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La web adopta la identidad AEVAH - Agencia Espacial Valle Alto Henares (logo NASA-style del
usuario) y el nombre de mision Mision Estratosfera. Estilo de campafia de lanzamiento (referencia:
Artemis IT de NASA).

Datos institucionales verificados (mayo 2026)

Entidad Detalle

CRA La Encina Sede en Cogolludo (Parque Municipal s/n, 19230). Tel 949 855 085. Email
cralaencinacogolludo@gmail.com. Sirve a Arbancén, Campillo de Ranas, Carrascosa de Henares,

Cogolludo, Espinosa de Henares, Hita y Majaelrayo. Web: https://cra-laencina.centros.castillalamancha.es

CEIP Romualdo C/ Juan Casas s/n, 19240 Jadraque. Tel 949 890 215. Email 19001313.cp@edu.jccm.es
de Toledo
(Jadraque)

IES Valle del Cm. Real de los Coches 17, 19240 Jadraque. http://ies-valledelhenares.centros.castillalamancha.es
Henares
(Jadraque)

Mancomunidad Constituida en 2025. Sede en Cogolludo. Municipios: Cogolludo, Jadraque, Espinosa de Henares (3,
Valle del Alto no 5). Poblacion combinada 2.702 hab. Hita y Carrascosa de Henares participan bilateralmente.
Henares

Marco normativo SERA.3140 + Apéndice 2 del Reglamento (UE) 923/2012 + Capitulo III del RD 1180/2018.

aplicable Coordinaciéon con ENAIRE: cop@enaire.es

Clasificacion LIGERO (carga util <4 kg). El proyecto se disefia para mantenerse en esta categoria.

globo

Diputacion PES 2026-2028 aprobado: 59,96 M€ total, 19,4 M€ en 2026. Objetivo 4 (Educacion-Cultura-Deporte): 1,61
Guadalajara M€ en 2026.

JCCM Reto 2,116 M€ en 2026 contra despoblamiento (3,4% del PIB regional).

Demografico

FECYT Cultura Cofinanciacion hasta 70%, méx 100.000 €. Periodo de ejecucion 1 jul 2026 - 30 jun 2028. Encaje en
Cientifica categoria "Ferias de la ciencia escolar”.

Sintesis de presupuesto (revisado a minimos)

Escenario Coste por alumno Cuando se ejecuta

0 — Minimo Viable ~1.650 € ~8€ Compromiso firme; financiable sin subvenciones grandes
1 — Ajustado ~3.300 € ~16 € Si Diputacion entra

2 — Recomendado ~6.500 € ~26 € Si JCCM/FECYT entran

El proyecto es ejecutable en su Minimo Viable con aportaciones de Mancomunidad +
Ayuntamientos + AMPA + pequeio patrocinio local. Las subvenciones autonémicas y estatales

son refuerzos paia escalaryno requiisitos!



Lo que no se negocia (irrenunciables en todos los escenarios)

[

. Autorizacién / declaracion de cumplimiento ante AESA + comunicacion a ENAIRE.
. NOTAM publicado y vigente.

. Seguro de responsabilidad civil 2300.000 € (recomendado 600.000 €).

. Tracking redundante: dos sistemas independientes (APRS + GSM, o equivalente).

. Pilas de litio primario L91 resistentes a frio extremo.

. Globo de reserva.

. Helio (descartado hidrégeno por seguridad escolar).

. Equipo de recuperacién con al menos dos vehiculos.
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. Plan sanitario y botiquin cualificado.

[y
o

. Autorizaciones familiares de imagen y participacion.

Lo que se ajusta a recurso disponible

o Produccién audiovisual (de profesional — casero).

» Identidad grafica (de freelance — alumnado de Plastica del IES).

o Camaras (de GoPro nuevas — camara econémica + GoPro prestada por familia).

» Catering (de profesional — AMPA y familias).

» Transporte intercentros (de autobiis — coches particulares organizados).

» Dron de cobertura (de profesional — prestado por radioaficionado / fotégrafo local).
o Tutor cientifico (de honorarios — voluntario universitario).

» Exposicion itinerante (de gran formato — paneles de carton pluma).

Pendientes de validacion oficial

Punto A confirmar con

Inclusién de Arbancén / Campillo de Ranas / Majaelrayo del CRA en el proyecto Direccion del CRA y consejos escolares

Presidencia vigente de la Mancomunidad en 2026/2027 Registro de entidades locales

Régimen administrativo exacto aplicable (autorizacién vs declaracion) Consulta D-90 a AESA

Convocatorias 2026 vigentes Diputaciéon / JCCM / FECYT DOCM, BOP Guadalajara, sede FECYT

Disponibilidad operador APRS con licencia en la comarca Contacto local URE Guadalajara

Disponibilidad tutor cientifico voluntario (UAH / UCLM / AEMET) Contacto directo con departamentos

Disponibilidad péliza RC ampliada en Mancomunidad Corredor de seguros de la Mancomunidad
Versiones

* V1.0,(2026-05-18): Edicion inicial — borrador completo.



e V1.1 (2026-05-18): Revision a minimos de presupuesto. 10 documentos profundos anadidos.
Datos institucionales verificados con fuentes oficiales.

Contacto

» Promotor: CRA La Encina (Cogolludo, Guadalajara) — cralaencinacogolludo@gmail.com

e Coordinacion del expediente: [pendiente de designacion por el comité]

Como navegar este expediente

o Para una primera lectura ejecutiva (15 min): PRESENTACION_PPT.md + seccién 1de
©0_PROYECTO_MAESTRO.md .

« Para revision del Pleno municipal o Consejo Escolar (30 min): documento maestro
completo.

o Para tramitaciéon AESA / ENAIRE: 02 MARCO_NORMATIVO_Y_ PROCEDIMIENTO_AESA.md .

» Para diseiio pedagogico: 04_PROGRAMA_PEDAGOGICO_DETALLADO.md +
85_PROTOCOLOS_CIENTIFICOS_Y_DATOS.md + 11_CATALOGO_EXPERIMENTOS.md (catalogo modular de 58
experimentos con presupuesto).

o Para financiacion: e6_PRESUPUESTO_PROVEEDORES_DETALLADO.md + seccidn 15 del maestro.

* Para comunicacion / prensa: 08 COMUNICACION_E_IDENTIDAD.md + ANEXOS_DOCUMENTALES.md
(notas de prensa, dossier).

o Para el dia del lanzamiento: 3_PROTOCOLO_OPERATIVO_DIA D.md + checklists del Anexo 20.4y
20.5.

« Para gobernanza y futuro: 10_CONTINUIDAD_GOBERNANZA_CONVENIOS.md .
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AEVAH - MISION ESTRATOSFERA

Lanzamiento de un globo sonda estratosférico escolar como vehiculo de
aprendizaje STEAM, cohesion rural y ciencia ciudadana

Agencia / identidad del proyecto: AEVAH — Agencia Espacial Valle Alto Henares Promotor: CRA La
Encina (Guadalajara) y centros educativos de Jadraque Ambito territorial: Cogolludo, Carrascosa de
Henares, Hita, Espinosa de Henares y Jadraque Curso académico: 2026/2027 Version documental:
1.0 — 2026-05-18
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Los Anexos documentales se publican en ANEX0S_DOCUMENTALES.md vy la presentacion PPT en
PRESENTACION_PPT.md .

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.
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GLOSARIO, FAQ Y BIBLIOGRAFIA — AEVAH - MISION
ESTRATOSFERA

Documento de referencia rapida. Pensado para que cualquier persona del proyecto (familias, alumnado,

técnicos, instituciones, prensa) pueda situarse en el vocabulario y los documentos de apoyo.

PARTE | — GLOSARIO

A — Aeronautico

AESA — Agencia Estatal de Seguridad Aérea. Autoridad nacional espanola de aviacion civil,
dependiente del Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible.

AENA — Aena S.M.E., S.A. Gestor aeroportuario espaiol. No es la autoridad reguladora y no
autoriza globos libres.

AIP — Aeronautical Information Publication. Publicacion de Informacion Aeronautica del Estado
espafiol (la gestiona ENAIRE).

ATIP ENR — Seccion "En Route" del AIP. Contiene normas operativas en ruta.

ATIP GEN — Seccion "General" del ATP.

AIRAC — Aeronautical Information Regulation and Control. Ciclo de actualizacion del AIP (cada
28 dias).

ANS — Air Navigation Services. Servicios de navegacion aérea.

APRS — Automatic Packet Reporting System. Sistema de paquetes automaticos para tracking de
globos sonda y otras aplicaciones de radioaficionados. Opera en 144,800 MHz en Europa.

ATC — Air Traffic Control. Control del trafico aéreo.

ATS — Air Traffic Services. Servicios de transito aéreo, en sentido amplio.

Burst altitude — Altitud de reventén. Aquella en que el globo de latex estalla por sobreexpansion
(tipicamente 28-33 km en globos escolares).

CTR — Control Zone. Zona de control alrededor de un aeropuerto, normalmente desde el suelo
hasta una altitud especifica.

EASA — European Union Aviation Safety Agency. Agencia europea reguladora.

ENAIRE — Empresa ptblica espafiola proveedora de servicios de navegacion aérea (ANSP).
Publica el AIP y emite NOTAM.

Free lift — Empuje libre. Diferencia entre la masa de la carga 1til y la fuerza ascensional del
globo. Determina la velocidad de ascenso.

HAB — High Altitude Balloon. Globo de gran altitud, también llamado globo sonda estratosférico.
NOTAM — Notice to Airmen. Aviso a aviadores. Comunicado oficial sobre condiciones operativas
(en este caso, un lanzamiento que afecta al espacio aéreo).

Pico balloon — Globo de helio de pequeifio tamaiio (p.ej. globo metalizado) cargando muy poca

s
alantrAnina
ciecironica.

Radiosonda — Instrumento meteorologico que vuela tipicamente bajo globo libre con fines de
sondeo atmosférico. AEMET las lanza en Madrid-Barajas y otras ubicaciones.



SERA — Standardised European Rules of the Air. Reglas comunes europeas del aire (Reglamento
UE 923/2012).

SERA.3140 — Disposicion especifica sobre globos libres no tripulados en SERA. Su contenido
operativo esta en el Apéndice 2 del Reglamento.

TMA — Terminal Maneuvering Area. Area terminal de maniobras, alrededor de aeropuertos
importantes. Madrid TMA cubre una zona muy amplia.

TGB — Tethered Gas Balloon. Globo cautivo de gas (atado por cuerda al suelo). No aplica este
reglamento.

Tropopausa — Frontera entre la troposfera (8-15 km en latitudes medias) y la estratosfera. Sobre
ella la temperatura deja de descender y empieza a estabilizarse o subir ligeramente.

B — Educativo

CRA — Colegio Rural Agrupado. Modalidad organizativa que agrupa varias localidades pequefias
bajo una sola direccién y proyecto educativo.

ABP — Aprendizaje Basado en Proyectos. Metodologia activa.
ApS — Aprendizaje-Servicio. Metodologia que conecta aprendizaje y servicio a la comunidad.

STEAM — Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics. Enfoque integrado de las
disciplinas cientificas y artisticas.

DUA — Diseflo Universal para el Aprendizaje. Marco de inclusion educativa.
LOMLOE — Ley Organica 3/2020, vigente sobre el sistema educativo.

LOPIVI — Ley Orgéanica 8/2021 de Proteccion Integral a la Infancia y la Adolescencia frente a la
Violencia.

PLAS / Plan de Atencion a la Diversidad — Documento del centro que articula la inclusion.

C — Administrativo

DOCM — Diario Oficial de Castilla-La Mancha.

BOP — Boletin Oficial de la Provincia.

PES — Plan Estratégico de Subvenciones (aplicable a la Diputacion de Guadalajara 2026-2028).
FECYT — Fundacion Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia.

RGPD — Reglamento General de Proteccion de Datos (UE 2016/679).

LOPDGDD — Ley Organica 3/2018 de Proteccion de Datos.

PRL — Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/1995).

AEPD — Agencia Espaiiola de Proteccion de Datos.

D — Técnico

BME280 / BME680 — Sensor digital de temperatura, presion, humedad (BME680 anhade VOC).
DS18B20 — Sensor digital de temperatura a través de cable, apto para temperaturas externas
extremas.

ESP32 — Microcontrolador con Wi-Fi y Bluetooth, popular en proyectos HAB.
Arduino — Plataforma de electronica educativa estandar.
GoPro — Camara deportiva utilizada habitualmente en HAB.

MU M fnertiabMeasvrement Uity Unidad demedicidn inercial (acelerduretro+girdseopo).



« Log1 / Lg2 — Pilas de litio primario AA y AAA respectivamente (Energizer Ultimate Lithium),
capaces de operar a -40 °C.

» LiPo — Polimero de litio. Recargable. No apta para frio estratosférico sin calentamiento.

» LoRa — Long Range. Tecnologia de radio de bajo consumo y largo alcance.

e MicroSD V30/U3 — Tarjeta de memoria con velocidad de escritura sostenida =30 MB/s,
requerido para 4K.

e MPU6050 / BNO055 — IMU de uso comun en proyectos educativos.

o PWM — Pulse Width Modulation. Modulacién por ancho de pulso (control de calentador interno,
p. €j.).

» Ripstop nylon — Tejido sintético con tramado que impide la propagacion de roturas, usado para
paracaidas.

« TimeWarp — Modo de hiperlapso de GoPro.

« VEMLG6075 / ML8511 — Sensores de radiacion UV.

o XPS / EPS — Poliestireno extruido / expandido. Material aislante para la capsula.

E — Meteoroldgico y cientifico

o AEMET — Agencia Estatal de Meteorologia.

« CUSF Tawhiri — Herramienta de prediccion de trayectoria de globos sonda desarrollada por el
Cambridge University Spaceflight Society.

 HabHub — Plataforma que integra Tawhiri con visualizacion web.

o ISA — International Standard Atmosphere. Atmosfera estandar internacional. Modelo de
referencia para temperatura, presion, densidad a cada altitud.

*« NOAA GFS — National Oceanic and Atmospheric Administration — Global Forecast System.
Modelo meteorologico global usado por los predictores.

» Sondeo atmosférico — Lanzamiento programado de radiosonda con fines meteorologicos.

PARTE Il — FAQ por audiencia

A — Familias

P1. ¢Es seguro para mi hijo/a? Si. La operacion se hace al aire libre, con perimetro delimitado, briefing
previo, ratios docentes habituales y la presencia de Proteccion Civil. El gas usado es helio (no inflamable).
La carga ttil pesa menos de 2 kg y se disena para no causar dafo en aterrizaje.

P2. (Puede el globo caer sobre mi casa o sobre el pueblo? Es muy improbable. La trayectoria se
predice 72 h antes, 24 h antes y la mafiana misma del lanzamiento. Si la prediccion lleva el aterrizaje cerca de
zona urbana, el lanzamiento se aplaza.

P3. ¢Qué pasa si el globo se pierde? La carga ttil lleva al menos dos sistemas de localizacion (radio
APRS + GPS-GSM, y opcionalmente satelital). Lleva placa identificativa con teléfono. El equipo de
recuperacion cuenta con dos vehiculos. La experiencia internacional indica tasas de recuperaciéon >95%.

P4. {Cuanto cuesta a las familias? Nada. El proyecto esta financiado por las administraciones ptablicas
y, en su caso, patrocinio privado. Solo se solicitara a las familias el almuerzo del dia del lanzamiento y la

autorizacién\de imagen:



P5. ¢Mi hijo/a puede aparecer en television / redes? Solo si se ha firmado la autorizacion de imagen.
Hay alternativas para quienes no firmen (zona especifica sin grabacion, posibilidad de aparecer de espaldas).

P6. (Y sillueve el dia del lanzamiento? Hay tres criterios de cancelacion claros (vientos, lluvia,
prediccion de trayectoria); si se activa cualquiera, el lanzamiento se aplaza a fecha alternativa. Las familias
seran avisadas el dia anterior por la noche.

P7. ¢Qué van a aprender realmente? Depende de la edad. Desde la curiosidad por el cielo y el
vocabulario cientifico basico (Infantil), pasando por la medicion y registro (Primaria), hasta el anélisis de
datos con Python y la programacién de sensores (Bachillerato).

B — Alumnado

P1. éYo voy a poder hacer algo de verdad o solo mirar? Vas a poder construir tu experimento,
programar, calibrar sensores, decidir qué medir, analizar datos y participar en el dia del lanzamiento. No vas
a fabricar el globo en si (lo proporciona el proveedor) ni vas a tocar la botella de helio (la maneja un adulto
formado).

