamientos escolares
(Stratoflights ofrece kits "Edition Pupil”, "Edition Pro"; en Espafia existen también iniciativas como
Daedalus Aerospace, Aerostratos, EduStratos, Globos al Espacio [VERIFICAR proveedores
espaiioles vigentes]). Combina componentes preensamblados con material didactico, y normalmente el
proveedor acompana el dia del lanzamiento.



Coste estimado: 8.000 - 12.000 € (incluyendo desplazamiento y acompanamiento técnico de un
dia).

Ventajas:

Equilibrio 6ptimo entre coste, fiabilidad y aprendizaje.

Reduce riesgos técnicos.

Reduce carga administrativa (el proveedor suele orientar sobre AESA).

Materiales didacticos ya preparados para varios niveles.

Inconvenientes:

Menos "hecho por nosotros".

Componentes propietarios pueden encarecer reediciones.

Dificultad: Media para el equipo docente.

Riesgos: dependencia logistica del proveedor; problemas de aduana si es proveedor extranjero.
Requisitos legales: los mismos. El proveedor suele asesorar.

Recomendable si: se busca un equilibrio educativo/operativo. Recomendacion principal de
este proyecto.

5.3 Opcion C — Empresa especializada o colaboracion con universidad/club

Descripcion: se contrata una empresa especializada (proveedores como Zero 2 Infinity [con cautela:

trabajan principalmente a otra escala], empresas de globos sonda meteorologicos comerciales, o

clubes universitarios como UPM Space, AeroTec Madrid, AsturSpace, Project Daedalus de la

Universidad de Alcala [VERIFICAR existencia y disponibilidad]) que aporta su propio equipo de

vuelo y se encarga de la operacion, dejando a los alumnos las experimentaciones a bordo y el anélisis.

Coste estimado: 15.000 - 22.000 € (operacion llave en mano + produccion audiovisual
profesional).

Ventajas:

Maxima fiabilidad técnica.

Produccién audiovisual profesional.

Liberacion de carga administrativa.

Validacion cientifica externa.

Inconvenientes:

Coste elevado.

Reduce el peso del aprendizaje técnico-operativo del alumnado.
Dependencia total del proveedor para futuras ediciones.
Dificultad: Baja.

Riesgos: dependencia, dificultad de continuidad.

Requisitos legales: el operador profesional se hace cargo.

Recomendable si: se quiere garantizar el éxito mediatico y la solidez técnica.

5.4 Recomendacion final

Se recomienda la Opcion B (kit educativo semiprofesional) con dos refuerzos:

1. Colaboracién con unradioaficicnadeleecal [IVERIFICAR. contactos].paraeliracking

APRS.



2. Colaboracion formal con la Universidad de Alcala o un club aeroespacial estudiantil para

revisar el disefio y, si es posible, aportar un tutor cientifico que valide el rigor.

Esta combinacién maximiza el aprendizaje sin renunciar a fiabilidad.

6. EXPERIMENTOS POR NIVELES EDUCATIVOS

Cada centro y aula del proyecto adoptara experimentos compatibles con su edad. Los experimentos a

bordo del globo son un subconjunto pequefio (limitacién de masa); el resto son complementarios

en tierra y forman parte del proceso educativo integral.

Leyenda: # = a bordo del globo - git = en aula - @ = en exteriores

6.1 Educacion Infantil (3-5 aios)

6.1.1 "El cielo en una botella" gi:

Edad recomendada: 3-5 afos

Hipétesis: ¢Por qué a veces el cielo es azul y a veces gris?

Materiales: botellas transparentes, agua, leche, linternas, cartulinas.

Variables observadas (cualitativas): color del agua segtin la cantidad de leche y la luz.
Procedimiento: se llena una botella con agua y unas gotas de leche, se ilumina con linterna por
un lado, se observa el azul.

Participacion del alumnado: todos los ninos llenan su botella y dibujan lo que ven.

Resultados esperados: asocian el color azul del cielo a la dispersion de la luz (vocabulario
adaptado: "la luz se rompe en el agua").

Relacidén curricular: ambito de conocimiento del entorno; iniciacion al pensamiento cientifico
(LOMLOE Infantil).

Coste estimado: 20 € por aula.

Riesgos: ninguno.

6.1.2 "Mi muiieco viaja al cielo" # / ¢»

Edad: 3-5 anos.

Hipétesis: ¢Como sera el viaje si pudiera subir muy alto?

Materiales: un mufieco-mascota pequefio y ligero diseniado por los nifios (peluche miniatura,
dibujo plastificado), masa <30 g.

Procedimiento: los nifios eligen una mascota colectiva que viajara a bordo del globo. La

fabrican con materiales reciclados y la decoran. La mascota luego se exhibe en cada centro tras la
recuperacion.

Participacion: asamblea para elegir, taller de manualidad.

Resultados esperados: vinculacion emocional al proyecto, comprension del concepto
"alto/lejos".

Relacion curricular: identidad personal, expresion plastica, lenguaje oral.

Coste: 30 € entre todes los grupos de Infantil,

Riesgos: ninguno.



6.2 1.°-3.° Primaria

6.2.1 "El termémetro de la altura” gi:

Edad: 6-8 anos.

Hipétesis: Cuando subo a un sitio mas alto, ¢hace maés frio?

Materiales: termometro escolar, libreta de campo, mapa local.

Variables medidas: temperatura en distintos puntos del pueblo (plaza, escuela, monte cercano).
Procedimiento: salida de campo a tres altitudes diferentes, registro de temperaturas,
comparacion.

Participacioén: todos miden y anotan.

Resultados esperados: comprobacion de que la temperatura baja con la altitud (con muchas
variaciones; introduccion al concepto de variable confusora).

Relacion curricular: ciencias de la naturaleza; matemaéticas (lectura de instrumentos,
comparacion numeérica).

Coste: 50 € (termometros).

Riesgos: salida de campo (riesgo habitual escolar).

6.2.2 "Globos en el congelador” g:

Edad: 6-8 anos.

Hipétesis: ¢Qué le pasa a un globo cuando hace mucho frio?

Materiales: globos de fiesta, congelador escolar o doméstico, cinta métrica.
Variables: circunferencia del globo a temperatura ambiente vs. a -18 °C.

Procedimiento: se infla un globo a 25 °C, se mide; se introduce en el congelador 20 minutos; se
vuelve a medir.

Participacion: todo el aula.

Resultados esperados: el globo se contrae (introduccién a la ley de Charles a edad temprana,

sin formalizar la formula).
Relacion curricular: ciencias; medidas.
Coste: 10 €.

Riesgos: ninguno relevante.

6.3 4.°-6.° Primaria

6.3.1 "Cazadores de presion” # / g

Edad: 9-12 afios.

Hipétesis: La presion atmosférica disminuye con la altitud segin una ley regular.
Materiales: sensor BMP280 + datalogger (Arduino Nano), pegatinas para clasificar tubos de
muestras, hoja de célculo.

Variables medidas: presion y altitud en el vuelo.

Procedimiento: preparacion del sensor en aula, calibraciéon con la presion leida en el barémetro
escolar; analisis posterior comparando la curva real con la atmosfera estandar (ISA).

Participacién: un equipo de cada cen n; analisis posterior conjunto.
Resultados esperados: confirman experimentalmente la disminucién exponencial de la

presion.



Relacion curricular: Conocimiento del Medio; matematicas (graficas, razon, logaritmos a nivel
intuitivo).
Coste: 25 € por sensor.

Riesgos: ninguno.

6.3.2 "El sandwich del frio" # / ¢

Edad: 9-12 anos.
Hipoétesis: Distintos materiales aislan distinto del frio extremo.

Materiales: "muestras” de 4 materiales aislantes en capsulas pequenas adosadas al exterior de la
capsula, cada una con un sensor DS18B20.

Variables: temperatura interior tras vuelo segin material.
Procedimiento: preparacion de muestras (lana, papel de aluminio, EPS, vacio sellado al vacio
parcial), lectura tras vuelo.

Participacion: una clase prepara cada material.

Resultados esperados: comparacion de coeficientes de aislamiento.
Relacidén curricular: ciencias de la naturaleza; tecnologia; matematicas.
Coste: 30 € (sensores adicionales).

Riesgos: masa adicional debe controlarse.

6.3.3 "Pasajeros vivos: las semillas viajeras” #

6.4 ESO

Edad: 9-12 anos (con Bachillerato).

Hipétesis: ¢La germinacion de semillas se ve afectada tras un viaje a la estratosfera (radiacion,
frio, baja presion)?

Materiales: lotes de semillas idénticas (lentejas, cebada, lino, garbanzo). Un lote "vuela", otro
"control" se queda en tierra en idénticas condiciones.

Procedimiento: preparacion, vuelo, germinacién posterior en placas Petri con control de
humedad y luz.

Variables: tasa de germinacion, longitud de raiz a 7-14 dias, vigor.

Participacion: Primaria observa y mide; Bachillerato analiza estadisticamente.

Resultados esperados: posiblemente diferencia no significativa en un solo vuelo (resultado
cientifico valido por si mismo).

Relacion curricular: Ciencias de la Naturaleza; método cientifico; estadistica basica.

Coste: 30 € entre material y placas Petri.

Riesgos: ninguno.

6.4.1 "Sensores en cascada" #

Edad: 12-16 afios.