P2. {Cuanto sube el globo? Unos 30 km. Eso es tres veces mas alto que un avién comercial y
suficiente para ver la curvatura de la Tierra y el cielo negro.

P3. ¢Va al espacio? No exactamente. El espacio empieza en la linea de Karméan, a 100 km. Pero alcanza el
borde de la estratosfera, que es donde esta la capa de ozono. Si el cielo se ve negro y la Tierra curvada, ya
esta bien para todos los efectos educativos.

P4. {Cuantos minutos dura el vuelo? Unos 90-120 minutos hacia arriba, hasta que el globo revienta.
Después, unos 30-45 minutos de bajada con paracaidas. Total, unas 2-3 horas.

P5. ¢Y donde aterriza? En algiin punto a 30-150 km del lugar de lanzamiento. Lo predicen ordenadores
con modelos atmosféricos. El dia del lanzamiento sabremos con bastante precision la zona, y el equipo de
recuperacion se desplaza hasta alli.

C — Prensa

P1. ¢Es legal lanzar un globo asi? Si. La normativa aplicable es el Reglamento (UE) 923/2012
(SERA.3140 y Apéndice 2) y el Real Decreto 1180/2018 (Capitulo III). El proyecto cumple con todos los
requisitos. La coordinacién operativa es con ENAIRE.

P2. ¢Quién financia el proyecto? Es un proyecto cofinanciado entre la Mancomunidad de Municipios
"Valle del Alto Henares", los ayuntamientos participantes, la Diputaciéon Provincial de Guadalajara, la Junta
de Comunidades de Castilla-La Mancha y, eventualmente, fondos FECYT o patrocinio privado local.

P3. ¢Por qué un proyecto en zona rural? Precisamente porque la escuela rural necesita proyectos
vertebradores que demuestren su capacidad de innovacion. El proyecto es un ejemplo de cohesion territorial:
cinco municipios, ~250 alumnos, un objetivo comun.

P4. ¢{Ha habido proyectos similares en Espafa? Si, decenas. Hay precedentes documentados en URE
(Unién de Radioaficionados Espafioles) y entre centros educativos. La diferencia de MISION
ESTRATOSFERA es la dimension intercentros y la participacion multinivel desde Infantil hasta Bachillerato
en el mismo proyecto.

P5. é¢Puedo cubrir el lanzamiento? Si, hay convocatoria abierta de prensa con dos semanas de
40, Hav zona nrensa delimitada v nortavoees desienados. Material multimedia disnonible 1
antelacion. Hay zona prensa-delimitada y portavoces- designades- Material multimedia disponible-por correo

bajo solicitud.



D — Instituciones financiadoras

P1. éQué retorno tengo de aportar fondos? Visibilidad institucional, encaje con lineas estratégicas
(despoblamiento, STEAM, innovacién educativa), retorno mediatico e impacto medible en alumnado del
territorio.

P2. (Cual es el riesgo de que la operacion fracase y la imagen sufra? El proyecto cuenta con
criterios de cancelacion claros: ante cualquier duda, se aplaza. La narrativa publica subraya que el
aprendizaje ya ha ocurrido durante todo el curso, independientemente del éxito del vuelo concreto. Aun en
escenario de pérdida total de carga (que seria un fallo técnico raro pero posible), la propuesta no pierde valor
educativo.

P3. ¢Como se justifica la subvencion? Memoria final + dataset abierto + memoria econémica con
facturas. Si fuera necesario, presentaciones especificas ante el 6rgano financiador.

P4. ¢El proyecto es reproducible en proximos cursos? Si. Parte de la inversion queda como capital
fijo (electronica, conocimiento, materiales reutilizables, identidad visual). El coste marginal de un segundo
lanzamiento es menor.

E — Patrocinadores privados

P1. éQué visibilidad tengo? Logotipo en capsula (en patrocinio principal), presencia en carteleria de la
jornada, mencion en notas de prensa, presencia en video final, diploma. La capsula con los logos sera un
objeto patrimonial expuesto en las localidades.

P2. {Cuanto necesito aportar? Hay tres modalidades: Amigo (100-250 €), Colaborador (250-750 €),
Patrocinador principal (750-2.500 €). Aportaciones en especie (servicios, productos) también son
bienvenidas.

P3. ¢Puedo participar de otra forma? Si. Aportacion en especie (vehiculo de recuperacion, catering del
dia, transporte, almacenamiento, alojamiento de equipos de la prensa, etc.) y vinculaciéon con la jornada
(presencia, intervencion, etc.).

PARTE 1l — BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

A — Marco normativo aeronautico

1. Reglamento (UE) N° 923/2012, de la Comision, de 26 de septiembre de 2012, por el que se
establecen el reglamento del aire y disposiciones operativas comunes. SERA.3140 + Apéndice 2
sobre globos libres no tripulados. https://eur-lex.europa.eu/eli/reg_impl/2012/923/0j

2. Real Decreto 1180/2018, de 21 de septiembre, por el que se desarrolla el Reglamento del aire y
disposiciones operativas comunes. Capitulo III sobre globos libres no tripulados.

3. Ley 48/1960, de 21 de julio, sobre Navegacion Aérea.

4. Real Decreto 1036/2017, de 15 de diciembre, por el que se regula la utilizacion civil de
aeronaves pilotadas por control remoto (UAS) — NO aplica directamente a globos libres pero
relevante como marco general.

5. ATP Espaiia, mantenido por ENAIRE: https://aip.enaire.es

B — Marco normativo de proteccion de datos y menores
6. Reglamento (UE) 2016/679 (RGPD).



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

8. Ley Organica 1/1996, de proteccion juridica del menor.

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

10. Ley 31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales.

C — Marco normativo educativo

11. Ley Organica 3/2020 (LOMLOE).

12. Decreto 81/2022, de 12 de julio, por el que se establece la ordenacion y el curriculo de
Educacion Primaria en Castilla-La Mancha.

13. Decreto 82/2022 (Educacion Secundaria Obligatoria) y Decreto 83/2022 (Bachillerato) en
Castilla-La Mancha.

14. Orden 121/2022, de evaluacion.

D — Recursos técnicos sobre globos sonda

15. Cambridge University Spaceflight Predictor (Tawhiri): https://predict.sondehub.org
16. HabHub: https://habhub.org
17. Stratoflights (proveedor europeo): https://www.stratoflights.com/es

18. Skybrary — Unmanned Free Balloons: https://skybrary.aero/articles/unmanned-free-
balloons

19. Daniel Anddjar (sondas amateur en Espafia) — diversos articulos y foros.
20. APRS.fi — visualizacion de tracking APRS: https://aprs.fi

21. EASA Easy Access Rules for SERA: https://www.easa.europa.eu/document-library/easy-
access-rules

E — Convocatorias y portales

22. AESA — Sede electronica: https://sede.seguridadaerea.gob.es

23. AESA — Preguntas frecuentes (globos): https://www.seguridadaerea.gob.es

24. ENAIRE — Coordinacion operativa: cop@enaire.es

25. FECYT — Convocatoria de Ayudas para el Fomento de la Cultura Cientifica:
https://info.convocatoria.fecyt.es

26. Diputacion de Guadalajara — Subvenciones:
https://www.dguadalajara.es/web/guest/subvenciones

27. Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha — Sede: https://www.jccm.es
28. JCCM — Reto Demografico: https://retodemografico.castillalamancha.es

29. Educacién CLM: https://www.educa.jccm.es

30. CRA La Encina: https://cra-laencina.centros.castillalamancha.es

31. IES Valle del Henares (Jadraque): http://ies-valledelhenares.centros.castillalamancha.es

F — Material pedagdgico y guias

32. Sivatoflights.— Proyecteescuela CTIM (recursos didécticos enespaiiol):
https://www.stratoflights.com/es/proyéecto-éscueia/



33. Erasmus+ Project "Space In Our Lives" — recursos didécticos relacionados.

34. NASA Open Resources for Education.

35. ESA Educational Resources: https://www.esa.int/Education
36. PROMETEO (programa STEAM CLM) [verificar denominacion vigente].

G — Bibliografia cientifica basica

37. Tipler & Mosca, Fisica para la ciencia y la tecnologia — capitulos sobre termodinamica y

atmosfera.

38. Wallace & Hobbs, Atmospheric Science.
39. Lutgens & Tarbuck, The Atimosphere.

40. Schexnayder et al., Constants and Equations for Calculations (NASA) — coeficientes

ISA.

H — Recursos audiovisuales y de inspiracion

41. Brian Cox — Wonders of the Solar System (BBC).

42. Documental "13 minutes to the Moon" (BBC).

43. Videos divulgativos de lanzamientos escolares en YouTube — miultiples ejemplos

disponibles publicamente.

44. Sondas amateur con tracking APRS — material de la URE (Unién de Radioaficionados

Espanoles).

PARTE IV — Recursos institucionales locales verificados

Datos verificados con biisquedas web. Cualquier cambio posterior debe actualizarse.

A — CRA La Encina

Sede central: Parque Municipal s/n, 19230, Cogolludo (Guadalajara).
Teléfono: 949 855 085.

Correo electronico: cralaencinacogolludo@gmail.com.

Web institucional: https://cra-laencina.centros.castillalamancha.es

Localidades servidas: Arbancén, Campillo de Ranas, Carrascosa de Henares, Cogolludo
(sede principal), Espinosa de Henares, Hita, Majaelrayo.

Antecedentes: participacion en Erasmus+ Consortium (curso 2024/25).

B — Centros educativos de Jadraque

IES Valle del Henares: Cm. Real de los Coches 17, 19240 Jadraque. http://ies-
valledelhenares.centros.castillalamancha.es

CEIP Romualdo de Toledo: Calle Juan Casas s/n, 19240 Jadraque. Teléfono 949 890 215.
Email 19001313.cp@edu.jccm.es

C — Mancomunidad

Denominacion oficial: Mancomunidad 'de Municipios "Valle del Alto Henares".



o Municipios integrantes: Cogolludo, Jadraque y Espinosa de Henares (3 municipios).

o Poblacién combinada: 2.702 habitantes (Cogolludo 554, Jadraque 1.458, Espinosa de Henares
690).

¢ Sede en Cogolludo.

o Presidencia: alcalde de Cogolludo (a la fecha de verificacion, Juan Alfonso Fraguas; verificar
mandato vigente).

» Constituida en 2025 como entidad supramunicipal.

Implicacién importante para el proyecto: Hita y Carrascosa de Henares (sedes del CRA La
Encina) no forman parte de esta Mancomunidad. La cofinanciacién municipal de estos dos
municipios debera tramitarse bilateralmente con sus respectivos ayuntamientos. La aportacion
principal via Mancomunidad solo prorratea entre los 3 municipios mancomunados.

D — Diputacion de Guadalajara
o Plan Estratégico de Subvenciones (PES) 2026-2028 aprobado: 59,96 M€ total, 19,4 M€ en
2026.
¢ Objetivo 4 (Promocion Cultural, Educativa y Deportiva): 1,61 M€ en 2026 (4,99 M€ trienio).
o Portal: https://www.dguadalajara.es

E — JCCM — Reto Demografico

o Presupuesto 2026 contra despoblacion: 2.116 millones € (3,4% del PIB autonémico).
e Equivalente a 5,8 M€/dia.

o Portal: https://retodemografico.castillalamancha.es

F — FECYT — Cultura Cientifica

» Cofinanciacion hasta 70% del proyecto, maximo 100.000 € por solicitud.
» Periodo de ejecucion previsto: 1 julio 2026 - 30 junio 2028.

o Categorias relevantes: Ferias de la ciencia (escolar), ciencia ciudadana,
arte+ciencia+tecnologia+sociedad.

o Portal: https://info.convocatoria.fecyt.es

Fin del glosario, FAQ y bibliografia.
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MARCO NORMATIVO Y PROCEDIMIENTO AESA —
DETALLE OPERATIVO

Documento técnico-juridico para el responsable legal del proyecto. Sustituye y desarrolla la seccion 8
del documento maestro. Datos verificados con AESA y ENAIRE en mayo de 2026; cualquier
cambio normativo posterior debe consultarse en sede AESA antes de tramitar.

1. MARCO NORMATIVO APLICABLE

1.1 Normativa europea

1.1.1 Reglamento (UE) 923/2012 — SERA

Reglamento de Ejecucion (UE) N° 923/2012 de la Comision, de 26 de septiembre de 2012, por el que
se establecen el reglamento del aire y disposiciones operativas comunes para los servicios y procedimientos
de navegacion aérea ("SERA").

Las disposiciones pertinentes para este proyecto son:

 SERA.3140 — Globos libres no tripulados (numeracion vigente tras consolidacion; en
versiones anteriores aparecia como SERA.3115).

e "Un globo libre no tripulado operara de tal modo que reduzca al minimo el peligro para las
personas, los bienes u otras aeronaves, y de conformidad con las condiciones especificadas en el
Apéndice 2."

« Apéndice 2 al Reglamento SERA — Globos libres no tripulados. Contiene:

» Seccion 1 — Clasificacion.

* Seccion 2 — Reglas generales de explotacion.

» Seccion 3 — Limitaciones operacionales y requisitos del equipo.

¢ Seccion 4 — Cancelacion de vuelo.

¢ Seccion 5 — Notificaciones de vuelo.

» Seccion 6 — Registro y notificaciéon de posicion.

Texto consolidado disponible en EUR-Lex y en la Easy Access Rules for SERA de EASA.

1.1.2 Reglamento (UE) 2018/1139

Reglamento Base de la EASA. En su Anexo I define las aeronaves a las que NO se aplica el reglamento
europeo (subsidiariamente, son competencia exclusivamente nacional). Entre ellas:

"Globos libres no tripulados sin medios de propulsion, con un volumen maximo previsto de 1.200 m3 y
carga util maxima de 4 kg" [verificar redaccion exacta vigente].

Implicacion clave para Mision Estratosfera: Si el globo cumple ambos criterios (volumen < 1.200
m3 y carga util < 4 kg), el régimen europee:SERA podria neaplicar plenamente y se rige por las normas



nacionales (Real Decreto 1180/2018). No obstante, en la practica administrativa espaiiola se
aplican coordinadamente ambos marcos. Confirmar con AESA en la consulta previa.

1.2 Normativa nacional

1.2.1 Ley 48/1960, de 21 de julio, sobre Navegacion Aérea
e Marco general del uso del espacio aéreo espanol.
» Régimen de responsabilidad civil del operador.

o Régimen sancionador.

1.2.2 Real Decreto 1180/2018, de 21 de septiembre

Desarrolla el reglamento del aire y disposiciones operativas comunes. Contiene el desarrollo especifico para
globos libres no tripulados.

o Capitulo IIT — Globos libres no tripulados: especifica el procedimiento de
notificacion/autorizacion, los plazos administrativos, las obligaciones del operador, la
coordinacion con ENAIRE.

1.2.3 Real Decreto 552/2014

e Marco de responsabilidad civil obligatoria para operadores aéreos.

1.2.4 AIP Espaia

« AIP GEN — disposiciones generales (autoridades, abreviaturas, unidades, formatos).
o AIP ENR — espacio aéreo, rutas, peligros.

« ENR 5.3 — actividades aéreas de caracter deportivo y recreativo.

« ENR 5.1 — zonas peligrosas, restringidas y prohibidas.

 ENR 5.2 — zonas militares.

« Mantenido por ENAIRE: https://aip.enaire.es

1.3 Normativa complementaria

» Ley 17/2015 del Sistema Nacional de Proteccién Civil.
« Real Decreto 393/2007 sobre planes de autoproteccion.

 Normativa autonémica de actividades complementarias y extraescolares de la JCCM
[verificar Orden vigente].

« Normativa municipal sobre concentraciones publicas y ocupacién de suelo.

2. CLASIFICACION DE GLOBOS LIBRES NO TRIPULADOS

Conforme al Apéndice 2, Seccion 1 del Reglamento SERA, los globos se clasifican segiin la masa y el
peligro potencial de la carga util.



2.1 Categorias

Categoria Criterio principal Criterio adicional

LIGERO Carga til combinada < Ningtin paquete > 3 kg, ningin paquete > 2 kg con densidad > 13 g/cm2, no

(Light) 4 kg transporta material peligroso

MEDIO Carga util combinada > (No clasificado como pesado por otros criterios)

(Medium) 4kgy<6kg

PESADO Cualquiera de: (a) carga util combinada = 6 kg; (b) algin paquete = 3 kg; (c¢) algiin paquete > 2 kg
(Heavy) con densidad > 13 g/cm2; (d) transporta material peligroso

2.2 Densidad de paquete

La densidad de un paquete se calcula asi:

I densidad (g/cm?) = masa_del_paquete (g) / superficie_proyectada_sobre_el_suelo (cm?)
Es decir, si una capsula de 1.500 g tiene una base de 20 x 20 ¢cm (= 400 ¢cm?2):
I densidad = 1.500 / 400 = 3,75 g/cm?

Lejos del umbral de 13 g/cm?2. Misiéon Estratosfera permanece holgadamente en categoria
LIGERA.

2.3 Implicacion regulatoria por categoria

Categoria Régimen administrativo

LIGERO Régimen simplificado (notificacién/declaracion de cuamplimiento + coordinacion ENAIRE). Tramite mas rapido.
MEDIO Autorizacién expresa de AESA + NOTAM + coordinacién ENAIRE.
PESADO Autorizacion expresa restrictiva con condiciones operativas particulares. Caso a caso.

Estrategia de Mision Estratosfera: mantenerse estrictamente en categoria LIGERA mediante
control de peso del payload (objetivo < 2.000 g; tope < 3.000 g). El dia del lanzamiento, pesar la
capsula final en presencia de testigos y dejar acta firmada del peso.

3. REGIMEN DE AUTORIZACION / DECLARACION DE CUMPLIMIENTO

3.1 Reforma normativa reciente

AESA ha modernizado el régimen administrativo. Histéricamente la operacién requeria autorizacion
expresa. En el marco vigente, la operacion con globos libres no tripulados ha evolucionado hacia un esquema
de declaracion de cumplimiento para operaciones de menor riesgo (analoga a la introducida para
operaciones especializadas con aeronaves tripuladas y similar al esquema de UAS).

. e
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documentacion conforme al escenario mas exigente (autorizacion), para no quedarnos cortos si el
régimen aplicable resulta ser ese.

3.2 Plazos administrativos recomendados

Hito Plazo recomendado antes del lanzamiento

Consulta previa AESA (alcance, régimen, requisitos) D-90

Disefio del expediente D-60

Solicitud / declaracién a AESA presentada D-30 (minimo legal estimado)
Notificacién a ENAIRE (cop@enaire.es) D-30

Coordinacion con dependencias ATS locales si AESA lo requiere D-15

Publicacién de NOTAM D-10aD-7

Confirmacion de NOTAM publicado y vigente D-3

3.3 Via de presentacion

* Sede electronica de AESA: https://sede.seguridadaerea.gob.es — "Catalogo de
procedimientos" — buscar tramite especifico para globos libres no tripulados.
» Requiere certificado electronico del firmante (representante del operador). El operador puede ser

una persona fisica (un docente) o una persona juridica (la Mancomunidad, el CRA, el
ayuntamiento del lugar de lanzamiento).

Decision organizativa pendiente: {quién es el operador formal? Opciones: - Mancomunidad
"Valle del Alto Henares" (recomendado por solvencia y continuidad institucional). - CRA La Encina
(representa al centro promotor). - Persona fisica designada por el comité, con respaldo institucional.

Se recomienda Mancomunidad como persona juridica responsable, con designacion de persona
fisica referente del proyecto para comunicaciones operativas.

4. CONTENIDO TiPICO DEL EXPEDIENTE A AESA

Lista orientativa. El formulario especifico puede solicitar variantes. Reservar 4-6 semanas para preparar
este expediente.

4.1 Documento 1 — Solicitud / Declaracion
o Identificacion del operador (denominacién, CIF, domicilio, representante legal, persona de
contacto).
 Identificacion del lanzamiento (fecha primaria, fechas alternativas, ventanas horarias, ubicacién).

» Identificacion del responsable técnico (curriculum sucinto).



4.2 Documento 2 — Memoria técnica del globo y de la operacion
» Descripcion del globo: marca, modelo, volumen maximo previsto, masa, gas, certificados (si
aplica).
+ Cadena de vuelo: paracaidas, lineas, conectores.
o Carga util: descripcion detallada, masa total, materiales, densidades, identificacion.

* Tracking: sistemas redundantes (APRS + GSM), frecuencias, indicativo de radioaficionado
responsable, contacto telefonico permanente.

» Trayectoria estimada: punto de lanzamiento (coordenadas), perfil vertical (tasa de ascenso,
altitud de revent6n estimada, tasa de descenso), perfil horizontal previsto (con simulacién CUSF
en escenarios meteoroldgicos tipicos para la fecha).

* Volumen aéreo a reservar / afectado: bloque vertical (suelo — 35 km) y horizontal (4rea de
seguridad).

» Ventana temporal: hora de inflado + lanzamiento + duracién del vuelo + margen.

4.3 Documento 3 — Analisis de riesgos
 Identificacion de riesgos (matriz; remitir a seccién 11 del documento maestro y al
@8_MATRIZ_RIESGOS_EXTENDIDA.md ).
o Medidas mitigadoras.
o Procedimientos de contingencia.

¢ Plan de cancelacion.

4.4 Documento 4 — Procedimientos operativos
 Briefing previo.
e Checklist D-7 / D-3 / D-1 / D-o.
« Distribucién de roles.
e Procedimiento de inflado.
e Procedimiento de suelta.
e Procedimiento de seguimiento.

e Procedimiento de recuperacion.

4.5 Documento 5 — Seguro de responsabilidad civil

o Poliza vigente en la ventana operativa con cobertura > 300.000 € (recomendado > 500.000 €).
» Clausula especifica que cubra operaciones aéreas con globo libre no tripulado.

o Certificado emitido por la aseguradora.

4.6 Documento 6 — Identificacion del responsable de radio

» Siseusa APRS: copia de la licencia de radioaficionado del operador colaborador y su
indicativo asignado.

» Sise usa LoRa: certificado de cumplimiento de la ITU-T para la banda 868 MHz ISM.

4.7 Documento 7 — Anexos
» Pliho deplantadel puntodelanzamieito'con perimetrocde’seguridad:

» Mapa con la trayectoria predicha.



Autorizacion del titular del suelo del punto de lanzamiento (alcaldia u otro).
Comunicaciones a Proteccion Civil y Guardia Civil.

Plan de comunicaciones en jornada.

5. COORDINACION CON ENAIRE

5.1 Via de contacto

Departamento de Coordinacion Operativa de ENAIRE: cop@enaire.es.
Documentacion a aportar similar a AESA, con énfasis en:

Volumen aéreo afectado.

Ventana temporal exacta.

Trayectoria predicha actualizada.

Contacto permanente (mévil 24/7) durante el vuelo.

5.2 NOTAM

ENAIRE redacta y publica el NOTAM una vez recibida la documentacion y verificada la
conformidad.

El NOTAM se publica con al menos 7 dias de antelacion.

Contenido del NOTAM (orientativo):

Identificador.

Tipo de actividad (lanzamiento de globo libre no tripulado).

Coordenadas geograficas del punto y trayectoria afectada.

Bloque vertical (de FLooo a FL110 o similar, dependiendo de la altitud estimada del reventén).
Ventana horaria UTC.

Operador responsable y contacto.

5.3 Confirmacion

Verificar que el NOTAM esta activo y vigente en la herramienta publica de consulta de NOTAM de
ENAIRE/AESA.

Imprimir copia con fecha y hora y conservarla en la carpeta operativa.



6. FLUJO ADMINISTRATIVO COMPLETO

D-90 4
Consulta previa AESA (escrito o reunién)
Designacidén del operador formal
Apertura del expediente interno

D-60 [— Disefio del expediente

- Memoria técnica

- Andlisis de riesgos

- Contratacioén del seguro RC

- Identificacién del operador APRS

D-45 [— Comunicacién informativa a:

- Ayuntamiento del punto de lanzamiento

- Mancomunidad Valle del Alto Henares

- Delegacidén Provincial de Educacién de Guadalajara

D-30 |— PRESENTACION OFICIAL:
- Solicitud/Declaracidn en sede AESA
- Notificacidén a ENAIRE (cop@enaire.es)

D-15 [— Comunicaciones:

- Guardia Civil (Comandancia Guadalajara)
- Proteccién Civil provincial / municipal
- 112 (registro informativo)

- Junta Local de Seguridad si procede

D-106 [— Confirmacién de NOTAM publicado por ENAIRE
D-7 — Comunicaciones finales:

- Convocatoria de prensa

- Confirmacién a familias del horario y lugar

- Briefing de equipos operativos

D-3 — Primera simulacidén de trayectoria CUSF

D-1 — Decisién GO/NO-GO con criterios meteorolégicos

D-0 L— LANZAMIENTO
- Acta de peso de la capsula
- Comunicacién a cop@enaire.es (T-30 min y T-0)
- Tracking en vivo
- Recuperacién y acta

Comunicacién de cierre a AESA y ENAIRE

D+1 ]
| Memoria final preliminar

D+30 L— Memoria final detallada y dataset publicado

7. MODELO DE COMUNICACION PREVIA A AESA (carta de consulta D-90)

Este modelo se entrega por registro electréonico y se acompana de la solicitud de reunion de

coordinacion previa.



A la atencidén de la Direccidén de Seguridad de Aeronaves de
AESA — Agencia Estatal de Seguridad Aérea

Avda. General Perédn, 40

28020 Madrid

Asunto: Consulta previa al lanzamiento de globo libre no tripulado en
el marco del proyecto educativo MISION ESTRATOSFERA.

Estimados Sres./Sras.:

La Mancomunidad de Municipios "Valle del Alto Henares", en
colaboracién con el CRA La Encina (Cogolludo, Guadalajara) y los
centros educativos de Jadraque, prevé el lanzamiento de un globo
libre no tripulado en el marco del proyecto educativo

MISION ESTRATOSFERA durante el segundo trimestre del afio 2027.

Datos preliminares de la operacién:

- Tipo: globo de latex de 1.200 g, inflado con HELIO.

- Carga 0til: < 2.000 g; encajada en cdpsula EPS de 20x20x15 cm.

- Volumen maximo previsto del globo: << 1.200 m* (en altitud de
reventoén).

- Sistema de recuperacién: paracaidas hemisférico de 1,20 m de
diametro, descenso a 5-7 m/s.

- Sistema de localizacidn: redundante (APRS bajo indicativo de
radioaficionado colaborador + GSM-GPS).

- Punto de lanzamiento previsto: en uno de los siguientes
municipios — Cogolludo, Carrascosa de Henares, Hita, Espinosa
de Henares o Jadraque (Guadalajara). Seleccién definitiva
pendiente de simulacién de trayectoria.

- Fecha primaria: sdbado en ventana 24 mayo - 13 junio 2027.

- Ventanas alternativas: octubre 2027 y abril 2027.

- Duracioén del vuelo prevista: ~2 h 30 min.

- Altitud mdxima estimada: 28-32 km.

Solicitamos:

1. Confirmacidén del régimen administrativo aplicable a 1la
operacién descrita (declaracién de cumplimiento vs.
autorizacidén expresa).

. Tramite exacto en sede electroénica.

Plazo legal minimo de presentaciodn.

. Documentacién especifica requerida en el expediente.

Punto de contacto interno en AESA para la tramitacidn.

Indicacién expresa sobre la aplicabilidad del Anexo I del

Reglamento UE 2018/1139 (exclusidén de globos de volumen

< 1.200 m® y carga util < 4 kg).

Qv h WwN

Quedamos a disposicién de esa Agencia para una reunién telemdtica
o presencial de coordinacién. Datos de contacto del responsable
operativo:

[Nombre del responsable legal del proyecto]
Teléfono: [...]
Email: [...]

Atentamente,

[Firma electrdnica del representante legal]
[Cargo y fecha]



8. MODELO DE COMUNICACION A ENAIRE

A la atencién de:

Departamento de Coordinacién Operativa
ENAIRE

cop@enaire.es

CC: Sede electrdénica AESA

Asunto: Comunicacién de operacién de globo libre no tripulado —
Proyecto educativo MISION ESTRATOSFERA — Solicitud de NOTAM.

Estimados Sres./Sras.:

En relacidén al lanzamiento previsto de globo libre no tripulado
para el proyecto educativo MISION ESTRATOSFERA, comunico los datos
siguientes a efectos de coordinacién operativa y emisién de NOTAM.

Operador responsable:
Mancomunidad de Municipios "Valle del Alto Henares"
CrRES [[oooll
Domicilio: [...]
Representante: [...]

Fecha primaria: __ de de 2027
Fechas alternativas: __ de de 2027; __ de

Ventana horaria UTC: ©9:00 — 12:30 UTC
Hora estimada de suelta: 10:00 UTC

Duracién estimada del vuelo: 2h 3@min
Hora estimada de aterrizaje: 12:30 UTC

Coordenadas del punto de lanzamiento:
Latitud: [DD°MM'SS"N]
Longitud: [DD°MM'SS"W]

Bloque vertical afectado:
Desde: SFC
Hasta: FL 110 (= 33.500 m, margen sobre altitud de reventdn
estimada en 28-32 km)

Trayectoria horizontal predicha (CUSF Tawhiri D-1):
- Punto de reventén estimado: [...]
- Punto de aterrizaje estimado: [...]
- Corredor de incertidumbre: #20 km

Caracteristicas de la aeronave:

- Globo libre no tripulado LIGERO (categoria SERA App. 2 §1).

- Volumen mdximo previsto en altitud de reventén: ~13 m3
(muy inferior al umbral de 1.200 m3® del Anexo I del
Reglamento UE 2018/1139).

- Carga 0til combinada: < 2.000 g.

- Globo de latex 1.200 g (rotura espontdnea por sobreexpansion).

- Recuperacioén con paracaidas (descenso a 5-7 m/s).

Sistemas de seguimiento:
- APRS bajo indicativo [INDICATIVO] (operador con licencia
radioaficionado vigente).
- GPS-GSM con tracker [marca/modelo] + SIM [operador].
- Frecuencia primaria APRS: 144,800 MHz Europa.

Contacto permanente durante la operacidn:

Mévil: [...]
Email: [...]
Adjuntamos:

- Memoria técnica del globo y de la operacién.

- Andlisis de riesgos.

- Mapa de planta y trayectoria predicha,

- Copia de la licencia de radioaficionado del operador APRS.
- Certificado de seguro RC en vigor.




Atentamente,

[Firma electrdnica del representante legal]
[Cargo y fecha]

9. RESPONSABILIDAD CIVIL — DETALLE DE LA POLIZA

9.1 Cobertura minima recomendada

Concepto Cobertura minima Cobertura recomendada
RC frente a terceros (corporal + material) 300.000 € 600.000 €

RC de productos 50.000 € 100.000 €

Defensa juridica Si Si

Vigencia Dia(s) del lanzamiento y fechas alternativas + 30 dias buffer

9.2 Clausulas necesarias

o Cobertura explicita de operaciones aeronauticas no tripuladas / globos libres.

o Cobertura de caida de objetos sobre personas, vehiculos, propiedades y cultivos.

o Cobertura de danos a infraestructuras eléctricas (tendidos).

» Cobertura de daiios a aeronaves terceras (escenario extremadamente improbable pero
exigible).

o Cobertura de la persona responsable fisica (responsabilidad subsidiaria).

« Cobertura geografica: toda Espana peninsular.

9.3 Proveedores
e AON (corredor).

e Marsh (corredor).

+ Willis Towers Watson (corredor).

« MAPFRE (aseguradora; productos para clubes aeronauticos).
» Generali (aseguradora; productos similares).

» Allianz (aseguradora; productos para aviacion general).

o AXA (aseguradora).

» Especialistas en aviacion general: La Reunion Aérea [VERIFICAR vigencia en Espana].

9.4 Coste orientativo

« Una pdliza puntual para un tinico lanzamiento con cobertura 600.000 €: 150 - 400 €.

« Una poliza anual con cobertura ampliada: 500 - 900 €.

9.5 Documentacion a obtener de la aseguradora

e Po6liza firmada.
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« Comprobante de pago de la prima.



10. PROTECCION DE DATOS — DETALLE DEL CUMPLIMIENTO

10.1 Roles RGPD

* Responsable del tratamiento: el CRA La Encina (titular juridico del proyecto educativo).
Cuando intervenga la Mancomunidad como operador, sera corresponsable mediante acuerdo
(art. 26 RGPD).

« Encargados del tratamiento:
o Empresa de edicion de video (si se contrata).
o Proveedor de la plataforma web/blog.

o Empresa de catering (datos de alérgenos en su caso).