Hipétesis: Es posible registrar simultdneamente T, P, RH, UV con consistencia, sincronizando
timestamps a 1 Hz.

Materiales: placa madre (ESP232), sensores BME280, DS18B20, VEM L6075, médulo microSD,
baterid/g, 7 Vsconsregulador!

Variables: todas las anteriores + timestamps.



Procedimiento: programaciéon en Arduino IDE / MicroPython, integracion, calibraciéon previa,
instalacién en capsula, descarga post-vuelo.

Participacion: alumnado de Tecnologia y de Tecnologias de la Informacion (TIC) del TES.
Resultados esperados: dataset CSV de varias horas a 1 Hz.

Relacién curricular: Tecnologia; Programacion; Fisica y Quimica (3.9-4.° ESO).

Coste: 100 € por sistema completo.

Riesgos: errores de programacion, fallos de sensor, fallo de bateria.

6.4.2 "Acelerometro de turbulencia"

Edad: 14-16 afos.

Hipétesis: El globo experimenta aceleraciones detectables al cruzar la tropopausa y al reventar.
Materiales: IMU MPU6050 o BNOoO55.

Variables: aceleracion 3D, giro 3D.

Procedimiento: integracion con el ESP32 del experimento anterior, analisis en Python posterior.
Participacion: alumnado de Fisica y Quimica y Tecnologia.

Resultados esperados: deteccion clara del reventon (espigas de aceleracion) y del despliegue
del paracaidas.

Relaciéon curricular: Fisica (movimiento, aceleracion); Programacion.

Coste: 15 €.

Riesgos: ninguno técnico.

6.4.3 "Mapa coloreado del cielo” # / ¢i»

Edad: 14-16 afos.
Hipétesis: Es posible reconstruir mediante vision por computadora la coloracion del horizonte y
verificar la transicion azul-negro al ascender.

Materiales: camara secundaria (RPi HQ + Pi Zero 2 W) opcional, o analisis de frames de la
camara principal post-vuelo.

Procedimiento: extraccion de frames cada 30 s; analisis RGB de regiones del horizonte; grafica
color vs. altitud.

Variables: componentes RGB normalizadas.

Participacién: alumnado de TIC, Plastica e Imagen y Sonido.

Resultados esperados: confirmacion visual y cuantitativa de la transicion.

Relaciéon curricular: TIC; Educacion Plastica, Visual y Audiovisual; Fisica (espectro visible).
Coste: 80 € si se afiade camara secundaria; 0 € si se reutiliza la principal.

Riesgos: masa adicional.

6.4.4 "La trayectoria predicha” ¢

Edad: 12-16 afios.

Hipétesis: Es posible predecir la trayectoria con error menor a 10 km usando modelos
meteorologicos.

Materiales: ordenadores escolares, conexion a internet.

Procedimiento;: uso delaherramienta CUSE (HabHub Predictor./ Tawhiri) paraintroducir

parametros y comparar con la trayectoria real



Variables: punto final predicho vs. real.

Participacion: alumnado de Matematicas e Informatica.
Resultados esperados: error de prediccion 5-30 km tipico.
Relacioén curricular: Matematicas; TIC; Geografia.

Coste: 0 €.

Riesgos: ninguno.

6.5 Bachillerato

6.5.1 "Validacién de la atmésfera estandar” # + ¢i»

Edad: 16-18 anos.

Hipétesis: El perfil real T(z) y P(z) se desvia de la ISA segiin patrones predecibles por la estacion
del afio.

Procedimiento: analisis cuantitativo con Python o Excel: regresion, error medio, error
cuadratico medio respecto a ISA y respecto al radiosondeo mas cercano de AEMET.

Variables: A(T_real - T_ISA), A(P_real - P_ISA).
Participacion: Bachillerato de Ciencias.

Resultados esperados: identificacion de la tropopausa; cuantificacion de la inversion
estratosférica.

Relacién curricular: Fisica; Matematicas Aplicadas; CTMA.
Coste: 0 € adicional.

Riesgos: ninguno.

6.5.2 "Radiacion UV vs. altitud”

Edad: 16-18 anos.

Hipétesis: La radiacion UV aumenta exponencialmente con la altitud al disminuir la dispersion
atmosférica.

Materiales: sensor VEML6075 o ML8511 calibrado con curva conocida.

Variables: indice UV-A y UV-B.

Procedimiento: calibracion previa con luxémetro, integraciéon en capsula, analisis posterior.
Participacion: Bachillerato de Ciencias.

Resultados esperados: documentacion cuantitativa de la curva.

Relaciéon curricular: Fisica; Biologia (relacién con ozono y radiacion).

Coste: 25 €.

Riesgos: ninguno.

6.6 Experimento transversal: "El globo que reventé: analisis posterior"

Edades: todas, con tareas adaptadas.
Hipétesis: ¢A qué altitud revent6? éPor qué? ¢Cuanto se expandié el globo?
Materiales: los datos del vuelo, calculadora, hojas de calculo.

Procedimiento: calculo del volumen del globo al estallar a partir del modelo isotermo de Boyle.
Comparacion con el modelo del fabricante.

Participacion: todos los niveles contatreas escalonédas.



» Resultados esperados: estimacion del didmetro del globo en el momento de la explosién (~10
m tipicamente).

7. CAMARA E IMAGEN

7.1 Requisitos de la camara

e Resolucion minima: 1080p 30 fps, recomendable 4K 30 fps.
» Lente angular (FOV >130°).

o Autonomia real a -50 °C: =3 horas.

o Almacenamiento minimo: 64-128 GB.

» Resistencia mecanica al impacto de aterrizaje (~25 g).

» Encaje en carcasa térmica.

7.2 Opciones recomendadas

Camara Contras

GoPro Hero 11/12 Black Excelente calidad 4K, lente Bateria se agota rapido en frio (necesita 350-450
plana opcional aislamiento + bateria externa) €

Insta3z60o GO 3 0 X3 Tamafio y peso reducidos; Menos robusta al impacto 300-450
360° para edicion creativa €

Camara dedicada Raspberry Pi HQ  DIY, control total, datos Requiere desarrollo propio 150 €

+ PiZero 2 sincronizables

Camara compacta deportiva Coste bajo, valida si solo se Fiabilidad y autonomia menores 80-150 €

econémica (Akaso V50, SJCAM) requiere video HD

Recomendacion: GoPro Hero 11/12 Black como cdmara primaria con bateria externa PowerBank en
compartimento térmico aislado, y una segunda camara econémica (Akaso/SJCAM) en otro punto
de la capsula como redundancia.

7.3 Configuracion recomendada

» Modo video 4K 30 fps + modo TimeWarp/Lapse intermitente.
e Lente con FOV amplio.
e Mode Linear o Wide (no Super View para analisis post).

» Estabilizacion electronica activada (consume més bateria pero mejora dramaticamente el
resultado).

7.4 Autonomia y frio
 Mantener la camara dentro del compartimento aislado con calentador disipativo opcional
(una resistencia de 1-2 W alimentada por bateria).

» Bateria externa 10.000 mAh en compartimento aislado: la GoPro consume 6-8 W — ~5 h reales
sila temperatura interna no baja de o °C.

» Probar siempre antes del Tanzamiénto un‘¢iclo’de 3 'h'en’congelador a™-20"°C:



7.5 Almacenamiento

¢ microSD V30 minimo, U3 recomendado: 128 GB.

o Una segunda tarjeta de respaldo lista.

7.6 Orientacion

» Una camara mirando hacia abajo (nadir) para registrar el ascenso y el suelo.

» Una segunda camara mirando hacia el horizonte y arriba (lateral con cierto cabeceo)
para registrar la curvatura de la Tierra y el cielo negro.

7.7 Proteccion fisica

» Carcasa de la cAmara aislada con espuma adicional al exterior del compartimento.
» Lente protegida con filtro/lente plana (la GoPro original sirve).

» Camara fijada con cinta americana + bridas, sin rigidez total (cierta absorcion de impacto).

7.8 Permisos de imagen
» Antes del lanzamiento: recabar autorizaciones de imagen de todo el alumnado y de las
personas adultas presentes (autoridades, familias). Modelo en ANEX0S_DOCUMENTALES.md .

o Enlajornada del lanzamiento se delimitara una zona vetada a fotografia donde podran
situarse familias que no autoricen aparecer en imagen.

» La camara aérea no apunta a personas reconocibles (la altitud lo impide).

7.9 Plan de edicién de video final
 Video principal (5-7 min) con narrativa: aulas — preparativos — lanzamiento — ascenso —
reventon — descenso — recuperacion — celebracion.
o Video corto (60-90 s) para redes sociales (Reels, TikTok, Shorts).
» Video institucional (3 min) para entrega a ayuntamientos, mancomunidad y Diputacion.
o Video dataset (5 min) con los datos cientificos.
o Licencias: CC BY-SA 4.0.
o Maisica libre (Free Music Archive, Pixabay Music, YouTube Audio Library).

8. NORMATIVA, PERMISOS Y TRAMITES

Aviso clave: esta seccion recoge el marco normativo aplicable conforme al conocimiento
documental disponible. En todo caso, los plazos y formularios definitivos deben validarse en la sede
electronica de AESA y en el ATP Espaiia vigente en el momento de tramitar.

Todo punto marcado [PENDIENTE DE VALIDACION OFICIAL] debe confirmarse antes del
lanzamiento. Se recomienda dirigir consulta formal a AESA al menos 3 meses antes del lanzamiento.



8.1 Marco normativo aplicable

8.1.1 Normativa europea

Reglamento (UE) N° 923/2012 (SERA — Standardised European Rules of the Air), por el que
se establece el reglamento del aire y disposiciones operativas comunes para los servicios y
procedimientos de navegacion aérea.

SERA.3115 — globos libres no tripulados: prohibe operarlos de forma que pueda crear peligro a
personas, propiedad o aeronaves, y remite a su Apéndice 5 para la clasificaciéon y normas
operativas.

Apéndice 5 SERA — clasificacion: ligero, medio, pesado segiin masa de carga, densidad y
produccion de daino.

Disponible en: https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2012/923/0j [verificar versiéon consolidada
vigente].

8.1.2 Normativa nacional

Ley 48/1960, de 21 de julio, sobre Navegacion Aérea (en vigor, modificada parcialmente).
Marco general de uso del espacio aéreo, responsabilidad y régimen sancionador.

Real Decreto 552/2014, de 27 de junio, por el que se desarrollan los preceptos para
responsabilidad civil obligatoria del operador.

Real Decreto 1180/2018, de 21 de septiembre, por el que se desarrolla el Reglamento del
aire y disposiciones operativas comunes para los servicios y procedimientos de navegacion aérea y
se modifican el RD 57/2002, el RD 1238/2011y el RD 1036/2017.

AIP Espaiia (ENR 1.1, ENR 1.2, ENR 5.3 y GEN) — Publicacién de Informacién Aeronautica,
mantenida por ENAIRE: disposiciones nacionales sobre globos libres no tripulados.

Disponible en: https://aip.enaire.es [consultar enmiendas vigentes en el momento del
lanzamiento].

8.1.3 Normativa complementaria

Ley Organica 3/2018, de Proteccion de Datos Personales y Garantia de los Derechos Digitales
(LOPDGDD).

Reglamento (UE) 2016/679 (RGPD).

Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales (en cuanto a personal docente).

Ley 17/2015 del Sistema Nacional de Proteccién Civil.

Normativa autonémica de actividades complementarias y extraescolares: Decreto
80/2007 de la Consejeria de Educacion de la JCCM [VERIFICAR version vigente,
podria estar derogada o sustituida] y la Orden EDU correspondiente que regula las
salidas escolares.

Normativa municipal sobre ocupacion de suelo para actividades.



8.2 Organismos competentes

Organismo Papel en este proyecto

AESA — Agencia Estatal de Seguridad Autoridad nacional de aviacion civil. Es a quien se solicita la autorizacién del
Aérea lanzamiento o se notifica, segtin clase.
ENAIRE Proveedor de servicios de transito aéreo (ATM/ANS). Publica los NOTAM

asociados al lanzamiento. AIP Espafia.

AENA Gestor aeroportuario. No autoriza globos libres, pero relevante si el
lanzamiento ocurre cerca de un aeropuerto AENA.

Servicios ATS locales (dependencias de Coordinacion operativa el dia del lanzamiento si es requerida por AESA.

control)

EASA Agencia europea, fija las reglas SERA pero no autoriza casos concretos.

AEMET Servicio meteorologico. No autoriza, pero proporciona radiosondeos y prevision.
Ayuntamiento del punto de Autoriza la ocupacion del suelo y la concentracién puablica.

lanzamiento

Junta Local de Seguridad / Comunicacion si la concentracion previsible supera 100 personas. [VERIFICAR
Subdelegacion del Gobierno umbral exacto]

Guardia Civil (Comandancia de Comunicacién voluntaria recomendada.

Guadalajara)

Proteccion Civil (provincial/municipal) Comunicacién voluntaria recomendada.

Consejeria de Educacion JCCM Aprobacion de actividad complementaria si conlleva salida del centro.
(Delegacién Provincial)

8.3 Clasificacion del globo (clave para los tramites)

Segtin el Apéndice 5 de SERA, los globos libres no tripulados se clasifican en funciéon de masa,
densidad y peligrosidad potencial.

Categoria  Criterio (resumen, sujeto a redaccion literal del SERA) Tramite previsto

Ligero Una sola envoltura con carga util < 4 kg, sin densidades elevadas, ni Comunicacion / aviso previo a AESA
elementos peligrosos

Medio Carga util 4-6 kg, o ciertos elementos de densidad >13 g/cm?2 en superficie =~ Autorizacién expresa y NOTAM
>100 cm?
Pesado Carga util > 6 kg o > 25 kg masa total / elementos peligrosos Autorizacion expresa restrictiva con
condiciones

Diseiio objetivo de este proyecto: mantener la categoria LIGERA (payload estrictamente <
2.000 g, idealmente 1.500 g). Esto simplifica tramites administrativos.

Cuando el proyecto materialice la carga 1til, sera obligatorio pesarla en presencia de testigos y
registrarlo en acta. Si por algiin motivo se rebasase los 4 kg, se replantearian los tramites como
globo miedio.



8.4 Tramites concretos (recomendaciones)

[PENDIENTE DE VALIDACION OFICIAL CON AESA] los formularios, denominaciones exactas
y plazos cambian. Aqui el procedimiento orientativo.

8.4.1 Comunicacion / solicitud a AESA

1. Plazo objetivo: presentacion con al menos 30 dias naturales de antelacion (recomendado,
aunque AIP Espafia puede exigir un minimo menor; verificar). En todo caso, AESA suele exigir al
menos 7 dias para tramitar NOTAM.

2. Via: sede electronica de AESA (sede.seguridadaerea.gob.es) — tramite especifico de globos libres
no tripulados / actividades aéreas singulares.

3. Documentacion a aportar (orientativa): - Identificaciéon del operador (CIF del centro /
mancomunidad / persona fisica responsable). - Memoria técnica del globo (modelo, masa de
carga, caracteristicas, gas, paracaidas). - Plan de vuelo previsto (punto y hora de lanzamiento,
trayectoria estimada con D-1 actualizable, altitud maxima estimada, duracion). - Analisis de
riesgos y procedimientos de contingencia. - Seguro de responsabilidad civil suficiente. -
Identificacion del punto de recuperacion y equipos. - Procedimientos de comunicaciéon durante el
vuelo si hubiere. - Datos de contacto operativo 24/7.

8.4.2 NOTAM
« ENAIRE emitirA un NOTAM (Notice to Airmen) con la ventana temporal y volumen aéreo
afectado.

» El NOTAM es publico y sera consultado por aeronaves.

8.4.3 Comunicaciones complementarias

o Al Ayuntamiento del lugar de lanzamiento, solicitud de ocupacién de suelo y de espacio
publico para actividad escolar.

« AlaDelegacion Provincial de Educacion de Guadalajara, comunicacion de actividad
complementaria/extraescolar.

« Ala Subdelegacion del Gobierno en Guadalajara, si se prevé concentracion publica superior
al umbral municipal.

« Ala Comandancia de la Guardia Civil de Guadalajara, por cortesia operativa.

» A Proteccion Civil municipal, por seguridad de los asistentes.

8.4.4 Seguro de responsabilidad civil

» Cobertura recomendada: minimo 300.000 - 600.000 € por siniestro. Algunas opciones
para clubes aeronauticos arrancan en 300.000 €.

 Polizas habituales en proyectos educativos:

» Seguro escolar agregado a través del seguro del centro o de la AMPA: insuficiente
normalmente.

» Seguro especifico contratado a través de una entidad colaboradora (federacion aeronautica, club
aeroespacial, mancomunidad).
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« Empresas con experiencia: AON, Marsh, Howden [VERIFICAR ofertas], o aseguradoras
espafiolas con productos para clubes deportivos aéreos.

8.5 Coordinacion con autoridades locales
* Reunion D-30: alcaldia del municipio del punto de lanzamiento, Policia Local (si la hay),
Guardia Civil, Proteccion Civil, técnico del CRA, responsable del proyecto.

» Confirmacion D-7: revisar autorizaciones, contactar con servicio de emergencia 112 para
comunicar fechas.

» Despliegue D-0: comunicacion final con todos los actores.

8.6 Restricciones de espacio aéreo
 Verificar en el AP ENR 5.1y siguientes la existencia de zonas
restringidas/prohibidas/peligrosas (LERxxx, LEPxxx, LEDxxx) proximas al punto.

o Verificar TMAs y CTRs de aeropuertos cercanos (Madrid-Barajas TMA es muy grande;
Guadalajara est4 dentro de su area operativa de aproximacion general). [VERIFICAR la
geometria exacta del TMA Madrid en la zona del Alto Henares]

» Verificar rutas de operaciones militares de baja altura (especialmente Garrison Group en
zona centro).

» Verificar espacio aéreo segregado temporal vigente.

8.7 Frecuencias y radio

o APRS opera en 144,800 MHz (Europa). Requiere licencia de radioaficionado (URE —
Unién de Radioaficionados Espafioles emite carnés; la licencia administrativa se gestiona via
Ministerio competente en telecomunicaciones).

o Siseusa LoRa: bandas 868 MHz ISM (libre de licencia con potencia limitada).

o Siseusa GSM en el tracker: opera en bandas méviles publicas (no requiere autorizacion especial
mas alla de la SIM contratada).