10.2 Registro de actividades del tratamiento (RAT)

» Finalidades: ver autorizacion de imagen (Anexo 20.2).
» Categorias de interesados: alumnado, familias, profesorado, asistentes a la jornada, personal
técnico, autoridades.

» Categorias de datos: identificativos, imagen, voz, datos académicos, datos de salud
unicamente si son imprescindibles (alergias, etc.).

¢ Plazo de conservacion: 5 afos desde la finalizacion.

¢ Cesiones: medios de comunicacién (con autorizacion), entidades cofinanciadoras (en formato
agregado).

» Transferencias internacionales: no previstas.

o Medidas de seguridad: cifrado en almacenamiento y transito, control de accesos, formacion del
equipo.
10.3 Evaluacion de impacto (EIPD)
Aungque el tratamiento no es de "alto riesgo" en sentido estricto, dado que implica:

o Tratamiento de imagenes de menores a gran escala,
» Difusion ptiblica en redes y medios,

e Geolocalizacion aérea,

se realiza una EIPD ligera documentada como parte del expediente del proyecto.

10.4 Informacion a los interesados

¢ Clausula informativa en el modelo de autorizacion (Anexo 20.2 del proyecto maestro).

» Web del proyecto con politica de privacidad accesible.



11. RIESGOS LEGALES PRINCIPALES Y MITIGACION

Riesgo legal Probabilidad Impacto Mitigacion

Lanzamiento sin B C Tramitacion temprana, doble verificacion interna, contacto
autorizacion/declaracion valida directo con AESA

Lanzamiento sin NOTAM publicado B A Confirmacién D-3 y D-1

Seguro caducado o cobertura B A Verificacion documental D-7

insuficiente

Brecha de datos personales B A Cifrado, formacion, contrato con encargados

Imagen de menor sin autorizacion M A Doble revision antes de publicar

publicada

Daifio a propiedad o persona durante B A Prediccion de trayectoria, perimetro, seguro

aterrizaje

Conflicto con propietario terreno M M Protocolo de aproximacion, identificacion, talonario de
aterrizaje incidencias

Vulneracién de espacio aéreo B A Prediccion que excluye estas zonas, abortar/aplazar si la
restringido situaciéon cambia

Sancioén por exceder masa declarada B M Pesaje en acta el dia D

Sancion por sobrepasar plazo M M Buffer en ventana operativa, comunicacion al ATS en caso de
declarado variacion

12. CHECKLIST FINAL DE CUMPLIMIENTO LEGAL

Para presentar al comité del proyecto cinco dias antes del lanzamiento:

o [ ] Régimen administrativo aplicable confirmado por AESA (escrito).
e [ ] Solicitud / declaracion presentada y con nimero de registro.

e []Comunicacion a ENAIRE registrada (acuse de recibo).

e [ ]NOTAM publicado y en vigor (copia impresa).

o []Poliza de RC en vigor (certificado).

e [ ] Operador APRS con licencia vigente (copia).

o [ ] Operador formal designado (acta).

e [ ] Autorizacion municipal del punto de lanzamiento (resolucion).

e []Comunicacién a Delegacion Provincial de Educacién (acuse).

e []Comunicacién a Subdelegacion del Gobierno si procede (acuse).

e [ ] Comunicacién a Guardia Civil (acuse).

e [ ] Comunicacién a Proteccion Civil (acuse).

o [ ] Aviso a 112 (registro telefénico documentado).

o [ ] Carpeta operativa preparada con toda la documentaciéon impresa.
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e [ ] Acta de constitucion del comité (Anexo 20.11).



[ ] Autorizaciones familiares de imagen y asistencia recogidas (todas).

[ 1 Plan de proteccion de menores firmado por direccion de centros.
[ 1 EIPD ligera archivada.

[ ] Contratos con encargados RGPD firmados (si aplica).

Fin del marco normativo y procedimiento AESA.
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PROTOCOLO OPERATIVO DEL DIA
D — LANZAMIENTO Y
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CRA La Encina - CEIP Romualdo de Toledo - IES Valle del Henares

Mancomunidad Valle del Alto Henares - Guadalajara



PROTOCOLO OPERATIVO DEL DIiA D — LANZAMIENTO Y
RECUPERACION

Documento operativo en formato libro de campo. Pensado para imprimir en As plastificado y llevar en

la carpeta del responsable técnico. Sustituye a la seccion 4.5-4.6 del documento maestro y a los anexos

20.4y 20.5, ampliandolos.

CAPITULO 1 — PREPARACION PRE-LANZAMIENTO (D-7 a D-1)

1.1 Reunién D-7

Convocatoria: comité técnico operativo (coordinador técnico, responsable legal, responsable de
comunicacion, responsable de recuperacion, operador APRS, responsable médico).

Duracién: 9o minutos.

Agenda: 1. Confirmacion normativa (NOTAM, seguro, autorizaciones). 2. Revision meteorolégica
preliminar 7 dias. 3. Estado de checklists de subsistemas. 4. Confirmacién equipo de recuperacion:
vehiculos, conductores, distribucion. 5. Confirmacion logistica: catering, autobts, perimetro,
megafonia, mesas. 6. Revision plan de comunicacion: dossier prensa, redes, web. 7. Plan de
contingencia explicito si meteo es desfavorable.

Acta: firmada por todos los presentes.

1.2 Briefing D-3

Asistentes: equipo técnico completo (incluyendo voluntarios de aulas).

Material: todas las cajas etiquetadas, electronica encendida 24 h previas (test).

Agenda: 1. Test funcional del datalogger principal (24 h continuas). 2. Test funcional del
datalogger secundario. 3. Test del APRS con recepcion real (operador APRS conecta y verifica
trazas en aprs.fi). 4. Test del tracker GSM (recepcion real de tres mensajes con intervalo). 5. Test
de camaras a -20 °C en congelador durante 3 horas continuas. 6. Verificacion de carga de baterias
y reservas. 7. Carga de los softwares de prediccion (CUSF Tawhiri) y datos meteo D-3. 8.
Prediccion D-3 del recorrido: tres escenarios (mejor, base, peor).

1.3 Decision preliminar D-1 (21:00)

Asistentes: comité técnico operativo.

Inputs:

Pronostico AEMET 12 hy 24 h.

Prediccion CUSF actualizada con datos GFS 12Z.
Estado de subsistemas.

Confirmacion de NOTAM activo.

Confirmacion de asistencia de equipos.
Quiputs:

GO (todo en orden): se procede al dia’siguiente.



« HOLD (situaciéon dudosa, decision definitiva mafiana D-0 a las 06:00).
» NO-GO (aplazamiento confirmado a fecha alternativa).

+ Comunicacion inmediata de la decision a:

o Todas las familias (WhatsApp del proyecto + circular).

¢ Prensa (si NO-GO o HOLD).

» Equipo de recuperacion.

» Autoridades comunicadas.

» Catering y autobis.

1.4 Material a tener en el vehiculo principal de lanzamiento (D-1 noche)

Lote A — Aerostatico

» [ ]Globo latex de 1.200 g (en bolsa original, sin abrir, sin grasa).

[ 1 Globo de reserva 1.200 g.

[ ] Paracaidas hemisférico 1,20 m de didmetro, naranja fluorescente.

[ ] Linea de vuelo: cordel de nylon 3 mm x 25 m + 2 mosquetones aluminio.

[ 1 Guantes finos sin grasa (3 pares — uno por persona que tocara el globo).

Lote B — Gas
e []Botella de helio B50 (45-50 L a 200 bar) — equivalente a ~10 m3 a presion atmosférica.
e [ ] Adaptador / regulador con manometro calibrado.
e [ ] Tubo flexible 1,5 m con boquilla compatible.

« [ ] Llave inglesa pequena + alicates.

Lote C — Carga util
o [ ] Capsula EPS sellada (con electronica ya integrada y baterias nuevas).
e [ ] Camara primaria GoPro Hero (cargada y formateada).
o [ ] Camara secundaria (cargada y formateada).
o []Tarjetas microSD de respaldo (minimo 4 unidades).
[ ] Tracker APRS encendido y verificado.
o []Tracker GSM encendido y verificado.

e [] Sensores externos (cable DS18B20) bien fijados.
o [ ] Placa identificativa pegada/sellada en exterior.

o [ ] Mascota infantil dentro (peso registrado).

e []Cinta americana premium 2 rollos.

e [ ] Bridas 100 mm x 50 unidades.

Lote D — Operacion
» []Acta de pesaje y bascula digital (precision 1 g) y bascula adicional 0,1 g.
e [ ] Crondémetro / smartphone.
o [ ] Termoémetro ambiente + barémetro.

« []Brajula.

[ ] Cinta perimetral 100 m (PVC blanco-roja)-+postesligeros.



[ ] Megafono o equipo de megafonia + baterias.

[ 1 Tablet con app de prediccion CUSF abierta.
[ 1 Tablet con app APRS.fi abierta.
[ 1 Portatil con receptor APRS conectado (TNC + radio).

[ 1 Cables y power banks de respaldo.

Lote E — Seguridad y emergencias

o [ ] Botiquin completo (ver Capitulo 7).
[ ] Extintor de polvo ABC.

[ ] Listin de teléfonos de emergencia.

[ ] Carpeta operativa con: NOTAM, autorizaciones, seguros, identidades de equipos.

[ ] Chalecos identificativos del equipo técnico (color amarillo) y de prensa (color azul).

[ ] Dorsales del equipo técnico con rol (operador globo, operador APRS, sanitario, etc.).

[ 1 Megafono adicional para evacuacion.

Lote F — Produccion audiovisual

o [ ] Camaras de cobertura terrestre (minimo 3).

e [ ] Tripodes (3).

e [ ] Dron de cobertura (con autorizaciéon propia para vuelo en zona, segiin RD 1036/2017).
o [ ] Microfonos inalambricos para discursos (2).

e [ ] Sistema de proyeccion si el lugar lo permite (pantalla, proyector, alargador).

Lote G — Difusién y eventos

o [ ] Carteleria de marca del proyecto.

o [ ] Roll-ups de las entidades cofinanciadoras.

o [ ] Mesa de bienvenida + libro de firmas.

o [ ] Catering ligero (agua, fruta, bocadillos para 100 personas).

» [ ] Bolsas reciclables de "kit del asistente" (diptico + pegatina + cuaderno).

CAPITULO 2 — JORNADA DEL LANZAMIENTO

2.1 Cronograma minuto a minuto

Horario disefiado para suelta a las 11:00 hora local. Ajustar offsets si la hora real cambia.



Fase A — Despliegue (T-180 — T-90)

Hora

08:0

[0}

08:05

08:10

08:2

08:3

08:45

09:0

09:15

09:30

T-

Accion

Llegada del vehiculo técnico al punto de lanzamiento

Verificacion de ausencia de ptblico en zona critica

Descarga de los Lotes A, B, C, D

Instalacion del perimetro de seguridad (radio 30 m de la zona de inflado)

Despliegue de mesa de prensa, megafonia, carteleria

Simulacion de trayectoria final con datos meteo del momento; impresion y

fijacion en panel

Llegada de equipos audiovisuales y prensa local

Llegada de autoridades y bienvenida

Llegada del autobis con alumnado

Fase B — Apertura publica (T-90 — T-45)

Hora

09:3

[0}

09:35

09:4

09:55

10:05

10:15

T-

T-
90

T_
85

T-
80

ML
65
T-
55

e
45

Accion

Control de asistencia y autorizaciones de alumnado

Briefing de seguridad para asistentes (megafonia, 5 min)

Apertura institucional: alcaldias + mancomunidad + direccién CRA + Diputacién +
JCCM (15 min)

Charla divulgativa: "qué vamos a hacer hoy" (10 min, por dos alumnos de Bachillerato)

Presentacion de los experimentos a bordo (10 min, alumnado representativo de cada
nivel)

Pesaje formal de la capsula con bascula calibrada, acta firmada por testigos

Responsable

Coordinador técnico

Resp. seguridad

Equipo técnico

Equipo de campo

Resp. comunicaciéon

Operador APRS /

coordinador

Resp. comunicaciéon

Coordinador institucional

Resp. educativo

Responsable

Resp. educativo

Resp. seguridad

Coordinador

institucional

Resp. educativo

Resp. educativo

Resp. técnico



Fase C — Inflado (T-45 — T-15)

Hora T- Accién Responsable

10:15 T-45 Encendido de toda la electrénica de la capsula Operador electronica

10:18 T-42 Verificacion de telemetria: T int/ext, P, RH, GPS, APRS Operador APRS

10:20 T-40 Anuncio publico de inicio del inflado Resp. comunicacion

10:22 T-38 Despeje de la zona critica de inflado (solo 2 operadores) Resp. seguridad

10:25 T-35 Inicio del inflado con vélvula del regulador Operador globo
10:25—10:45 T-35—T-15 Inflado controlado, monitorizando free-lift con bascula Operador globo + ayudante

Procedimiento de inflado detallado en Capitulo 3.

Fase D — Cierre del globo y conexion (T-15 — T-3)

Hora T- Accion Responsable

10:45 T-15  Cierre del cuello del globo con cinta y bridas (3 cierres redundantes) Operador globo

10:48 T-12  Conexion del cuello al cordel superior y al paracaidas Operador globo + ayudante
10:50 = T-10 = Conexibn de la capsula al cordel inferior Operador globo + ayudante
10:52 T-8 Verificacion visual del tren completo Coordinador técnico

10:54 T-6 Foto oficial del equipo con la capsula y el globo en mano Resp. comunicaciéon

10:55 T-5 Llamada a cop@enaire.es para confirmar suelta inminente Resp. legal

10:56 T-4 Verificacion de altima telemetria APRS y GSM (¢llegan paquetes?) Operador APRS

10:57 T-3 Cuenta atras verbal a megafonia: 3 min, 2 min, 1 min, 30 s, 10 s, 5-4-3-2-1 Resp. comunicacion

Fase E — Suelta (T-0 —» T+5)

Hora T- Accién Responsable

11:00 T+0 SUELTA Operador globo
11:01 T+1 Confirmacion visual de ascenso estable Coordinador técnico
11:02 T+2 Primera lectura APRS a la nueva altitud Operador APRS
11:03 T+3 Primera transmision GSM a la nueva altitud Operador electronica

11:05 T+5 Confirmacién ptblica del éxito del despegue Resp. comunicacion



Fase F — Vuelo y seguimiento (T+5 — T+180)

Hora T+ Accién Responsable

11:05 T+5 Equipo de recuperacion inicia desplazamiento a zona de aterrizaje predicha Eq. recuperacion

11:10 T+10 Actualizacion del mapa de seguimiento (proyeccion al publico) Operador APRS

11:30 T+30 Refrigerio para asistentes; charla complementaria (15 min) Resp. educativo

11:45 T+45 Charla sobre los experimentos y la capsula (15 min, alumnado) Resp. educativo

12:00 = T+60 Confirmacién de paso por tropopausa Operador APRS

12:30 T+90 Estimacion de reventon en proximos 30-45 min Operador APRS

12:50  T+110 = Alerta al equipo de recuperacion: ajustar posicién Coord. recuperaciéon
13:10 T+130 Probable reventéon (Lectura en directo APRS)
13:30  T+150 = Anuncio publico del aterrizaje en zona prevista Resp. comunicaciéon

Fase G — Cierre del acto publico (T+150 — T+180)

Hora T+ Accién Responsable

13:30 T+150 Despedida publica del acto Coordinador institucional
13:35 T+155 Agradecimientos institucionales y al alumnado Coordinador institucional
13:40 T+160 Comunicacién de proximos pasos (recuperacion, video, exposicion) Resp. comunicacién
13:45 T+165 Recogida de cinta perimetral y materiales Equipo técnico

14:00 T+180 Cierre del lugar; equipo principal se traslada a apoyar la recuperacion Equipo técnico

CAPITULO 3 — PROCEDIMIENTO DE INFLADO

3.1 Calculo previo del free-lift

El free-lift determina la velocidad de ascenso. Mas free-lift — mayor velocidad — menor deriva
horizontal. Pero también — reventén mas temprano y a menor altitud.

Féormula

masa_total = masa_carga_util + masa_globo + masa_paracaidas + masa_linea
empuje_neto = masa_helio_desplazada x (densidad_aire - densidad_helio) - masa_total
free_lift = empuje_neto (en gramos, positivo)

Datos tipicos a nivel del mary 20 °C:
» Densidad del aire: 1,225 kg/m3 = 1.225 g/m3.
» Densidad del helio: 0,178 kg/m3 = 178 g/m3.