« Conclusion operativa: se buscara la colaboracion formal de un radioaficionado titulado
(tipicamente miembro de URE) como operador APRS responsable.

8.8 GPS / tracking
e El uso de GPS es libre.

o Lapublicacion en tiempo real de la posicion es legalmente posible, pero debe valorarse si supone
un riesgo (por ejemplo, atraer a curiosos a una recuperacion delicada).

8.9 Recuperacion en terrenos privados

» Derecho de paso segin Codigo Civil para recoger objetos que han caido por accidente: no es
automatico; se debe pedir permiso al propietario salvo caso de fuerza mayor que justifique
entrada inmediata.

» Siel terreno es forestal y existe veda o riesgo de incendio, valorar coordinar con Agentes
Forestales / Medio Ambiente JCCM.

o Sila carga cae en vias de comunicacion (autovias, carreteras), avisar a 112 y a la DGT.

o Noracceder apropiedad privada-sin permiso.



8.10 Proteccion de datos e imagen de menores
» Las autorizaciones de imagen se recaban con anterioridad al inicio de la actividad (modelo en
ANEXOS_DOCUMENTALES .md ).

« Datos de geolocalizacién capturados por el GPS: tratamiento conforme a RGPD; se publican
como dataset abierto sin metadatos personales.

+ Imagenes de video: las personas aparecen solo con consentimiento; en grupos amplios se

aplican criterios de minimizacion.

8.11 Prevencion de riesgos en actividades escolares

» Aplicacion de la normativa autonémica vigente sobre actividades complementarias
[VERIFICAR].

Ratio docente/alumnado en jornada externa segtn etapa.

* Botiquin de primeros auxilios.

o Plan de evacuacion del lugar de lanzamiento.

8.12 Checklist administrativo
Se proporciona en formato operativo en ANEX0S_DOCUMENTALES.md (Anexo 20.4). Sintesis rapida:

o [ ] Acuerdo del Consejo Escolar de cada centro participante.

» [ ] Acuerdo del Pleno municipal de cada ayuntamiento corresponsable.
e [ ] Acuerdo de la Mancomunidad [denominacion a verificar].

o [ ] Compromiso econémico firmado por entidades cofinanciadoras.
o [ ] Designacion formal del operador responsable.

o [ ] Memoria técnica del globo y carga til.

o [ ] Analisis de riesgos.

o [ ] Plan de vuelo D-1 actualizable.

e [ ] Solicitud / comunicacion AESA cursada y respuesta recibida.

e [ ]NOTAM publicado por ENAIRE.

o [ ] Poliza de RC contratada y vigente en la fecha.

[ ] Autorizacion municipal del punto de lanzamiento.

e [ ] Comunicacion a Delegacion Provincial de Educacion.

» [ ] Comunicacién a Guardia Civil y Proteccion Civil.

o [ ] Comunicaci6n a 112 (D-1).

o [ ] Autorizaciones familiares (alumnos asistentes) firmadas.

o [ ] Autorizaciones de imagen firmadas.

e []Botiquin / plan de evacuacion en sitio.

o [ ] Briefing previo del equipo operativo.



9. LUGARES IDEALES DE LANZAMIENTO

9.1 Criterios de eleccion

Criterio

Descripcion

Distancia a
aeropuertos/aeré6dromos/helipuertos

Estructura del espacio aéreo

Terreno abierto

Accesibilidad rodada
Seguridad del pablico
Vientos predominantes en superficie

Vientos en altitud

Probabilidad de recuperacién

Cobertura movil

Permisos municipales

Impacto ambiental

Carga simbdlica

Minimo 15 km a aerédromos pequefios; > 50 km a aeropuertos
comerciales (recomendado)

Fuera de TMA, CTR, zonas militares activas

Sin tendidos eléctricos, arboles muy altos, edificaciones proximas (>50 m
de radio libre)

Acceso a vehiculos para descarga de helio y montaje
Posibilidad de zona perimetral controlada para asistentes
Calmos en hora de lanzamiento (< 5 m/s)

Trayectoria predicha que no atraviese Madrid Barajas TMA critica ni rea
urbana densa

Trayectoria predicha que aterrice en terreno accesible (no cuerda de
embalse, no zona militar)

Cobertura GSM razonable

Disposicion favorable del ayuntamiento

No incidir en ZEPA, ZEC, montes de utilidad publica en periodo sensible

Vinculacién con los pueblos del CRA

9.2 Ubicaciones candidatas en el Alto Henares

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Critic

(0]

Alto

Medi

Alto

Medi

Medi

Todas son propuestas. Cada una requiere validacion con simulacién de trayectoria ejecutada en
los 5 dias previos y verificacion del estado del espacio aéreo. [VERIFICACION OFICIAL
PENDIENTE para cada coordenada].

Candidato 1 — Campo polideportivo / explanada municipal de Cogolludo

o Ubicacion tipo: explanada abierta a las afueras del niicleo urbano (verificar disponibilidad

con el Ayuntamiento de Cogolludo).

o Pros: cabecera municipal del proyecto; identidad simbélica; acceso facil; ayuntamiento como

anfitrion.

» Contras: dependiendo de la direccion del viento, la deriva puede llevar el globo hacia la sierra

norte (cuerda complicada).

» Riesgos: tendido eléctrico cerca de algunos accesos.



Candidato 2 — Llanura agricola al sur de Espinosa de Henares
o Ubicacion tipo: campos abiertos préximos a la N-II / A-2 [verificar distancia minima a
autovia: nunca lanzar a menos de 1 km de A-2].

 Pros: terreno extremadamente abierto, vientos predominantes suelen llevar carga hacia el este
(recuperable).

» Contras: cercania a A-2 supone que la deriva final no debe cruzar autovia.

» Riesgos: si vientos giran al sur, deriva hacia drea metropolitana Madrid — descartar lanzamiento.

Candidato 3 — Vega del Henares entre Carrascosa y Jadraque

» Ubicacion tipo: prado abierto en la vega, fuera del cauce, con acceso por camino agricola.
» Pros: centro geométrico de los centros participantes; baricentro del CRA.
» Contras: posibles plantaciones agricolas vivas; coordinar con propietarios.

» Riesgos: linea eléctrica del Henares.

Candidato 4 — Llanura al norte de Hita

o Ubicacidn tipo: explanada de tierra de labor a las afueras de Hita.

» Pros: Hita como pueblo historico aporta valor simbolico (vinculacion con el Arcipreste); paisaje
abierto.

o Contras: orografia irregular.

Candidato 5 — Campo de futbol municipal de Jadraque

o Ubicacidon tipo: campo municipal de fatbol u otra instalacion ptblica.
» Pros: instalacion delimitada, segura, accesible, proxima al TES.

» Contras: dimensiones pueden ser justas para el area de seguridad del despliegue del globo (~30 m
radio libre).

9.3 Matriz comparativa de ubicaciones

Criterio (peso) Cogolludo Espinosa Vega Carrascosa-Jadraque Jadraque
Distancia aeropuertos (3) 3 2 3 3 3
Espacio aéreo (3) 3 2 3 3 2
Terreno abierto (3) 2 3 3 3 2
Accesibilidad (2) 3 3 ) 2! 3
Seguridad publico (2) 3 2 2 2 3
Vientos predominantes (3) 2 3 3 3 3
Recuperacion (3) 2 3 3 3 3
Cobertura GSM (1) 3 3 2 2 3
Permiso municipal (2) 3 3 2 3 3
Impacto ambiental (1) 3 3 2 3) 3
Carga simbolica (2) 3 2 3 3 2

Total ponderado (max 78) 65 66 64 67 66



Puntuacién 0-3 (0 = muy mala, 3 = 6ptima). Los pesos son sugeridos.

Lectura: todas las candidatas son viables. La eleccion final dependera de la direccion del viento del
dia. La estrategia es mantener dos candidatas activas hasta D-2 y seleccionar la 6ptima segiin
predicciéon meteorologica.

9.4 Recomendacion operativa
1. Punto principal: Hita (adrea de las eras / llanura norte) o Espinosa de Henares (vega sur), segin
viento.

2. Punto reserva: campo municipal de Jadraque (mas controlado, plan B si meteorologia obliga a
posponer pero permite zonificar mejor).

3. Validacion obligatoria mediante simulacion de trayectoria D-3 / D-1 / D-0 con CUSF Tawhiri.

10. FECHAS RECOMENDADAS

10.1 Factores meteoroldgicos y operativos

Factor Mejor época Peor época

Vientos estratosféricos en Mayo-Junio y Septiembre-Octubre (corriente Diciembre-Febrero

chorro mas débil)

Vientos en superficie en Alto Mayo, Junio Marzo (vientos fuertes)

Henares

Riesgo de tormenta Junio tardio y agosto (riesgo aumenta) Mayo es 6ptimo

Riesgo de incendios Junio-Septiembre Mayo es seguro

Calendario escolar Mayo-Junio (con clase) Julio-Agosto (no hay alumnado
disponible)

Luz solar para video Mayo-Junio (dias largos, sol alto) Diciembre

Disponibilidad de familias Sabado lectivo / domingo Lunes a viernes en hora lectiva limita
asistencia

Tramitacion AESA Cualquier mes con preparacién previa —

Facilidad de recuperacion Mayo (terreno seco, no encharcado, vegetacion Marzo-Abril

menos densa)

10.2 Ventanas preferentes propuestas

Prioridad Ventana Justificacion

PRIMARIA Sabados de 24-30 de Pleno periodo escolar, vientos generalmente débiles, calor moderado, dias largos,
mayo 2027 riesgo de incendios atin bajo

SECUNDAR Sabados 6-13 de junio Adn periodo lectivo; algo mas célido; previsiones razonables

IA 2027

TERC TAVAH Sdbadeos wy=24 de dabril A dresco; enosdptimal poranayorvartabilidad

2027



10.3 Fechas alternativas / de contingencia

Prioridad Fechas Justificacion

Alt.1 3 de octubre 2027 Inicio del siguiente curso si el lanzamiento se pospone
Alt. 2 24 de octubre 2027 Otofio seco, antes de lluvias intensas

Alt. 3 8 de mayo 2027 Si la ventana primaria se cancela

10.4 Criterios de cancelacion / aplazamiento (D-1)

REGLA DE ORO: En caso de duda razonable, se cancela. La seguridad y la simplicidad
administrativa priman sobre el evento mediatico.