» Diferencia: 1,047 kg/m3 = 1.047 g/m3 de ascension bruta por cada m3 de helio.



Ejemplo concreto
Para un globo Hwoyee 1.200 g + paracaidas 200 g + carga 1til 1.500 g + linea 100 g = masa total 3.000 g.

Con un free-lift objetivo de 900 g (que da velocidad de ascenso ~5 m/s):

fuerza_total = masa_total + free_lift = 3.000 + 900 = 3.900 g
volumen_helio = 3.900 / 1.047 = 3,73 m® de helio a presidén atmosférica

Esto equivale a, aproximadamente, 1/3 de una botella B50 (B50 = 10 m3).

Decision operativa: llevar una botella B50 completa para tener margen para reinflado del globo

de reserva si fuera necesario.

3.2 Velocidad de ascenso esperada segun free-lift

Free-lift Velocidad de ascenso aproximada Altitud de reventon estimada
600 g 3,5m/s 33 km
800g 4,5m/s 31 km
900 g 5,0 m/s 30 km
1.000 g 5,5 m/s 29 km
1.200 g 6,0 m/s 28 km

Recomendacién Mision Estratosfera: free-lift 800-900 g — velocidad ~5 m/s — altitud de
reventén ~30 km — equilibrio entre altitud y deriva horizontal manejable.

3.3 Procedimiento fisico de inflado

1. Preparacion del suelo: lona limpia (4 x 4 m) en el suelo. Sin piedras, espinas, gravilla.

2. Saco de arena / barra de pesaje: suspendido en una bascula colgante de 5 kg, atado al
cuello del globo. Esto permite medir el free-lift en tiempo real durante el inflado.

3. Conexioén del tubo del regulador a la boca del globo.
4. Apertura de la valvula muy lentamente. Nunca abrir a fondo.

5. Inflado controlado: mientras el globo se llena, el ayudante sostiene los hombros del globo (con
guantes finos sin grasa) para evitar que se eleve antes de tiempo.

6. Lectura de la bascula: cuando indica 800-900 g de empuje (es decir, el saco "tira hacia arriba"
con esa fuerza), cerrar valvula.

7. Mantenimiento del cuello cerrado con la mano enguantada del operador.

8. Atado del cuello: doblar el cuello, atar con cinta, doblar de nuevo, atar con cinta, doblar de
nuevo, asegurar con 3 bridas. Triple cierre redundante.

9. Conexion del tren de vuelo completo (linea — paracaidas — linea — c4psula).

10. Liberacion: a la cuenta atrés, soltar y dar un paso atras mientras se aleja el globo.

3.4 Seguridad duraiite ei ii

» Solo 2 personas en la zona del globo.



Sin objetos punzantes en la ropa.

Sin grasa en manos (ni cremas, ni protector solar reciente).

Sin pendientes ni anillos que puedan aranar el latex.

Sin fumar en un radio de 50 m (precaucion general; el helio no es inflamable pero limita
curiosos).

Atento al viento: si una racha sostenida supera 5 m/s durante el inflado, suspender y
replantear.

Equipo médico atento al posible mareo del operador si pasa cerca de zona muy cargada de
helio (poco probable al aire libre).

3.5 Errores comunes a evitar

Consecuencia Prevenciéon
Inflar de més Reventon prematuro a baja altitud Bascula colgante en tiempo real
Inflar de menos Globo no asciende; flota a baja altitud Verificar lectura > 800 g
Dejar grasa en el globo Estallido prematuro Manipular solo con guantes nuevos
Atado simple del cuello Fuga lenta y pérdida de empuje Triple atado redundante
Cordel demasiado grueso o pesado Reduce free-lift Cordel nylon 2-3 mm
Mosquetones metalicos pesados Reduce free-lift y dafian al impactar Aluminio ligero, minimos
Paracaidas mal plegado No despliega tras reventon Plegado revisado dos veces

CAPITULO 4 — PROTOCOLO DE RECUPERACION

4.1 Composicion del equipo de recuperacion

Vehiculo Alfa (lider de la persecucion):

Conductor.

Operador APRS movil (radio + tablet + antena mévil).
Persona de comunicacion con el centro de operaciones.
Vehiculo Bravo (equipo de aproximacion):

Conductor.

Operador GSM tracker.

Persona de campo (con material de pértiga, guantes, etc.).

Persona de enlace en el punto de lanzamiento (mantiene la comunicacién con ambos
vehiculos).

4.2 Material en cada vehiculo

Vehiculo Alfa

Tablet con APRS.fi abierto.
Radio + antena con receptor APRS.

Cable y soporte para movil con app'de tracking.



e Smartphone con app HabHub.

« Mapas de la zona del Alto Henares en papel.
e Linternas potentes.

o Lazos / cuerdas largas.

o Pértiga telescopica (3-4 m).

 Tijeras / ctter.

» Guantes resistentes.

» Bolsas grandes para transporte de la carga.
» Botiquin basico.

o Aguay comida ligera para 6 h.

» Combustible: depésito lleno + bidén de 5 L de respaldo.

Vehiculo Bravo

o Igual que el Alfa, més:

Escalera plegable de 2 m si caben.
« Bote pulverizador con desinfectante de manos.

» Camara fotogréafica.

4.3 Estrategia general

« Antes del reventon: Alfa persigue el globo manteniéndose 10-30 km por detras. Bravo va al
punto de aterrizaje predicho y se posiciona alli esperando.

» Tras el reventon: Alfa se redirige al punto real (que diferira de la predicciéon por hasta 5-10 km).

» Si el APRS deja de funcionar tras el reventoén (caso tipico: capsula gira por debajo de la
linea de vision de la red APRS): el GSM toma el relevo cuando la capsula desciende por debajo de 4
km.

» Tras el aterrizaje: uno de los dos vehiculos accede al punto exacto, el otro se queda como apoyo
logistico.

4.4 Arbol de decision en aterrizaje

iLa cdpsula ha aterrizado?
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Y Y
Acceder al Triangulacién
punto desde tres puntos
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¢Hay riesgo de Busqueda visual
seguridad? a pie en el sector
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4.5 Casuistica especifica de aterrizaje

Caso 1 — En campo abierto sin obstaculos
» Aproximacion a pie, fotografia del estado de la capsula in situ.
» Recogida cuidadosa (cubrir lentes de caAmara).
 Verificacion de electronica.
» Recogida también del globo y paracaidas.
» Fotografia del lugar tras retirar el material.

» Si esta en propiedad agricola pisable: documentar zona y, si es posible, dejar nota o llamar al
propietario.

Caso 2 — Enredado en arbol bajo (< 6 m)

o Uso de pértiga telescopica.
» Silarama es accesible, agitar suavemente con la pértiga.
» Sino se libera: cortar el cordel del paracaidas con el ctter telescopico (no la capsula).

» Recoger lo que cae; si parte queda en el arbol, dejar para regreso con material adecuado.

Caso 3 — Enredado en arbol alto (> 6 m)
» No escalar sin material homologado.
o Documentar la posicion exacta.
» Notificar a la propiedad del terreno.

 Volver con equipo de poda profesional o solicitar apoyo a Bomberos en caso justificado.

Caso 4 — En tendido eléctrico
» No tocar bajo ningin concepto.
¢ Documentar.
o Llamar a la compaiiia eléctrica distribuidora (en Espana rural: i-DE Iberdrola, UFD Naturgy, etc.,
segun la zona).

» Esperar a su equipo de operaciones.

« Reportar también a AESA y ENAIRE como incidente.

Caso 5 — Sobre carretera
e Llamar inmediatamente a 112.
» Activar protocolo de la DGT.

» No recoger hasta que la guardia civil de trafico haya cortado o sefalizado.

Caso 6 — En cuerpo de agua

« Si el cuerpo es accesible (embalse pequeno, rio poco profundo): valorar si la recuperacion es
segura. Si no lo es, abandonar la capsula y reportar la pérdida.
» Sila capsula flota (la EPS lo permite): puede recuperarse con cuerda lanzada desde la orilla.

» Siestd sumergida: pérdida total.

» Aproximarse identificaAndose.



e Mostrar dossier del proyecto.
 Pedir permiso de paso.
» Ofrecer compensaciéon simbolica (regalo del proyecto: pegatina, foto enmarcada del vuelo, etc.).

 Si el propietario rechaza la entrada: dejar contacto y volver con autoridad municipal como
mediadora.
Caso 8 — En propiedad privada con ganado
« Aproximacion con cautela.

» No abrir/cerrar cancelas sin autorizacion del propietario.

» Mantener distancia con vacas / ovejas; las ovejas pueden alarmarse.

Caso 9 — En zona militar / restringida

e Abortar acceso inmediato.
» Notificar a AESA y a la Guardia Civil.

o Esperar coordinacion con la autoridad militar.

4.6 Acta de recuperacion

A rellenar in situ:



ACTA DE RECUPERACION — AEVAH - MISION ESTRATOSFERA

Fecha y hora de aterrizaje (estimada):
Fecha y hora de localizacidén fisica:
Coordenadas GPS del punto de aterrizaje:
Municipio:

Paraje / referencia:

Tipologia del lugar:

[ 1 Campo abierto [ ] Cultivo

[ 1 Arbol bajo [ 1 Arbol alto

[ ] Tendido eléctrico [ ] Edificacidn

[ 1 Carretera [ ] Cuerpo de agua
[ 1 Otro:

Estado de la capsula:

[ 1 Integra [ 1 Dafos menores
[ ] Danos mayores [ 1 No recuperable

Estado del globo:

[ 1 Recuperado integramente

[ 1 Recuperado parcialmente

[ 1 No recuperado (justificar):

Estado del paracaidas:
[ 1 Recuperado
[ 1 No recuperado

Contacto con propietario / propietaria:

[ 1 Si, autorizacidén escrita [ ] Si, conflicto:

[ 1 No procede [ ] Si, autorizacién verbal

Datos de contacto del propietario/a (con su consentimiento):

Incidencias significativas:

Personas presentes:

1. DNI Firma
2. DNI Firma
2o DNI Firma

Hora de retirada del lugar:

4.7 Tras la recuperacion

Inmediato: comunicacion al centro de operaciones (mensaje + foto).

D+1 hora: publicacion en redes sociales del proyecto (con coordenadas redondeadas, sin datos
personales).

D+3 horas: descarga de tarjetas microSD en disco redundante.

D+24 horas: primer informe escrito al comité.

CAPITULO 5 — COMUNICACION OPERATIVA INTERNA

5.1 Canales

Canal A — Equipo técnico: grupo WhatsApp/Telegram solo para coordinador, operador globo,
operador APRS, operador electrénica, equipo de recuperacion.

Nl D MNnesn2b A wmrealia A cvnamns nana ansarnianatAn ocarmanal (FomaThi b 30 a Taaern
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comunicacion, educativo, sanitario).

Canal C — Familias: grupo informativo solo lectura, gestionado por direccion de cada centro.



¢« Canal D — Prensa: lista de distribucién.

5.2 Indicativos en radio (UHF/VHEF si se usa)

e CONTROL — centro de operaciones en el punto de lanzamiento.
e ALFA — vehiculo de persecucion.

« BRAVO — vehiculo en zona de aterrizaje.

 TIERRA — equipo de recogida a pie.

 DRON (si aplica) — operador del dron.

« MEDICO — equipo sanitario.

5.3 Codigos rapidos
e GO/NO-GO — decision binaria.
« HOLD — pausa.
o ABORT — cancelacion inmediata.
« MAYDAY — emergencia (uso normado, solo si es real).
« CAPSULA SECURED — recuperacion completada con éxito.

CAPITULO 6 — POST-LANZAMIENTO

6.1 D+0 noche

« Cierre del canal de comunicacion publica con mensaje de agradecimiento.
o Primera nota de prensa post-lanzamiento (Anexo 20.9.2 del proyecto maestro).

o Backup de tarjetas microSD.

6.2D+1aD+7

o Descarga y analisis preliminar de datos.
o Edicion preliminar de video (cortes para prensa).

o Comunicacion oficial a AESA y ENAIRE de cierre de la operacion con resumen del vuelo (altitud
maxima, hora de aterrizaje, lugar, sin incidencias).

» Reunidn de balance del equipo técnico.

6.3 D+30

e Memoria detallada con todos los datos.

Dataset publicado en plataforma abierta (Zenodo, Kaggle, GitHub).

Video final montado.

» Reunidn de balance del comité ampliado.

Inicio del montaje de la exposicion itinerante.



CAPITULO 7 — PLAN SANITARIO Y BOTIQUIN

7.1 Composicion del botiquin de jornada

Material basico

5 vendas elasticas (5 cm y 10 cm).
4 vendajes de cohesion (5 cm).

10 gasas estériles (10x10).

10 apositos adhesivos surtidos.

4 esparadrapos (papel y tela).

1 esparadrapo eléstico.

Tijeras de punta roma.

2 pares de pinzas.

Guantes de nitrilo (caja).
Mascarillas FFP2 (10 unidades).
Compresas frias instantaneas (4).
Manta térmica (4).

4 mantas térmicas dorada/plateada.
Algodoén hidréfilo.

Antisépticos y medicacion topica

Clorhexidina o povidona yodada.

Suero fisiol6gico monodosis (10).
Pomada para quemaduras.

Pomada con hidrocortisona (picaduras).
Crema solar SPF 50.

Repelente de insectos.

After-bite.

Material complementario

Termoémetro digital.
Pulsioximetro.

Linterna pequena.

Bolsa de hielo gel.

Bolsas para residuos sanitarios.

Ambu pediatrico y adulto (opcional, si hay sanitario titulado).

Medicacién oral (con sanitario titulado y con autorizacion familiar)

Paracetamol 500 mg (adultos).

Paracetamol pediatrico jarabe.

Thuprofeno 400 mg (adultos, si el sanitario lo considera).
Suero oral'en'sobres (rehidratacion)’

Glucosa rapida (aztcar, glucosa en gel) para hipoglucemia.



7.2 Identificacion del responsable sanitario
» Persona designada: un docente con formacion en primeros auxilios o un voluntario con
titulacion sanitaria (médico, enfermeria, técnico en emergencias).
« Dorsal: identificado con MEDICO/SANITARIO/CRUZ.

» Posicion: mesa de bienvenida, con botiquin a mano.

7.3 Procedimiento ante incidente

Leve (corte, picadura, mareo)
1. Identificar la victima.
2. Aislar del publico.
3. Aplicar primeros auxilios.
4. Anotar en el libro de incidencias.

5. Comunicar a la familia al recogida.

Moderado (golpe importante, fiebre, alergia)

1. Atender de inmediato.
2. Comunicar a la familia.
3. Si requiere atencidon médica, trasladar al centro de salud mas cercano (CS Cogolludo, CS

Jadraque, etc.).

Grave (paro, hemorragia masiva, electrocucion)
1. Llamar al 112 inmediatamente.
2. RCP si procede (sanitario titulado).
3. Acordonar la zona.
4. Designar acompanante familiar inmediato.
5. Evacuar al hospital de referencia (Hospital Universitario de Guadalajara).

6. Activar el seguro de RC y notificar a la direccion del proyecto.

7.4 Centro de Salud y Hospitales de referencia
[VERIFICAR datos exactos antes del dia D]

* CS Cogolludo: localizacion [verificar direccion y horario].

» CS Jadraque: localizacion [verificar].

» Hospital Universitario de Guadalajara: 949 209 200; C/ Donantes de Sangre s/n, 19002
Guadalajara.

¢ 112 SESCAM Castilla-La Mancha: 112 (emergencias generales).

7.5 Plan de evacuacion del lugar de lanzamiento

1. En caso de emergencia individual: llamada al 112, acceso libre para ambulancia.

2. En caso de emergencia colectiva (incendio cercano, accidente): - Megafonia: orden de evacuacion.
- Rutas senalizadas (minimo 2 salidas). - Punto de reunion a >100 m del punto de inflado. -
Recuento del alumnado por centrosic=Comunieaciénal 112 y a Proteccion Civil.



7.6 Riesgos sanitarios especificos en jornada exterior

Riesgo Prevencion Tratamiento

Insolacién / golpe de calor Sombras, agua, gorras, protector Aislar, hidratar, refrescar

Hipoglucemia Almuerzo, fruta Glucosa rapida, agua

Deshidratacion Agua disponible Suero oral

Picaduras (avispas, abejas) Repelente Antihistaminico topico; vigilar alergia
Caida / torcedura Suelo despejado Frio, vendaje, traslado si dudoso

Polvo en ojos Gafas si viento Suero fisiol6gico, atencion si persiste
Crisis de ansiedad / panico Tranquilizar Aislar, hablar, respiracion, llamar familia

CAPITULO 8 — BRIEFING DE SEGURIDAD PARA ASISTENTES

Texto base para leer por megafonia al inicio de la jornada (T-85 a T-80).

Muy buenos dias a todos. Bienvenidos al lanzamiento del globo
sonda estratosférico MISION ESTRATOSFERA. Antes de empezar, unas
indicaciones de seguridad muy breves.

Uno: la zona delimitada por la cinta blanca y roja es la zona
operativa. Por favor, no la crucen bajo ningln concepto durante
el inflado y la suelta. Alli solo deben estar los miembros del
equipo técnico identificados con chaleco amarillo.

Dos: cuando empiece la cuenta atras, mantengan la calma y no

intenten acercarse para hacer fotos. Las camaras del proyecto
estdn registrandolo todo en alta calidad y compartiremos las

imdgenes esta misma tarde.

Tres: la botella de helio que ven sobre la lona es completamente
segura, no es inflamable. Pero les pedimos que nadie intente
acercarse a respirar gas, ni siquiera de broma; respirar helio
puro puede provocar mareos.

Cuatro: si alguno se siente mal por cualquier motivo o tiene un
incidente, busque a la persona con dorsal rojo. Es nuestro
responsable sanitario.

Cinco: si tenemos que aplazar el lanzamiento por cualquier
motivo de ultima hora, no se preocupen; ya hemos preparado
fechas alternativas y se las comunicaremos hoy mismo.

Y seis: disfruten. Lo que vamos a hacer en los préximos noventa
minutos es algo que muy poca gente en el mundo tiene la suerte

de ver en vivo. Gracias por estar aqui.

iEmpezamos!

CAPITULO 9 — CIERRE DE LA JORNADA

9.1 Comprabacion final

e [ ] Globo lanzado.



¢ [ ] Comunicaciéon a ENAIRE de suelta efectiva.
» [ ] Equipo de recuperacion en marcha.

o [ ]Toda la documentacion recogida.

o [ ]Cinta perimetral retirada.

o [ ] Punto limpio sin residuos.

e [ ] Vehiculos cargados.

o [ ] Asistentes despedidos con saluda.

9.2 Comunicacion publica en tiempo real

o Una persona dedicada (responsable de comunicacion) actualiza redes sociales con tres mensajes:
» "Hemos despegado a las 11:00."
o "Estamos a XX km de altitud, sobre la localidad de YY."

o "Aterrizaje confirmado a las HH:MM en ZZ."

9.3 Compromiso con los asistentes
Al despedirse, se anuncia: - Cuando se publicara el video (D+15). - Cuando se inaugurara la exposicion

(D+30, en cada localidad). - Cuando se publicara el dataset (D+30). - Cuando sera el acto de cierre
institucional (D+60).

Fin del protocolo operativo del Dia D.
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PROGRAMA PEDAGOGICO DETALLADO — UNIDADES
DIDACTICAS POR ETAPA

Material para el equipo docente. Cada unidad didactica incluye temporalizacién, competencias y saberes
basicos alineados con el curriculo de Castilla-La Mancha (LOMLOE, Decretos 81/2022, 82/2022,
83/2022), materiales, secuencia de sesiones, criterios de evaluacién e instrumentos.

Las unidades estan disefiadas para alumnado de los centros del CRA La Encina (Cogolludo, Carrascosa
de Henares, Hita, Espinosa de Henares) y de Jadraque (CEIP Romualdo de Toledo, IES Valle del
Henares), y son adaptables a Arbancén, Campillo de Ranas y Majaelrayo si se integran a la actividad.

INDICE DE UNIDADES

Etapa Unidad Sesiones Horas
Infantil (4-5 afios) UD-INF-1: "El cielo viaja conmigo" 8 8h
1.9-2.° Primaria UD-PRI-A: "El aire que se mueve" 10 10h
3.9-4.° Primaria UD-PRI-B: "Frio, alto y lejos" 12 12h
5.9-6.° Primaria UD-PRI-C: "Pequeiios cientificos al borde del espacio" 15 15h
1.2-2.° ESO UD-ESO-A: "La atmosfera bajo prueba” 18 18 h
3.9-4.° ESO UD-ESO-B: "Sensores, programacion y datos" 22 22 h
1.2 Bachillerato UD-BACH-A: "Fisica de la atmosfera” 16 16 h
2.9 Bachillerato UD-BACH-B: "Anélisis estadistico del vuelo" 12 12h

1. INFANTIL — UD-INF-1 "EL CIELO VIAJA CONMIGO"

1.1 Datos generales

« Etapa / curso: Educacion Infantil, 4 y 5 afios.

¢ Duracion: 8 sesiones de 45-60 min, distribuidas en 4 semanas.

¢ Trimestre recomendado: 2.° trimestre (enero-marzo 2027).

« Areas curriculares (Decreto 81/2022 y normativa de Infantil):
e Crecimiento en armonia.

* Descubrimiento y exploracion del entorno.

 Comunicacion y representacion de la realidad.

1.2 Competencias clave (LOMLOE) priorizadas
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» Competencia personal, social y de aprender a aprender.



o Competencia ciudadana.
» Competencia en comunicacion lingiiistica.

» Competencia plurilingiie (vocabulario nuevo).

1.3 Saberes basicos
o Identificacion de elementos del entorno natural (cielo, sol, nubes, viento).
» Vocabulario relacionado con el cielo, las alturas y la observacion.
« Iniciacion a la representacion grafica de fenémenos.

o Iniciacion a la observacion sistematica.

1.4 Secuencia de sesiones

# Titulo Contenido Materiales

1 "¢Qué hay en el cielo?" Asamblea oral. Cada nifio cuenta qué ve en el cielo Cuento ilustrado, cartulina con cielo,
desde su casa. gomets de sol, nube, pajaro, avion.

2 "El cielo cambia" Observacion durante 4 dias del cielo desde la ventana = Cartulina semanal, pegatinas tiempo.

del aula. Pictogramas.

3 "Cosas que vuelan" Categorizacion: cosas que vuelan, cosas que no. Tarjetas, aros.
Juego psicomotor.

4  "Hacemos volar cosas" Construccién de aviones de papel, paracaidas con Papel, bolsas, hilo, mufiequito.
bolsa de plastico y mufieco.

5  "Nuestro amigo viajero” = Disefio colectivo de la mascota del proyecto. Tela, fieltro, hilo.
Decision por asamblea.

6  "Llevamos a la mascota Lectura del cuento "Pepita va al borde del espacio” Cuento ilustrado del proyecto.
a la estratosfera" (texto adaptado del proyecto). Reflexion.

7 "Dibujamos lo que vera Produccién plastica: como imaginan el viaje. Pinturas, ceras.
la mascota"

8 "Eldia del lanzamiento" = Visita o presencia en el lanzamiento. Preparacion Pulsera del proyecto.
(D-3 a D-0) emocional.

1.5 Criterios de evaluacion

» Reconoce y nombra al menos cinco elementos del cielo (sol, nube, lluvia, pajaro, viento, arcoiris).
 Participa en la eleccién de la mascota colectiva.
» Expresa oralmente lo que imagina del viaje.

o Representa graficamente el cielo y un objeto que vuele.

1.6 Instrumentos de evaluacion

« Observacion directa.
» Anecdotario por nifio.
o Carpeta de producciones plasticas.

o Asamblea final con preguntas guiadas.



1.7 Atencion a la diversidad (DUA)

» Pictogramas para alumnado con dificultades de comunicacion.
» Vocabulario simplificado en carteleria visual.

o Tareas alternativas para alumnado con NEAE: rol de "fotografo del aula" con camara adaptada,
etc.
1.8 Producto final visible

» Mascota viajera (peso aprox. 30 g, en bolsa de gasa con identificacién del CRA), que viaja a
bordo del globo.

o Mural colectivo "Pepita va al cielo".

2. 1.°-2.° PRIMARIA — UD-PRI-A "EL AIRE QUE SE MUEVE"

2.1 Datos generales

e Duracioén: 10 sesiones de 50 min, en 5 semanas.

o Trimestre: 2.° trimestre (enero-marzo 2027).

« Areas (Decreto 81/2022):

¢ Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural (saberes A — cultura cientifica, B —
tecnologia y digitalizacion).

* Matematicas.

» Lengua Castellana y Literatura.

* Educacion Plastica y Visual.

2.2 Competencias especificas priorizadas
* CE1 (Conocimiento del Medio): Utilizar dispositivos y recursos digitales de forma segura,
eficiente y responsable.
» CE3: Resolver problemas a través de proyectos del método cientifico, la observacion y la
experimentacion.

e CE4: Conservar la salud propia y la del entorno.

« CE7: Participar con actitud responsable y respetuosa en proyectos colectivos.

2.3 Saberes basicos

« El aire: existencia, propiedades sencillas (ocupa espacio, pesa, se mueve).
« FenOmenos atmosféricos: lluvia, viento, nubes.
o Instrumentos de medida sencillos: termoémetro.

« Iniciacion al registro: tabla simple.



2.4 Secuencia de sesiones

# Titulo

[y

"¢Existe el aire?"

"El aire pesa"
"El aire empuja"

"El aire se mueve: el
viento"

"Calor y frio del aire"
"El aire alto y el aire bajo"

"Hacemos un termoémetro
casero"

"Nuestro experimento al
cielo"

"Lo que el globo nos

4Ln

contara

"Preparamos el dia del
lanzamiento"

2.5 Producto final

Actividad clave

Experimento: bolsa de plastico que se hincha en una caja, vaso
boca abajo dentro del agua.

Experimento: dos globos iguales en balanza, uno inflado.
Experimento con cohetes de pajita y globos.

Construccion de molinetes y veletas. Salida al patio.

Manejo del termometro. Medicion en sombra y sol del patio.
Asamblea: ¢hace mas frio arriba o abajo? Hipotesis.

Botella de cristal, pajita, agua, alcohol, colorante.

Disefio del experimento que llevaran al globo (por ejemplo, sello
del aula viajero).

Visualizacién de grafica de temperatura vs. altitud (version
adaptada).

Carteles, banderas, pulseras.

Notas

Demostrativo.

Sorpresa cognitiva.
Energia cinética.

Vocabulario: norte, sur,
este, oeste.

Registro en cuadro.
Predicciones.

Calibracion.

Toma de decisiones
colectivas.

Lectura de graficas
bésicas.

Anticipaciéon emocional.

» Sello del aula (pegatina o papel con la huella o lema del aula) que viaja a bordo y vuelve.

o Mural "El aire en nuestro pueblo" con datos de temperaturas medidas durante el mes.

2.6 Evaluacion

o Registro de mediciones de temperatura del patio durante 5 dias.

» Dibujo final con leyendas: cohete, viento, sol, frio, alto.

e Coevaluacion oral en asamblea.

3. 3.°-4.° PRIMARIA — UD-PRI-B "FRiO, ALTO Y LEJOS"

3.1 Datos generales

¢ Duracion: 12 sesiones de 55 min, en 6 semanas.

¢ Trimestre: 2.° trimestre.

3.2 Competencias especificas

« CE2 (CM): Plantear y dar respuesta a cuestiones cientificas a través de la indagacion.

« CE3: Resolver problemas con métodos cientificos.

o CEj5 (Mat.): Argumentar el proceso seguido.

« CE3 (Lengua): Producir textos coherentes.



3.3 Saberes basicos

» Estados del agua y ciclo del agua.

o Capas de la atmosfera (introduccion).

» Mediciones con instrumentos simples (termo6metro, regla, balanza).
o Comparacion de variables.

» Tablay grafica simple.

3.4 Secuencia de sesiones

# Titulo Actividad

1 "Las capas de la atmosfera” Cartel y juego de roles: cada nifio es una capa.

2 "Cuanto més arriba, mas frio" Salida a un punto alto y bajo del pueblo, medicion.
3 "El globo en el congelador” Medicion de circunferencia antes y después.

4 "El aire se contrae con el frio" Experimento controlado.

5 "¢Por qué el globo sube?" Empuje, densidad. Comparacién con corcho/agua.
6 "¢Hasta donde sube nuestro globo?" Lectura del proyecto real. Cifras.

7 "Hacemos un paracaidas"” Construccion y prueba desde altura segura.

8 "Las semillas viajeras" Seleccibon de semillas. Disefio del experimento.

9 "Sembramos en clase" Lote control + lote preparado.

10 "El dia del lanzamiento" Preparacion.

11 "Tras el vuelo: ¢germinaron igual?" Anélisis de resultados.

12 "Contamos a las familias" Presentacion oral por grupos.

3.5 Producto final

« Lote de semillas viajeras (lentejas, garbanzo, lino) en capsula a bordo.

o Cartel-conclusion "Las semillas en el espacio", expuesto en la jornada de cierre.

3.6 Evaluacion

Cuaderno de campo con mediciones.
e Gréfica circunferencia del globo vs. temperatura.
* Analisis comparado de semillas viajeras vs. control.

e Presentacion oral.

4. 5.°-6.° PRIMARIA — UD-PRI-C "PEQUENOS CIENTIFICOS AL BORDE DEL
ESPACIO*

4.1 Datos generales
o Duracion: i5'sesiones’de 55 min, eén ‘8'semanas.

¢ Trimestre: 1.° y 2.° trimestre.



4.2 Competencias especificas

o CE1 (CM): Uso seguro y critico de dispositivos digitales.
» CE2: Indagacion cientifica.
» CE3: Proyectos con método cientifico.

o CE2 (Mat.): Analisis de datos para resolver problemas.

4.3 Saberes basicos

o Atmosfera: capas, propiedades.

o Presion atmosférica: definicién, instrumentos (barémetro).
» Temperatura, presion y humedad como variables.

» Tabla, grafica, regresion simple.

» Iniciacion a sensores digitales (en partenariado con el IES).

» Cooperacion entre centros.

4.4 Secuencia de sesiones

# Titulo Actividad

1 "El planeta envuelto en aire" Introduccién a las capas.

2 "La presion empuja en todas direcciones" Experimentos: ventosa, vaso con agua y carton.

3 "Hacemos un barémetro" Botella, globo, pajita. Medicion durante 5 dias.

4 "Tabla y grafica de presion" Hoja de célculo escolar.

5 "Los sensores digitales" Presentacion del BME280 (mostrar funcionamiento, no ensamblar).
6 "Calibracion del sensor" Sesion conjunta con alumnado del IES (presencial o video).
7 "¢Qué medira nuestro sensor?" Cada grupo asume una variable: T, P, RH.

8 "Nuestra hipotesis” Redaccion individual.

9 "Preparamos los datos esperados" Curva ISA simplificada.

10  "Vista de la capsula" Visita del prototipo.

11 "El dia del lanzamiento" Asistencia.

12 "Descarga de datos" Sesion conjunta de descarga (presencial en IES o video).

13 "Analizamos nuestros datos" Comparacion hipotesis vs. real.

14  "Conclusiones" Por grupos.

15 "Presentacion en exposicion” Posteres cientificos.

4.5 Producto final

» Poster cientifico por grupo con: hipétesis, materiales, datos, graficas, conclusiones.

e Cuaderno de campo individual.

4.6 Evaluacion

o Rubrica de cuaderno de campo (4 fiiveles:insuficiente, en proceso, conseguido, excelente).



Rubrica de poster.
Coevaluacion entre grupos.

Autoevaluacion: ¢qué he aprendido?, équé cambiaria?

5. 1.°-2.° ESO — UD-ESO-A "LA ATMOSFERA BAJO PRUEBA"

5.1 Datos generales

Duracion: 18 sesiones de 55 min, en 9 semanas.

Trimestre: 1.0y 2.°.

Asignaturas implicadas:

Biologia y Geologia 1.2 ESO (especialmente Bloque B: La Tierra en el universo y los seres
Vivos).

Matematicas 1.2-2.° ESO (estadistica, algebra inicial).

Tecnologia y Digitalizacion 1.2-2.2 ESO (proyectos tecnologicos).

Geografia e Historia 1.° ESO (medio fisico).

Lengua (textos expositivos).

5.2 Competencias especificas (extracto)

CE3 (BG): Resolver problemas y dar explicacion a procesos del medio natural.
CEj5 (BG): Analizar la composicion de la atmosfera y la importancia para la vida.
CE1 (TyD): Buscar y seleccionar informacion.