Se cancela / aplaza si:

« Viento en superficie > 8 m/s (28 km/h) sostenido en hora de lanzamiento.
« Rafagas > 12 m/s (43 km/h).
« Probabilidad de tormenta > 30% en radio de 20 km en las 4 horas siguientes al lanzamiento.

« Trayectoria predicha termina en zona urbana densa, autovia/AVE, embalse, parque natural
cerrado o terreno inaccesible.

» Trayectoria predicha atraviesa CTR/TMA critica de Madrid-Barajas.

» NOTAM no publicado a tiempo o autorizacién AESA pendiente.

» Equipo de recuperacion incompleto (minimo 2 vehiculos, 4 personas).
* Riesgo de incendio forestal declarado nivel rojo por JCCM.

 Emergencia local (Proteccion Civil declara alerta por cualquier motivo).

11. SEGURIDAD Y RIESGOS

11.1 Matriz de riesgos

Convenciones — Probabilidad (B=Baja, M=Media, A=Alta); Impacto (B=Bajo, M=Medio, A=Alto,
C=Critico).
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Riesgo

Denegacion o
retraso de permisos
AESA

Mal tiempo el dia
del lanzamiento

Pérdida total de la
carga util

Caida en zona
inaccesible
(acantilado,
embalse)

Caida en carretera
con trafico

Impacto contra
tendido eléctrico

Caida en cultivo /
propiedad privada

Fallo GPS principal

Fallo caAmara
primaria

Fallo de baterias

por frio

Lesion / accidente a
alumno durante
actividad

Lesi6n a tercero
(curioso)

Fuga de helio en
operacion

Impacto

Medidas preventivas

Solicitar 9o dias antes; carpeta
documental completa; reunion

preparatoria

Ventana principal +
alternativas; criterios D-1
claros

Doble sistema GPS; placa
identificativa; prediccion de
trayectoria

Prediccion de trayectoria;
cancelar si trayectoria
desfavorable

Cancelar si trayectoria
atraviesa autovias

Prediccion evita lineas
conocidas; carga ligera

Comunicacién previa con
propietarios cuando se
identifique zona; placa
identificativa

Sistema redundante
(APRS+GSM); pruebas
previas

Céamara redundante

secundaria; carga completa de

baterias; pruebas 3 h a -20 °C

Litio primario L91/L92;
aislamiento térmico;

calentador opcional

Briefing de seguridad; zona
delimitada; ratios docentes;
primeros auxilios

Perimetro delimitado con

cinta; presencia de Proteccion

Civil

Manometro calibrado;
manipulacién por adulto
Gnico; al aire libre

Plan de contingencia

Aplazar a ventana
secundaria

Aplazar; mantener buffer
presupuestario

Busqueda extendida 24-48
h; contacto con
autoridades locales

Busqueda con dron;
aceptar pérdida si
compromete seguridad

Llamada inmediata a 112;
sefalizacion; recuperacion
con coordinacion DGT

No tocar; llamar a
compania eléctrica
(Iberdrola / Uni6n Fenosa
Distribucion)

Pedir permiso de acceso;
valorar compensaciéon
simbdlica

Activar segundo sistema;
busqueda visual desde
prediccion

Si camara secundaria
graba, salvado parcial

Disefio tolerante: si una
falla, sistema principal
sigue

Activar 112; profesor
responsable a urgencias

Activar 112; protocolo de
seguro

Cerrar valvula; ventilacion;
sin riesgo significativo
dada operacion al aire libre

Responsable

Responsable
legal

Responsable
técnico

Equipo de
recuperacion

Equipo de
recuperacion

Responsable de
proyecto

Equipo de
recuperacion

Responsable de
proyecto

Responsable
técnico

Responsable
técnico

Responsable
técnico

Responsable
educativo

Responsable de
proyecto

Operador globo
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Riesgo

Manipulacién
inadecuada de helio
(asfixia por
inhalaci6n
recreativa)

Brecha de datos
personales

Imégenes de
menores publicadas
sin permiso

Sobrecostes
presupuestarios

Retraso
administrativo en
transferencia de
fondos

Conflicto entre
centros o entre

municipios

Baja repentina del
responsable técnico

Aparicion del
proyecto en medios
sin coordinacién

Globo no asciende
(fallo de inflado /
globo defectuoso)

Caida en zona de la
red de carreteras de
la JCCM

Caida en cuerpo de
agua (embalse de
Alcorlo, rio
Henares)

Dia del lanzamiento
coincide con alerta
sanitaria /
pandémica

Animales o ganado
en zona de
aterrizaje

M

Impacto

Medidas preventivas

Instrucciones claras al equipo;
menor distancia entre boca y
vélvula prohibida

Cifrado de bases;
minimizacién; cumplimiento
RGPD

Doble autorizacién (familia +
centro); revision previa a
publicar

Margen contingencia 15%;
control mensual de
presupuesto

Carta de compromiso firmada
con calendarios; gestion
proactiva

Comité paritario; gobernanza
clara; comunicacion regular

Documentacion exhaustiva;
segundo responsable formado

Politica de comunicacion
clara; portavoz Gnico; redes
sociales centralizadas

Pruebas en frio de globos
almacenados; cantidad de
helio precalculada con
margen; globo de reserva

Prediccién evita; cancelar si

previsto

Prediccion evita

Plan operativo respeta
normativa sanitaria vigente

Comunicacién con
propietarios; placa

ca e e CE I
laentiicatva visiple

Plan de contingencia

Si ocurre, retirar a aire
libre; 112 si sintomas

Plan de actuacién RGPD;
notificacién AEPD si afecta

a datos personales

Retirada inmediata;
peticion de disculpas

Renegociar partidas;
recurrir a patrocinio
adicional

Anticipos puente (AMPA /
mancomunidad);
reprogramacion

Mediacion del director del

CRA / mancomunidad

Activar segundo
responsable; valorar
aplazar

Nota correctora; gestion de
medios

Reinflado con globo de
reserva; aplazamiento si no
es posible

Coordinaciéon con DGT /
Tréfico Municipal

Acceso en barca solo con
autoridades; valoracion

riesgo/beneficio

Cancelacion /
aplazamiento

Recuperacion cuidadosa

Responsable

Operador globo

Responsable
legal

Responsable de
comunicacion

Responsable
econdmico

Responsable
econ6mico

Comité

promotor

Comité
promotor

Responsable de
comunicaciéon

Operador globo

Responsable
proyecto

Equipo de
recuperacion

Comité
promotor

Equipo de
recuperacion



Riesgo Prob. Impacto Medidas preventivas Plan de contingencia Responsable

R  Reentrada en B A Prediccion excluye estas Coordinacion con Responsable
2 propiedad militar / zonas; aborto del vuelo si autoridad militar / proyecto
7 zona vetada direccion virara Guardia Civil
R Lluvia inesperada M B Carpa o pabellon cubierto Continuar con vuelo, Responsable
2 estropea ceremonia cerca; plan B audiovisual ceremonia interior comunicacion
8  pero no impide

vuelo
R  Falta de cobertura M B Plan de comunicacion; Aprovechar redes sociales Responsable
2 mediatica convocatorias formales comunicacion
9
R  Difusién de datos M M Embargo de 48 h tras vuelo; Comunicado corrector Responsable
3 cientificos antes de revision por tutor cientifico comunicacion
0 revision

11.2 Plan general de seguridad de la jornada
1. Zona Bravo (acceso publico): familias, prensa, autoridades; cinta perimetral con distancia
minima de 30 m al punto de inflado.

2. Zona Alpha (operativa): equipo técnico, maximo 8 personas, con dorsales identificativos.
Unico acceso a la botella de helio y al globo.

3. Zona Critica de inflado: durante el inflado, solo dos operadores (uno sosteniendo el globo,
otro la valvula), todo el resto retrocede 10 m.

4. Cuenta atras verbal en alto: 60 s, 30 s, 10 s, 3-2-1-suelta.
5. Briefing del equipo D-30 minutos con todos los roles definidos.
6. Botiquin, extintor, agua, comunicaciones: presentes y verificados.