CE3 (TyD): Resolver problemas con pensamiento computacional.

5.3 Saberes basicos

Atmosfera: composicion y capas (troposfera, estratosfera, mesosfera, termosfera, exosfera).
Variables atmosféricas: temperatura, presion, humedad, radiacion.

Ley de los gases (Boyle, Charles, Gay-Lussac) a nivel iniciatico.

Programacion basica (Arduino, MakeCode, Scratch).

Sensores digitales.

Recogida y representacion de datos.

Estadistica descriptiva (media, mediana, desviacion).



5.4 Secuencia de sesiones (esquema)

# Tema Producto

1-2 La atmosfera: capas y datos Esquema

3-4 El globo sonda: por qué sube Diagrama de fuerzas

5-7 Sensores digitales: qué miden, como Magqueta funcional con BME280
8-9 Programacion Arduino basica Sketch que registra T a 1 Hz
10-12 Construccion del datalogger del proyecto Datalogger ensamblado

13-14 Pruebas en frigorifico (-20 °C) Informe de prueba

15-16 Preparacion del dia del lanzamiento Checklist

17 Lanzamiento Asistencia presencial

18 Anélisis de datos basicos Gréfica y reflexion

5.5 Producto final

» Datalogger ensamblado que viaja a bordo.

» Informe técnico (8-12 paginas) con: hipdtesis, descripcion del aparato, calibracion, resultados,
conclusiones.

5.6 Evaluacion

o Rubrica de informe técnico (10 criterios).
» Ruabrica de trabajo en equipo.
o Defensa oral (5 min por grupo).

e Producto: é¢funciona el datalogger?, ¢se han registrado datos correctamente?

6. 3.°-4.° ESO — UD-ESO-B "SENSORES, PROGRAMACION Y DATOS"

6.1 Datos generales

o Duracion: 22 sesiones de 55 min, en 11 semanas.

* Asignaturas:

» Fisicay Quimica 3.2 y 4.2 ESO (gases ideales, leyes de Newton, energia).
» Tecnologia 3.°-4.° ESO (electronica, programacion).

» Digitalizacion (optativa).

o Matematicas Aplicadas (estadistica, regresion).

» Biologia y Geologia 4.° ESO (ecosistemas, atmosfera).

6.2 Saberes basicos
o Leyde los gases ideales (PV = nRT).
e Termodinidmica basica.
» Ondas, radiacion, espectro electromagnético.

o Programacion estructurada (Arduino IDE, MicroPython, Python).



o Comunicacion serie, protocolos I2C, SPI.
» Sensores: principio de funcionamiento, calibracién, error.

» Estadistica inferencial basica: correlacion, regresion lineal.

6.3 Secuencia de sesiones

7-9
10-11
12-13
14-15
16-17
18-19
20-21

22

Tema

Repaso atmosfera + introduccién al proyecto
Sensores: BME280, DS18B20, VEML6075, MPU6050
Calibracién con instrumentos de referencia
Programacion del firmware del datalogger
Comunicacién de datos: SD, GSM, APRS

Prueba térmica del conjunto (cAmara frigorifica)
Anélisis de la trayectoria predicha (CUSF)

Construccién de la capsula final

Lanzamiento y seguimiento

Anélisis de datos con Python/Excel

Defensa del proyecto

6.4 Producto final

* Notebook Jupyter / hoja de calculo con analisis completo.

 Memoria técnica de 15-20 paginas.

Producto parcial

Mapa mental

Esquema funcional
Tabla de calibraciéon
Codigo C++ documentado
Prueba de campo
Informe

Reporte de simulaciones
Céapsula montada
Asistencia

Notebook Jupyter

Comunicacion oral

» Datalogger profesional del proyecto (este es el principal de Mision Estratosfera).



6.5 Anexo — Pseudocédigo del firmware

// Datalogger Misidén Estratosfera v1.0
#include <Wire.h>

#include <BME280.h>

#include <DallasTemperature.h>
#include <SD.h>

#include <SPI.h>

#tinclude <TinyGPS++.h>

BME280 bme;
DallasTemperature dsExt(...);
TinyGPSPlus gps;

File log;

void setup() {

Serial.begin(9600);

bme.begin();

dsExt.begin();

SD.begin(CS_PIN);

log = SD.open("vuelo.csv", FILE_WRITE);

log.println("t,ms,T_int,T_ext,P,RH,UV,lat,lon,alt");
}

void loop() {
unsigned long t = millis();
float Tint = bme.readTemperature();
float P = bme.readPressure() / 100.0; // hPa
float RH = bme.readHumidity();
dsExt.requestTemperatures();
float Text = dsExt.getTempCByIndex(9);
float UV = analogRead(UV_PIN) * 5.0 / 1024;

// GPS

while (Seriall.available()) gps.encode(Seriall.read());
double lat = gps.location.lat();

double lon = gps.location.lng();

double alt = gps.altitude.meters();

log.print(t); log.print(',"');
log.print(Tint); log.print(',");
log.print(Text); log.print(',");
log.print(P); log.print(',");
log.print(RH); log.print(',");
log.print(UV); log.print(',");
log.print(lat,6); log.print(',");
log.print(lon,6); log.print(',"');
log.println(alt);

log.flush();
delay(1000);

6.6 Evaluacion

o Rubrica de codigo (legibilidad, comentarios, modularidad, robustez).
o Ribrica de memoria técnica.
¢ Defensa oral.

« Funcionalidad del producto final.



7. 1.° BACHILLERATO — UD-BACH-A "FiSICA DE LA ATMOSFERA"

7.1 Datos generales

¢ Duracion: 16 sesiones de 55 min, en 8 semanas.

o Asignaturas:

» Fisica y Quimica 1.° Bachillerato (Bloque IV: gases ideales, termodinamica).
» Matematicas I (estadistica, regresion).

» Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales (atmosfera, contaminacion, radiacion).

7.2 Saberes basicos

» Ecuacion de los gases ideales: aplicaciones cuantitativas.
» Termodinamica: trabajo, calor, energia interna.

o Hidrostatica y empuje.

» Radiacion electromagnética: espectro y energia por foton.
o Atmosfera estandar internacional (ISA).

7.3 Secuencia (esquema)

1-2 Empuje de Arquimedes aplicado a gases — calculo del free-lift del globo

3-4 Ley de los gases ideales — prediccion de altitud de reventon

5-6 Termodindmica — descenso adiabéatico del globo en ascenso (tasa de enfriamiento)
7-8 Atmosfera ISA — modelo y formulaciéon matematica

9-10 Radiacién UV: ozono y absorcion

11-12 Trayectoria y vientos: introduccién a la mecanica de fluidos

13-14 Preparacion del anélisis post-vuelo

15 Lanzamiento

16 Anélisis post-vuelo cuantitativo

7.4 Producto final
» Calculo predictivo previo al vuelo: altitud de reventén, masa de helio, velocidad de ascenso,
deriva.
 Comparacion post-vuelo: medido vs. predicho. Error porcentual.

» Informe técnico con notacién matematica rigurosa.



7.5 Ejemplo de calculo: altitud de reventon

Volumen inicial del globo en suelo: VO = 3,73 m3® (para 3.900 g empuje).
Volumen al estallido (catdlogo Hwoyee 1.200 g): V_burst = 10 m3.
A presidén constante de gas (modelado isotermo simplificado):

P(z) atmésfera ISA = PO - exp(-z / H) con H = 7.500 m
P(z) globo = P_atm(z) (interior igual a exterior, globo no presurizado)

Volumen aumenta inversamente a P:
V(z) / Vo = PO / P(z) = exp(z / H)

Para que V(z) = V_burst:

exp(z_burst / H) = V_burst / Vo

z_burst = H . 1In(V_burst / V@) = 7.500 - 1n(10 / 3,73)
z_burst = 7.500 - 0,987 = 7.400 m  [???]

Nota didactica: este calculo simplificado subestima la altitud real. En la atmdsfera la temperatura
cae con z (modelo isotermo es falso), y el material del globo permite cierta expansion. El calculo
riguroso requiere modelo politropico o iterativo. Esta discrepancia es un excelente disparador
de discusion metodologica.

7.6 Evaluacion

o Rubrica de informe técnico.
» Rubrica de presentacion oral con notacion matematica.

« Examen tipo problema (3 problemas, 1 h 30 min).

8. 2.° BACHILLERATO — UD-BACH-B "ANALISIS ESTADISTICO DEL VUELO"

8.1 Datos generales

e Duracion: 12 sesiones de 55 min, en 6 semanas.

o Asignaturas:

 Matematicas II (estadistica y probabilidad).

o Fisica (termodinamica avanzada, mecanica de fluidos).
o CTMA (Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente).

8.2 Producto final

* Notebook de analisis en Python con los datos reales del vuelo:

o Carga del CSV.

e Limpieza de datos.

» Visualizacion (matplotlib, plotly).

o Regresion polinémica T(z), P(z), RH(z).

o Comparacion con ISA.

 Identificacion de tropopausa.

» Analisis estadistico de error de los sensores.

o Comunieacién cientifica preparada‘parapresetitai-en' congresoeseoldr 6 jornada aniversitaria
(UAH, [verificar canal exacto]).



8.3 Esqueleto del analisis en Python

import pandas as pd

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt
from scipy import stats

# 1. Cargar datos
df = pd.read_csv('vuelo _mision_estratosfera_2027.csv')
df['t'] = pd.to_datetime(df['t"'], unit="'ms")

# 2. Limpieza

df = df.dropna(subset=['alt'])

df = df[df['alt'] > 0]

df_asc = df[df['alt'].diff() > @] # solo ascenso

# 3. Visualizacién

fig, axes = plt.subplots(1l, 3, figsize=(15, 5))
axes[@].plot(df_asc['T_ext'], df_asc['alt'] / 1000)
axes[@].set_xlabel('Temperatura externa (°C)")
axes[@].set_ylabel('Altitud (km)")
axes[@].grid(True)

axes[1].plot(df_asc['P"'], df_asc['alt'] / 1000)
axes[1].set_xlabel('Presion (hPa)')
axes[1].set_xscale('log")

axes[2].plot(df_asc['RH'], df_asc['alt'] / 1000)
axes[2].set_xlabel('Humedad relativa (%)')

# 4. Atmésfera estandar (ISA) para comparar
def T_ISA(z):
if z <= 11000:
return 288.15 - 6.5e-3 * z
elif z <= 20000:
return 216.65
elif z <= 32000:
return 216.65 + 1.0e-3 * (z - 20000)

def P_ISA(z):
# Modelo aproximado, ver detalle en notebook
return 101325 * np.exp(-z / 7500)

z = np.linspace(@, 30000, 300)
T_modelo = [T_ISA(zi) - 273.15 for zi in z]
P_modelo = [P_ISA(zi) / 100 for zi in z]

axes[@].plot(T_modelo, z / 1000, '--', label="ISA")
axes[0].legend()

# 5. Identificacién de tropopausa

# (minimo local de T en ~10-12 km)

tropopausa_z = df_asc.loc[df_asc['T_ext'].idxmin(), 'alt']
print(f'Tropopausa observada a {tropopausa_z:.0f} m')

# 6. Regresion polindémica P(z)

mask = (df_asc['alt'] > 1000) & (df_asc['alt'] < 25000)

z = df_asc.loc[mask, 'alt'].values

P = df_asc.loc[mask, 'P'].values

log P = np.log(P)

slope, intercept, r, p, se = stats.linregress(z, log_P)
print(f'log(P) = {intercept:.3f} + {slope:.3e} - z, R2 = {r**2:.4f}")

H = -1/ slope
print(f'Escala de altura H = {H:.0f} m') # esperado ~7000-8500 m

8.4 Evaluacion
o Calidad'del notebook (modalaridad) eomentirios, veproducivilidady!

o Rigor estadistico (errores, intervalos de confianza).



» Comunicacion cientifica (texto, figuras, leyendas).

o Defensa oral (15 min + 5 min preguntas).

9. COORDINACION INTERCENTROS Y CONTINUIDAD

9.1 Reuniones de coordinacion

Frecuencia Asistentes Objetivo

Mensual Coordinador pedagogico + 1 docente referente por centro Seguimiento general
Bimensual Equipos por nivel (todos los docentes Infantil del CRA, etc.) Coherencia pedagogica
Trimestral Coordinador pedagogico + comité promotor Reporte a comité

D-3 Todo el equipo docente Briefing final

D+15 Todo el equipo docente Balance pedagogico

9.2 Visitas cruzadas entre centros
e 4.9-6.° Primaria del CRA visita al IES de Jadraque para sesi6n conjunta con alumnado de ESO
(calibraci6n de sensores).
o Alumnado de Bachillerato del TES visita a las aulas del CRA en sesi6n "embajadores” (ApS —
Aprendizaje Servicio).

» Sesion "puertas abiertas" en cada centro durante la exposicion itinerante.

9.3 Integracion con otros programas
« Erasmus+ Consortium 2024-25 del CRA La Encina: posible vinculacion si hay continuidad
en 2026-27.
» Plan Lector del CRA: lectura de cuentos relacionados con el espacio en Infantil y Primaria.

» Hablamos en familia (programa de implicacion familiar de la JCCM): involucrar a las familias
en la preparacion.

9.4 Indicadores de continuidad

e N.° de docentes implicados en la formacion STEAM tras el proyecto.
» N.° de unidades didacticas reutilizables.
» N.° de equipamientos electronicos que permanecen en aula.

» Posibilidad de club aeroespacial en IES.



10. RUBRICAS Y EVALUACION INTEGRAL

10.1 Rabrica genérica de proyecto STEAM (4 niveles)

Criterio 1 — Inicial 2 — En proceso 3 — Consolidado 4 — Excelente

Hipotesis Ausente o vaga Formulada con Formulada autbnomamente Formulada con justificacion
apoyo previa

Diseno Improvisado Estructurado Estructurado con variables Estructurado, con grupo control y

experimental parcialmente identificadas replicabilidad

Mediciones Pocas, sin Algunas, con apoyo Sistematicas Sistematicas y con cuantificaciéon

sistema de error

Analisis Solo descriptivo ~ Descriptivo + Cuantitativo con graficas Cuantitativo con regresion y
interpretacion discusion

Comunicaciéon Timida, lectura Estructurada con Clara y propia Clara, propia, con respuestas a

oral literal apoyo preguntas

Trabajo en Tareas no Asumidas con Asumidas con cooperacion Cooperacion activa y mejora del

equipo asumidas conflicto equipo

10.2 Encuestas
» Alumnado (pre y post): conocimiento sobre atmosfera, interés en ciencia, autopercepciéon
competencial.
« Familias: percepcion del valor del proyecto, satisfaccion, sugerencias.

o Profesorado: dificultades, aciertos, propuestas de mejora.

10.3 Memoria pedagodgica final

e Documento de 30-40 paginas con:

o Descripcion del programa por etapa.

¢ Producciones del alumnado seleccionadas (fotos, escaneos).
o Analisis cuantitativo de los indicadores.

e Analisis cualitativo (testimonios).

e Propuestas de mejora.

o Material reutilizable para proximos cursos.

Fin del programa pedagoégico detallado.
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PROTOCOLOS CIENTIFICOS Y PLAN DE GESTION DE
DATOS

Manual técnico-cientifico del proyecto. Incluye protocolos de cada experimento con calibracion,
procedimientos de medicion, gestion de incertidumbres, publicacion de datos abiertos y metodologia de
analisis posterior.

1. PRINCIPIOS DE CALIDAD CIENTIFICA

1.1 Compromiso del proyecto
» Trazabilidad: todos los datos brutos se conservan sin manipular durante al menos 5 afios desde
el vuelo.
* Reproducibilidad: todos los c6digos, configuraciones y procedimientos se publican.
» Cita y reconocimiento: quienes contribuyan al proyecto figuran en la memoria final.
» Apertura: dataset bajo licencia CC BY 4.0; c6digo bajo MIT o GPLv3.

» Revision por pares: un tutor cientifico externo revisa el analisis antes de su publicacion.

1.2 Tutor cientifico externo

[VERIFICAR compromiso]: se buscara la colaboracion formal de un investigador o docente
universitario. Propuestas:

« Universidad de Alcala — Escuela Politécnica Superior (departamentos de Fisica y de
Tecnologia Electronica).

» Universidad de Castilla-La Mancha — campus de Toledo o Albacete (Fisica y Ciencias
Ambientales).