7. Vehiculos de seguimiento listos y con depoésito lleno.



12. PLAN DE TRABAJO

12.1 Cronograma general (10 meses)

Mes Hito principal

Septiembre 2026 (Mo) Aprobacion institucional, constitucion del comité, primera comunicacion puablica

Octubre 2026 (M1) Disefio pedagogico cerrado; identidad visual definida; plan de captacion de fondos
Noviembre 2026 (M2) Compromisos econdémicos firmados; disefio técnico cerrado; pedidos largos (globo, electronica)
Diciembre 2026 (M3) Llegada de material; primeros talleres en aula

Enero 2027 (M4) Talleres avanzados en aula; primer prototipo de carga ttil; pruebas de electronica

Febrero 2027 (M5) Pruebas térmicas (congelador); pruebas de caAmara; mock-up de jornada

Marzo 2027 (M6) Tramitacion AESA presentada (=30 dias antes); confirmacion logistica; comunicacion a familias
Abril 2027 (M7) Verificacion final; ensayo general; difusion previa

Mayo 2027 (M8) LANZAMIENTO (ventana primaria)

Junio 2027 (M9) Analisis de datos; edicién de video; exposicion itinerante; memoria final

12.2 Detalle de fases

Fase 0 — Aprobacion institucional (septiembre 2026)

» Sesiones informativas en cada consejo escolar.
¢ Acuerdo formal en mancomunidad y ayuntamientos.

o Constitucion del comité promotor con acta (modelo en anexos).

Fase 1 — Disefio pedagodgico (octubre 2026)
» Reunion de equipo docente intercentros.
o Seleccién de experimentos definitivos.
» Calendario de talleres por centro.

o Materiales didacticos preparados.

Fase 2 — Diseio técnico (octubre-noviembre 2026)

e Definicion de cadena de vuelo.
« Compra de globo y paracaidas.
e Disefno de electrénica.

e Coordinacién con radioaficionado colaborador.

Fase 3 — Presupuesto y financiacion (octubre-noviembre 2026)

» Captacién de fondos cerrada en noviembre.

o Apertura de cuenta del proyecto (cuenta de la mancomunidad o de la AMPA del CRA o de la
cooperativa escolar — verificar modelo maés eficiente).

Fase 4 — Permisos (anero-marzo.2027)

o Solicitud AESA presentada en marzo (~60-75 dias antes).



» Coordinacion con ayuntamientos.

« Contratacion de seguro.

Fase 5 — Talleres en centros (diciembre 2026-abril 2027)

» Calendario por aula y por experimento.
o Visitas cruzadas entre centros del CRA.

» Sesiones especificas en IES Jadraque para electronica avanzada.

Fase 6 — Pruebas (febrero-abril 2027)
o Termal (-30 °C, 3 h).
o Vibracion (transporte controlado).
o Caida amortiguada (test de impacto).
o GPS al aire libre durante 6 h.

» Inflado mock con globo de prueba menor.

Fase 7 — Lanzamiento (mayo 2027)

e Dia D: ver checklist en anexos.

Fase 8 — Recuperacion (mismo dia)

» Equipo desplegado en sus posiciones.
» Tracking en tiempo real.

» Recogida con foto-acta del lugar.

Fase 9 — Analisis (mayo-junio 2027)
e Descarga de datos en sesion publica en el TES.
o Procesamiento por alumnos de Bachillerato.

o Edicion de video por alumnos de Imagen y Sonido / ESO.

Fase 10 — Difusion (junio 2027 y siguientes)

» Acto publico en cada localidad.
» Exposicion itinerante.

» Memoria final y dataset abierto.

12.3 Gantt simplificado

SONDEFMAMIJJ

FO Aprobacidn
F1 Pedagégico
F2 Técnico

F3 Financiacién
F4 Permisos

F5 Talleres

F6 Pruebas

F7 Lanzamiento
F8 Recuperaciodn
F9 Analisis

F10 Difusiodn

Leyenda: I trabajo intensivo - i trabajo derseguimientes-espacio en blanco = sin actividad.



13. ORGANIZACION Y GOBERNANZA

13.1 Estructura organizativa

|  COMITE PROMOTOR (15) |
| - Direccién CRA La Encina |
| - Dir. IES Jadraque |
| - Dir. CEIP Jadraque |
| - 5 alcaldias |
| - Mancomunidad |
| - Diputacién (observador) |
| - Jccm (observador) |
| - AMPA (1 representante) |

e Fmmmmmmmmm e e +
I
B e B e e e e +
I I
+------ +------ + R e + e +----+
| Coordinacién | | Coordinacion | | Coordinacién |
| EDUCATIVA | | TECNICA | | INSTITUCIONAL |
Fo-m--- tem-m--- + tommmmm- tommmme- + +----- +eo---- +----+
I | |
B +--- === +---
Equipos por Equipo Equipo
centro y nivel técnico econdémico
I I
B S +----- +----- +
|Vuelo | |Permisos / |
|Sensores | |Comunicacién|
|camara | Hommmmmmmoo +




13.2 Roles y responsables

Rol

Director/a del proyecto

Coordinador/a
pedagogico/a

Coordinador/a
técnico/a

Responsable legal y
permisos

Responsable
econémico

Responsable de
comunicaciéon

Responsable por
centro (x6)

Equipo de
recuperacion (5-7)

Equipo audiovisual

Operador APRS / radio

Operador globo

Persona orientativa

Direcciéon CRA La Encina

Docente designado del CRA

Docente de IES Jadraque (Tecnologia/TIC/Fisica) o

colaborador externo

Secretaria municipal de mancomunidad o asesor juridico

voluntario

Tesoreria de mancomunidad o de AMPA

Voluntario con experiencia en redes / prensa

Un docente por centro del CRA + Jadraque

Voluntarios con vehiculo y experiencia

Alumnos de Imagen y Sonido + un técnico voluntario
Radioaficionado titulado colaborador

Adulto designado, tnico

13.3 Matriz RACI (extracto)

Funciones

Liderazgo institucional, representacion

publica

Coordinacion de experimentos y talleres

Disefio y operacién del vuelo

Tramitacién AESA, contratos, seguros

Presupuesto, pagos, justificacion de

subvenciones

Plan de comunicacion, redes, prensa

Coordinacion local

Persecucion y recogida

Captacion y edicion de video
Tracking de radio

Inflado y suelta

R = Responsable de ejecucion - A = Aprobacién (Gnica persona) - C = Consultado - I = Informado



Actividad /
Rol

Disefio
pedagbgico

Diseno
técnico vuelo

Tramitacion
AESA

Compras

Talleres en
aula

Comunicacio
n externa

Dia
lanzamiento

Recuperacion
Edicién video

Memoria
final

Justificacion
subvenciones

Director

14. PRESUPUESTO

Resp.

esp , Centros
Econém.
I C C
C I I
I 1 1
R/A I I
1 1 R
1 R C
I R C
1 1 I
I A I
C C ©
R C C

Recuperacion

Audiovisual

Seccion revisada a minimos. El desglose completo por capas esta en

@6_PRESUPUESTO_PROVEEDORES_DETALLADO.md . Resumen ejecutivo:

Escenario

0 — Minimo Viable

1 — Ajustado

2 — Recomendado

Total
~1.650 €
~3.300 €

~6.500 €

Coste por alumno
~8€
~16 €

~26 €

Cuando

Compromiso firme; ejecutable sin subvenciones grandes

Si Diputacién aporta

Si JCCM/FECYT aportan

Filosofia: el escenario o garantiza un lanzamiento legal, seguro y recuperable con produccién casera.

El proyecto se escala solo cuando hay fondos reales. Las cifras de 10.000-22.000 € del primer

borrador se han descartado como objetivo base.

Lo que NO se negocia (en ninguno de los escenarios): - Globo de reserva (sin él, un fallo cancela
el proyecto). - Tracking redundante (APRS + GSM, o dos GSM, o GSM + satelital). - Pilas litio Lg1
resistentes a frio. - Seguro RC > 300.000 €. - Helio (no se sustituye por hidrogeno). - Autorizaciéon

AESA + NOTAM + comunicaciones reglamentarias.



Anterior — Escenario A (referencia histérica)

Se mantiene a continuacion el desglose detallado del primer borrador como referencia documental, pero
no es el escenario base.

14.1 Escenario A — Basico DIY

Partida id. 3 u. ) Proveedor orientativo

Globo latex 1.000-1.200 g u 2 150 € 300 € Stratoflights / Random
Engineering

Helio (botella alquilada B50) u 1 250 € 250 € Air Liquide / Carburos Metalicos

Paracaidas 120 cm u 1 65 € 65 € Spherachutes / kits HAB

Cuerda + mosquetones lote 1 30€ 30€ Decathlon

Caja EPS + aislamiento lote 1 40€ 40€ Leroy Merlin / online

Electrénica basica (ESP32 + sensores) lote ) 80 € 160 € Mouser / Aliexpress

GPS GSM tracker u 1 80¢€ 80¢€ Online

Cémara GoPro de segunda mano o u 1 200 € 200 € Wallapop / Cash Converters

equivalente

Camara secundaria econémica u 1 90 € 90 € Online

Tarjetas microSD 128 GB u 2 25€ 50 € Online

Baterias litio Lg1 AA u 16 3€ 48 € Online

Powerbank robusto u 1 35€ 35€ Online

Material taller en aula (cables, lote 1 150 € 150 € Varios

herramientas)

Cinta americana premium, bridas lote 1 25 € 25 € Ferreteria

Placa identificacién + impresiéon u 1 15€ 15€ Local

Seguro RC especifico u 1 400 € 400 € Aseguradora

Comunicacion y disefio grafico lote 1 250 € 250 € Disefiador freelance /
autoproducciéon

Carteleria y diplomas lote 1 200 € 200 € Imprenta local

Transporte y combustible (eq. lote 1 150 € 150 € —

recuperacion)

Subtotal directo 2.538 €

Contingencia (20%) 508 €

TOTAL (sin IVA donde aplique) 3.046 €

TOTAL con margen ampliado 3.500 € — 5.500

£



14.2 Escenario B — Recomendado

Partida Cant. C.unit. Total

Kit educativo completo (Stratoflights Edition Pro o equivalente) u 1 3.500€ 3.500 €
Acompanamiento técnico dia de lanzamiento (1 técnico, 1 dia + dietas) u 1 800 € 800 €
Globo de reserva u 1 150 € 150 €
Camara GoPro Hero 11/12 Black u 1 400 € 400 €
Camara secundaria (Insta360 GO o segunda GoPro usada) u 1 250 € 250 €
Tarjetas microSD adicionales u 4 25€ 100 €
GPS APRS dedicado (LightAPRS-W u Open-tracker) u 1 180 € 180 €
GSM tracker de respaldo u 1 80¢€ 80€
Baterias Lo1 + powerbank lote 1 100 € 100 €
Electronica adicional (sensores, microcontrolador para experimento propio)  lote 1 250 € 250 €
Material taller en aulas (extendido) lote 1 400 € 400 €
Helio (botella mayor B50) u 1 350 € 350 €
Seguro RC ampliado u 1 600 € 600 €
Produccion audiovisual (cdmaras de tierra, dron de cobertura del despegue) lote 1 1.200€ 1.200€
Edicién video profesional (1 video principal + 2 cortes) lote 1 800 € 800 €
Diseno grafico, identidad visual, web lote 1 1.000 € 1.000 €
Carteleria, vinilos, lonas, dorsales, dipticos lote 1 600 € 600 €
Catering ligero jornada lanzamiento lote 1 400 € 400 €
Transporte alumnado intercentros (autobs) viajes = 3 350 € 1.050 €
Honorarios tutor cientifico (asesor universitario) lote 1 600 € 600 €
Material imprenta (memoria final, dossier de exposicion) lote 1 500 € 500 €
Tasas, gestion administrativa, registros lote 1 200 € 200 €
Subtotal directo 13.510 €
Contingencia (15%) 2.027€
Subtotal con contingencia 15.537 €
Ajuste de mercado (descuentos / sinergias) -3.000 € a -5.000 €

TOTAL ORIENTATIVO 8.000 € — 12.000 €



14.3 Escenario C — Premium con empresa especializada

Partida Total

Operacion llave en mano por empresa especializada (incluye globo, gas, electrénica, cAmara, seguro, 10.000 € — 14.000 €
AESA)

Produccién audiovisual profesional con dron y multicAmara 2.500 € — 4.000 €
Tutor cientifico universitario 800 € — 1.500 €
Talleres formativos para profesorado (capacitacion) 1.500 € — 3.000 €
Material did4ctico complementario 800€ —1.500 €
Eventos (acto ptblico de presentacion + exposicion itinerante) 1.000 € —1.500 €

Contingencia (10%) _
TOTAL 15.000 € — 22.000
€

14.4 IVA

La mayoria de los suministros tienen IVA del 21% (electrénica, kits, audiovisual). Algunos servicios
educativos pueden estar exentos (formacion reglada). Para subvenciones publicas, el IVA
recuperable no es subvencionable; si la entidad no recupera IVA (caso habitual en mancomunidad
0 AMPA), si se incluye.

Las cifras anteriores son con IVA donde proceda.

14.5 Contingencia recomendada

o Escenario A: 20% (mayor incertidumbre).
o Escenario B: 15%.

¢ Escenario C: 10%.

15. FINANCIACION

Version revisada acorde a presupuestos minimos. Detalle por escenario en
@6_PRESUPUESTO_PROVEEDORES_DETALLADO.md (seccion 6).



15.1 Modelo de financiacion por escenarios

Escenario 0 — Minimo Viable (1.650 €)

Fuente Importe %
Mancomunidad "Valle del Alto Henares" 500 € 30%
Ayuntamientos (5 municipios) 500 € 30%
AMPAs / cooperativa escolar 250 € 15%
Patrocinio privado local 300 € 18%
Recursos propios 100 € 6%
Escenario 1 — Ajustado (3.300 €)
Fuente Importe %
Mancomunidad 800 € 24%
Ayuntamientos (5 x 200) 1.000 € 30%
Diputacion de Guadalajara 700 € 21%
JCCM 400 € 12%
AMPAs + patrocinio 400 € 12%
Escenario 2 — Recomendado (6.500 €)
Fuente Importe %
Mancomunidad 1.500 € 23%
Ayuntamientos (5 x 300) 1.500 € 23%
Diputacion de Guadalajara 1.500 € 23%
JCCM 1.000 € 15%
FECYT (si convocatoria abierta, 70% cofinanciacion) 700 € 11%
300 € 5%

Patrocinio privado

15.2 Lineas de subvencion posibles

Cada convocatoria debe verificarse en el DOCM, BOP Guadalajara y portales
correspondientes en el momento de tramitar. Se citan a continuacién lineas que
histoéricamente se han convocado y pueden ser pertinentes.

15.2.1 Diputacion Provincial de Guadalajara
» Convocatorias anuales de subvenciones a entidades locales para actividades
culturales/educativas/juveniles.
« Plan Provincial de Cooperacion a obras y servicios (general; admite proyectos singulares).

* Linea de lucha contra la despobiaciénfverificas denominacion].



Linea de innovacién educativa o de proyectos comarcales [verificar].

15.2.2 JCCM

Consejeria de Educacion, Cultura y Deportes: convocatorias para innovacion educativa,
equipamiento, proyectos STEAM.

Consejeria de Desarrollo Sostenible — Estrategia frente al Reto Demografico
[verificar denominacidén vigente]: linea para proyectos de cohesion rural.

FCT / Erasmus+ si se contempla intercambio con centros de otros paises.

Programa Carmenta o equivalente: digitalizacion escolar (mas para equipamiento estable).

15.2.3 Estado / Europa

Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia (PRTR) — linea de digitalizacién
educativa (compleja para proyectos puntuales pero pertinente si se articula via CRA).
Erasmus+ KA1/KAz2 si se busca dimension internacional.

FECYT — Convocatoria de Ayudas para el Fomento de la Cultura Cientifica,

Tecnolégica y de 1a Innovacion: linea recurrente, encaja muy bien con un proyecto como este.
Recomendado solicitar.

15.2.4 Patrocinio privado

Empresas tecnolégicas locales (cooperativas eléctricas comarcales, empresas de
telecomunicaciones, fabricantes industriales de la zona) [VERIFICAR].

Banca rural: Caja Rural, Globalcaja: programas de obra social y patrocinio.
Empresas de movilidad / vehiculos para apoyo a la recuperacion.

Comercio local mediante "padrinazgo simbdlico" con menciones en carteleria.

15.3 Argumentario de justificacion de la financiacion publica

1.

Encaje territorial: el proyecto se ejecuta en 5 municipios del medio rural en riesgo de
despoblamiento.

. Impacto educativo cuantificable: nimero de alumnos beneficiarios (verificar matriculas

actualizadas) = 200-300 alumnos.

. Encaje sectorial: cumple con lineas estratégicas de educacion STEAM, ciencia ciudadana,

transformacion digital y cohesion territorial.

4. Generacion de hito mediatico: rentabilidad reputacional para las instituciones financiadoras.

5. Sostenibilidad post-financiacion: el conocimiento y parte del equipamiento queda en los

centros para ediciones futuras.

. Caracter colaborativo: implica a 6+ administraciones, lo que demuestra capacidad de

gobernanza multinivel.

7. Caracter abierto: datos, codigo y materiales se publican con licencia libre.



15.4 Calendario de captacion de fondos

Septiembre 2026

Octubre 2026 Solicitud formal a Diputacion
Octubre 2026 Solicitud formal a JCCM y FECYT
Octubre 2026 Apertura de cuenta del proyecto

Noviembre 2026
Diciembre 2026 Captacion patrocinio privado

Enero 2027 Cierre presupuestario

16. IMPACTO ESPERADO

Reuniones bilaterales con cada alcaldia y mancomunidad

Compromisos firmados de todas las administraciones

16.1 Indicadores cuantitativos

Indicador Meta
Alumnos beneficiarios directos > 200
Familias implicadas > 150
Centros implicados 5-6
Municipios participantes 5
Apariciones en medios =10
Publicaciones en redes > 20
Visitantes web del proyecto > 5.000
Visualizaciones del video final >10.000

Datos cientificos publicados > 1 dataset abierto

Documentos pedagogicos reusables > 1 unidad didactica completa

Accibon de exposicion itinerante > 5 (1 por localidad)

16.2 Indicadores cualitativos

¢ Grado de satisfacciéon del alumnado (encuesta).

e Grado de satisfacciéon de familias.

o Grado de satisfaccién de las administraciones financiadoras.

o Adquisicion de vocabulario cientifico (test pre/post).

Fuente de verificaciéon
Censo de centros
Autorizaciones firmadas
Acuerdos firmados
Acuerdos plenarios
Dossier de prensa
Captura de pantalla
Analitica web

YouTube Analytics
Zenodo / portal de datos
Web del proyecto

Memoria

e Vinculacién a continuidad: nimero de alumnos que manifiestan interés por estudiar ciencias.

16.3 Impacto territorial

o Refuerzo dettaddeéntidadreomarcabdel Alto-Hendres.

» Hito visible que se incorpora a la narrativa institucional de la mancomunidad y la Diputacion.



» Atraccion potencial de nuevas familias a los centros del CRA.

» Material reutilizable para promocion turistica y patrimonial.

16.4 Continuidad futura

Posibilidad de edicién anual o bianual ("Misioén Estratosfera I1").
o Reutilizacion del equipamiento (sensores, electronica) en aula.

o Creacion de un club aeroespacial escolar en el IES.

Posible enlace con proyectos similares en otras comarcas (red regional).

17. COMUNICACION Y DIFUSION

17.1 Identidad del proyecto

» Agencia / marca paraguas: AEVAH — Agencia Espacial Valle Alto Henares.
« Nombre de la misién: MISION ESTRATOSFERA.

o Lema: "De las aulas a la estratosfera".

« Tagline secundario: "La ciencia vuela alto desde el Valle del Alto Henares".

« Paleta de color: azul marino (#1B3A6B), rojo (#¥E4002B), cian hielo (#7EC8E3), naranja
paracaidas (#F25Co05), sobre fondo azul muy oscuro (#0A1A30).

» Logotipo: emblema circular tipo meatball (estética de agencia espacial) con las siglas AEVAH en
rojo, Orbita eliptica, estrellas y la leyenda «xAGENCIA ESPACIAL VALLE ALTO HENARES» en el
borde (web/assets/Logo_AEVAH.png ).

° Hashtags: #AEVAH , #MisidnEstratosfera, #GloboSondaCRA , #CienciaRural , #ValleAltoHenares .

o Sitio web: campafia de misiéon multipagina en la carpeta web/ (ver web/README.md ).

17.2 Plan de comunicacion

17.2.1 Audiencias

Audiencia Mensaje clave Canal preferente

Familias "Tus hijos participan en un proyecto Gnico" Reuniones, circulares centro
Centros "Aprendizaje real y memorable" Claustros, intranet

Alcaldias y mancomunidad "Vuestro municipio en la estratosfera" Plenos, prensa local

Diputacion / JCCM "Inversién rentable en innovacién rural” Memorias, presentaciones
Prensa "Hito educativo en la Espafia rural" Notas de prensa, ruedas, dossier
Comunidad cientifica "Datos reales abiertos" Zenodo, redes cientificas
Comunidad maker "Replicable, abierto" GitHub del proyecto

Publico general "Suefio + ciencia + pueblo"” Redes sociales, video final

17.2.2 Canales

* Web/blog: subdominio o sitio dedicado (Wordpress. / Hugo) con cronologia, datos y video.



» Redes: Instagram (audiovisual), Twitter/X (rapido y prensa), YouTube (video final), Facebook
(familias y administraciones), TikTok (alumnado).

 WhatsApp / Telegram del proyecto (interno, con familias).

o Prensa: Nueva Alcarria, El Decano, Henares al Dia, Cadena SER Guadalajara, RNE Castilla-La
Mancha, TVE Castilla-La Mancha [verificar contactos vigentes].

17.2.3 Hitos comunicativos

Sept-Oct 2026 Anuncio publico del proyecto

Diciembre 2026 "Estratos abre sus aulas": fotos de talleres

Febrero 2027 "Los sensores ya vuelan en el congelador”

Marzo 2027 Anuncio de fecha y lugar de lanzamiento

Abril 2027 Convocatoria de prensa, dossier

DiaD Cobertura en vivo (redes), nota de prensa post-vuelo
Mayo-Junio 2027 Estreno del video final

Junio 2027 Exposicién itinerante por las 5 localidades
Septiembre 2027 Acto de cierre con instituciones

17.3 Jornada publica de lanzamiento

e Programa orientativo (4 horas en jornada de sdbado matinal):

e 09:00 — Apertura institucional (alcaldes + mancomunidad + director CRA + Diputacion + JCCM).
e 09:30 — Charla divulgativa breve para asistentes.

* 10:00 — Inflado del globo.

¢ 11:00 — Lanzamiento (ventana 60 min).

e 11:15 — Refrigerio.

e 11:45 — Charla de seguimiento (mapa en directo).

e 13:00 — Cierre / partida del equipo de recuperacion.

17.4 Exposicion de resultados

o Exposicion itinerante con paneles, video y la capsula recuperada.
o Calendario: una semana en cada localidad (centros y centro cultural municipal).

* Programa educativo paralelo: visitas guiadas por alumnado.

17.5 Presentacion ante instituciones

o Sesion especifica en el Pleno de cada ayuntamiento.
e Sesién en la asamblea de la mancomunidad.
¢ Sesion en la Diputacion Provincial.

« Visita a la Consejeria de Educacion de la JCCM en Toledo (si encaja en agenda).



18. PROTECCION DE MENORES Y DATOS

18.1 Bases legales

« RGPD (UE 2016/679) y LOPDGDD 3/2018.
* Ley Organica 1/1996, de proteccion juridica del menor.

» Ley Organica 8/2021, de proteccion integral a la infancia y la adolescencia frente a la
violencia (LOPIVI).

18.2 Autorizaciones familiares

« Autorizacion de actividad: salida al lanzamiento, participacion en talleres.

« Autorizacion de imagen y voz: con clausulas especificas para video en directo, redes sociales y
video final.

« Autorizacion de tratamiento de datos: con base juridica (consentimiento explicito).

e Modelo en ANEXOS_DOCUMENTALES.md .

18.3 Tratamiento de datos

« Minimizacion: solo se recoge lo imprescindible.
» Finalidad limitada: educativa y divulgativa, no comercial.
o Conservacion: 5 afios desde el lanzamiento, salvo solicitud de borrado.

+ Encargado del tratamiento: el CRA La Encina actiia como responsable. Si se contrata empresa
externa para edicion de video, se firma contrato de encargado.

» Comunicacion: solo a entidades cofinanciadoras en formato agregado.

18.4 Imagenes y video
» Doble filtro: autorizacion familiar + revision previa por direccion del centro de los materiales que
incluyan menores reconocibles.

» En caso de no autorizacion: respetar y proporcionar alternativa (otra ubicaciéon del alumno en
jornada o difuminado/pixelado).

» Video final: revisado por el comité antes de su publicacion.

18.5 Geolocalizacion y grabaciones aéreas

o La camara aérea no apunta a personas reconocibles.
» Los datos GPS publicados seran los del globo, no los de personas.

» Los logs internos del proyecto no se publican integros si pudieran identificar viviendas
particulares.

18.6 Participacion en medios
» Menores no aparecen en directos televisivos o radiofénicos sin autorizacion familiar especifica
y presencia de adulto.

« Portavocia: por defecto, los portavoces son los adultos del proyecto. Alumnado puede intervenir
con autorizacion.



18.7 Custodia de datos

» Servidor del CRA o nube institucional (Google Workspace for Education / Microsoft 365
Educacién) con cifrado.

e Acceso restringido al equipo del proyecto.

o Eliminacion segura tras el periodo de conservacion.

19. SOSTENIBILIDAD

19.1 Gestion del residuo del globo
» Los globos de latex son biodegradables (latex natural), pero su descomposicion es lenta (meses
a anos en funcion del entorno) y no se debe abandonar.
» Recuperacion obligatoria del globo (los restos quedan junto al paracaidas).

 Silarecuperacion del globo no fuera viable, se documenta y se incluye en la memoria como
impacto a minimizar.
19.2 Recuperacion de la carga util

« Es obligatoria en cualquier escenario. No se "abandona" carga ttil en territorio.

« Sila carga cae en lugar inaccesible (lago, embalse, acantilado), se coordina con autoridades para
retirada en plazo razonable.
19.3 Minimizacion de plasticos

» Caja de EPS (no reutilizable) — se recicla en punto limpio tras el vuelo.
» Cinta americana — minima cantidad necesaria.

» Componentes electronicos — reutilizables en aulas tras descarga de datos.

19.4 Reutilizacion de componentes

Componente Reutilizacion

Globo No

Paracaidas Si (segundo vuelo o demostraciones)
Cépsula EPS Posible reutilizacion si integra
Electrénica Si, completa, en aulas

Camara Si

Cables, conectores, herramientas Si

19.5 Uso responsable de helio
o El helio es un recurso no renovable y limitado a escala global.
 Compra ajustada al volumen necesario (calculo previo del free-lift).

» Una sola botella B50 (~10 m3 aproximados) cubre con margen un lanzamiento.



19.6 Alternativas

o Hidrégeno: descartado por seguridad escolar (ver seccion 4).
» Aire caliente: no genera ascension suficiente para alcanzar la estratosfera.

* Globo solar: viable solo para vuelos diurnos a baja altitud; no apto para este proyecto.

19.7 Compensacion

» Plantacién simbélica de una encina por aula participante en una jornada de cierre, con apoyo
del Servicio de Medio Ambiente de la JCCM o de la Diputacion.

Fin del documento maestro. Los anexos administrativos y la presentacién PPT se publican
en archivos separados.