« AEMET — Centro Meteorolégico de Madrid.

« OSPF (Observatorio Astronomico Sierra de Madrid o equivalente) [VERIFICAR].



2. CONFIGURACION DEL DATALOGGER PRINCIPAL

2.1 Arquitectura del sistema

| ESP32-WROOM-32 (3.3 V) |
| (microcontrolador maestro) |
B i et e S e s
| | | | | |
12C | | | | UART| | digital
| | | | | |
+----- V-+ +-V--+ +-V---+ +-V-+ +-V--+
|BME280 | |VEML| |MPU6 | |GPS| | SD |
| T+P+RH | |6075| |050 | | | |card]|
e + +----t +----- + +---+ +----+
uv IMU  ublox microSD
NEO-6M

Datalogger secundario (redundancia):

oo +
| Arduino Pro Mini 3.3V |
4odmmmefmmmeeeeeeeccecceaaaa- +
| |
| 12C| digital
| | (cable
+-v-+ | externo)
|BMP| |  4-------- +
|280| +-->|DS18B20 |
-t | T external




2.2 Listado completo de componentes

Ref. Componente

U1 Microcontrolador
U2 Sensor TPH

Us Sensor UV

Ug IMU

Us GPS

U6 Lector microSD

Uy Sensor T externo
U8 Datalogger 2.°

U9 Sensor TP 2.9

U1o0 RTC

U11 Display OLED 0,96"
B1 Bateria primaria

B2 Bateria secundaria
B3 Powerbank

K1 Tracker APRS

K2 Tracker GSM

C1 Camara primaria
C2 Camara secundaria
SD1 Tarjeta microSD
SD2 Tarjeta microSD
SD3 Tarjeta microSD
W1-Wn  Cableado y conectores
BOX Capsula EPS

AISL Manta térmica aluminizada

Marca/modelo
ESP32-DevKitC

BME280 (m6dulo)
VEML6075

MPU6050

u-blox NEO-6M

SPI

DS18B20 con cable IP68
Arduino Pro Mini 3.3V
BMP280o

DS3231

SSD1306 (opcional)

4x AA Lo1 + portapilas

2x AA Lo1 + portapilas
10.000 mAh USB-C
LightAPRS-W o RS41 modificado
Tractive / PaqueteRastreador
GoPro Hero 11/12 Black
Insta3z60 GO 3 / Akaso V50
SanDisk Extreme 128 GB V30
SanDisk Extreme 128 GB V30
SanDisk Industrial 32 GB
DuPont, JST, USB

XPS 3 cm pared

Funcion

Maestro

Temperatura, presiéon, humedad
Radiacion UV-A/UV-B
Aceleracion y giro 3D
Posicion, altitud, velocidad
Logging

T externa con 1 m de cable
Redundancia
Redundancia

Hora precisa

Diagnostico en suelo
Energia datalogger
Energia Arduino

Camaras

Tracking radio

Tracking GSM

Video 4K nadir

Video lateral
Almacenamiento
Almacenamiento C2

Logging

Estructura

Aislamiento interior

Total componentes electronicos (sin camara): ~370 €. Con camaras: ~1.020 €.

2.3 Esquema de conexiones (resumen)

Bus I1’C (3.3 V)

o ESP32 GPIO21 (SDA), GPIO22 (SCL)
 BME280: 0x76 (predeterminado) o ox77

o VEML6G75f0X10

¢ MPU6050: 0x68

Coste aprox.

12€
6€
15€
5€
12€

4€

6€
4€
5€
5€
12€
6€
25€
180 €
60 €
400 €
250 €
18€
18€
12€
15€
25€

5€



e DS3231: 0x68 (conflicto con MPU; usar ADo alto en MPU para 0x69)

Bus SPI (3.3 V)
« ESP32 GPIO19 (MISO), GPI023 (MOSI), GP1018 (CLK), GPIOs5 (CS)

e microSD lector

UART
¢ GPSNEO-6M: TX — ESP32 GP1016, RX — ESP32 GPIO17, 9600 baud

1-Wire
* DS18B20 externo: GPIO4 con resistencia pull-up 4,7 kQ

2.4 Encendido y secuencia de boot

ESP32 inicia.

Lee configuracion (config.txt en SD).

Inicializa todos los sensores (3 reintentos cada uno).

Escribe cabecera en log: VUELO_ESTRATOS_ENCINA_2027, fecha, hora RTC, versién firmware.
. Comprueba GPS hasta 60 s; si fija -» registra; si no fija » contintda con timestamp interno.
Loop principal (1 Hz):

a) Lee todos los sensores con timeout 250 ms.

b) Compone linea CSV.

c) Escribe en SD + flush cada 10 s.

d) Si APRS conectado, envia paquete cada 60 s.

e) Si GSM conectado, envia SMS cada 5 min.

7. Si baja la bateria < 10 %, cambia a 0,2 Hz para alargar autonomia.

U1 A WN R

2.5 Estimacion de consumo y autonomia

Subsistema Consumo medio Autonomia esperada

ESP32 + sensores 8o0mA @ 3.7V 25 h con 4x AA Lg1 (8 Wh)

GPS 50 mA @ 3.3V Incluido arriba

GSM (TX cada 5 min) Pico 1,5 A pero medio 30 mA Suficiente

APRS (TX cada 60 s) Pico 0,5 A pero medio 60 mA Banco propio o portapilas dedicado
GoPro ~1,2A@5V 4-5 h con powerbank 10.000 mAh aislado
Calentador interno (opcional, 1 W) 0,3A@3.3V Reduce autonomia a la mitad

Vuelo total esperado: 3 h. Autonomia objetivo: 8 h (margen >2x).

3. PROTOCOLOS DE CALIBRACION

3.1 BME280 — Temperatura, Presion, Humedad

3.1.1 Temperatura

 Comparar con termémetro patrén (precision >0,1 °C, calibrado).
o Mediciones en.5 puntos: -20.°C(congelador), 0.°C (hang hielo+agua), 22 °C (lahoratorio), 35 °C
(camara a 35 °C controlada o cuarto'cédlidoccontrolado), 50 °C (estufa a 50 °C — si el BME28o0 lo



soporta sin alterar otros sensores).
o Anotar 30 lecturas por punto, calcular media y desviaciéon estandar.
o Ajustelineal: T_real = a-T_sensor + b.

e Documentar en calibracion BME280.csv .

3.1.2 Presion
« Comparar con barémetro patrén (precision 0,1 hPa).
e Medicién en 3 puntos: presion ambiente del laboratorio, presion reducida en camara hipobarica si
esta disponible (< 200 hPa, simulacién de 12 km), y comparaciéon con barémetro de referencia
AEMET.
» Sino hay caAmara hipobérica: trasladar el sensor a varias altitudes (Sierra de Ayllon, p. €j. 2.000 m

de cota) y comparar.

3.1.3 Humedad relativa

o Comparar con higrémetro patrén (psicrometro de aspiraciéon o instrumento profesional).

o Mediciones en 3 puntos: ~25%, ~50%, ~75% RH (usar camaras controladas o salinidad de
saturacion con sales: MgCl2, NaCl, K2S0a4).

o Ajuste lineal por separado para cada rango.

3.2 DS18B20 — Temperatura externa
« Calibracion igual al BME280 punto T.

» Test especifico a baja temperatura: comparar con termometro de mercurio (rango -30 a +50 °C).

« Probar el cable a -50 °C en hielo seco durante 30 min: verificar que el cable no se rompe ni el

sensor falla.

3.3 VEML6075 — Radiacion UV

o Comparar con indice UV proporcionado por AEMET en estaciones cercanas el mismo dia.
¢ Mediciones en 5 momentos del dia (mafnana, mediodia, tarde) durante 3 dias soleados.
» Ajuste de respuesta lineal del sensor a la radiacion.

o Calibracion cruzada con dosimetro UV si se dispone (préstamo de instituto).

3.4 MPU6050 — Aceleracion y giro

» Calibracion de offsets en reposo (1 minuto sobre superficie horizontal estable).
o Test de orientacion: el eje Z debe leer ~9,81 m/s2 en reposo vertical.

o Test rotacional: girar el sensor 90° en cada eje y verificar lecturas.

3.5 GPS NEO-6M

« Test al aire libre durante 6 horas continuas.

 Verificar precision (tipica: £2,5 m).

 Verificar altitud (calibrar con punto conocido).

 Verificar fix de altitud: el NEO-6M tiene limitaciéon de altura ~12 km por defecto (limitacion

COCOM); es imprescindible activar el modo "airhorne <1g" en u-Center antegs del vuelo o

el GPS'perderd fix“a partitde ‘12 kit



3.6 Resumen de calibraciones (tabla de control)

Sensor Calibrado Fecha Operador Documento

BME280 #1 [] calibracion_ BME280_1.csv
BME280 #2 (redundancia) [1] calibracion_ BME280_2.csv
DS18B20 [] calibracion_DS18B20.csv
VEML6075 [1] calibracion_ VEML6075.csv
MPU6050 [1] calibracion_ MPU6050.csv
GPS modo airborne [1 screenshot_uCenter.png

4. PROTOCOLOS DE EXPERIMENTOS A BORDO

4.1 EXP-

4.2 EXP-

4.3 EXP-

01: Perfil vertical T-P-RH

Pregunta de investigacion: ¢Cémo varia la temperatura, presion y humedad con la altitud en
un vuelo real?

Hipétesis: T cae linealmente hasta la tropopausa (~12 km en mayo) a tasa ~6,5 °C/km. P decae
exponencialmente con escala H = 7-8 km. RH cae bruscamente al entrar en la estratosfera (aire
muy Seco).

Variables: T int, T_ext, P, RH, altitud, tiempo.

Frecuencia de muestreo: 1 Hz.

Tratamiento de datos: filtrado simple, regresion P(z), identificacion de tropopausa, ajuste por
ISA.

02: Dosimetria UV con altitud

Pregunta: (CoOmo aumenta el indice UV en funcion de la altitud?

Hipétesis: UV-A y UV-B aumentan con la altitud al disminuir la dispersion y la absorcion por
ozono troposférico.

Frecuencia: 1 Hz.

Tratamiento: correcciéon por angulo solar (cosecante), correlacion con altitud.

03: Aceleracion y dinamica del vuelo

Pregunta: ¢Cuando y con qué amplitud se producen las aceleraciones mas significativas del
vuelo?

Hipétesis: Tres eventos significativos detectables: lanzamiento (impulso vertical inicial),
reventon del globo (impacto subito), despliegue del paracaidas y aterrizaje.

Frecuencia: 10 Hz (mayor que sensores ambientales para captar transitorios).

Tratamiento: deteccion automatica de picos, espectro Fourier, validacion contra datos de altitud.

4.4 EXP-04: Semillas viajeras (biologico)

Pregunta: ¢latasa de gevminacion y el vigordel erecimientode lassemillasicambianidras un

vuelo estratosférico?



Hipétesis nula Ho: no hay diferencia significativa entre el lote viajero y el lote control.
Variables:

Tasa de germinacion a 77 dias (binaria por semilla).

Longitud de raiz primaria a 14 dias (mm).

Vigor (peso seco a 21 dias).

Diseiio: lotes de 50 semillas por especie (3 especies: lenteja, garbanzo, lino). 25 viajeras + 25
control por especie. Las viajeras se transportan en una pequeia bolsa estéril dentro de la capsula.

Replicado: se repite 3 veces (3 ensayos de germinacién) en aulas distintas.

Analisis: chi-cuadrado para tasa de germinacion; t-test para longitud y vigor; a = 0,05.

4.5 EXP-05: Comparacion de aislantes térmicos

Pregunta: ¢Qué material aisla mejor del frio estratosférico?
Hipotesis: La manta de aluminio + EPS aisla mejor que solo EPS.

Materiales: 4 minicAmaras (cubitos 5x5x5 cm) con un sensor DS18B20 interno cada una y un
aislante diferente:

Solo EPS de 2 cm.

EPS + manta de aluminio.

EPS + lana de oveja.

EPS + vacio (cubito al vacio parcial sellado).

Variables: temperatura interior de cada cubito durante el vuelo.

Analisis: curva T(t) para cada cubito; comparaciéon de minimos alcanzados.

4.6 EXP-06: Mascota viajera (cualitativo)

Pregunta: ¢La mascota sobrevive estéticamente al vuelo?
Documentacion: fotos pre y post.

Producto: la mascota se expone en cada centro tras el vuelo.

4.7 EXP-07: Comparacion con AEMET

Pregunta: ¢Como se compara nuestro perfil con el radiosondeo oficial de AEMET en Madrid-
Barajas?

Datos AEMET: los radiosondeos de Madrid se publican diariamente a 00y 12 UTC en
plataformas como Weather.uwyo.edu.

Analisis: superposicion de curvas T(z), P(z), RH(z) entre Mision Estratosfera y AEMET.

Discusion: diferencias por latitud, hora, dinamica local.



5. PLAN DE GESTION DE DATOS

5.1 Estructura del repositorio

mision-estratosfera-2027/

— README.md # Descripcién, licencia, citacién
— LICENSE # CC BY 4.0 para datos, MIT para cédigo
— METADATA.md # Metadatos detallados (DCAT)
— data/
— raw/ # Datos brutos sin procesar
— vuelo.csv # Datalogger principal

— vuelo_secundario.csv

— aprs_packets.log

— gsm_messages.log

— processed/ # Datos procesados
— perfil_T_P_RH.csv

— perfil_UV.csv

— trayectoria.geojson

— aceleraciones.csv

— calibracion/ # Datos de calibracidn
— BME280.csv

— DS18B20.csv

— VEML6075.csv

— code/
— firmware/ # Codigo del datalogger
L— mision_estratosfera_vi.ino
— analisis/ # Notebooks Jupyter / scripts R

I— 01_carga_y_limpieza.ipynb

}— 02_perfil_atmosferico.ipynb

|— 03_uv_altitud.ipynb

I— 04_trayectoria.ipynb

— 05_comparacion_aemet.ipynb

L— predict/ # Scripts de predicciéon CUSF
— docs/

— memoria_cientifica.pdf

— memoria_pedagogica.pdf

— posters/ # P6sters de aulas
— media/

— fotos/

— video_principal.mp4

— audios/

“— CHANGELOG.md

5.2 Formato de los datos
5.2.1 vuelo.csv (cabecera y muestra)

Datalogger principal Misidén Estratosfera v1.0

Fecha vuelo: 2027-05-29 09:00 UTC

Lanzamiento: Hita (Guadalajara) — 40°47'N ©2°53'W (orientativo)

Frecuencia muestreo: 1 Hz

Hora UTC en column 't'

(continla cabecera completa con calibraciones aplicadas)
t,ms,T_int_C,T_ext_C,P_hPa,RH_pct,UV_a,UV_b,lat,lon,alt_m,sat,fix
2027-05-29T09:00:01,1000,18.2,17.5,949.1,42.1,3.4,1.8,40.7833,-2.9000,725,9,1
2027-05-29T09:00:02,2000,18.2,17.5,949.1,42.1,3.5,1.8,40.7833,-2.9000,725,9,1

#
#
#
#
#
#

5.2.2 Metadatos clave

e Operador: Mancomunidad Valle del Alto Henares.
o Proyecto: MISION ESTRATOSFERA — CRA La Encina + IES Jadraque.
o Fecha:2027-05-29 (orientativo).

e Punto de lanzamiento: lat, lon, elevacion:



Tipo de globo: latex 1.200 g.

o Masa carga util: g (acta D).
o Altitud méxima alcanzada: m.
e Duracién del vuelo: min.

DOI del dataset: (se asignara al publicar en Zenodo).

5.3 Publicacion

o Zenodo (con DOI) — repositorio principal.
o GitHub — co6digo y notebooks.
* Web del proyecto — visualizacion publica.

» CSIC Digital .CSIC — opcional, si hay vinculaciéon con universidad.

5.4 Licencias

¢ Datos: CC BY 4.0 (libre uso con atribucién).

o Codigo: MIT (libre uso, comercial o no).

¢ Material didactico: CC BY-SA 4.0.

e Video: CC BY-SA 4.0; canciones con licencias libres documentadas.

» Logotipo: CC BY-NC (no comercial, exigir reconocimiento).

5.5 Citacion recomendada

CRA La Encina; IES Valle del Henares; CEIP Romualdo de Toledo;
Mancomunidad de Municipios "Valle del Alto Henares" (2027).
Dataset del lanzamiento estratosférico MISION ESTRATOSFERA.
Zenodo. https://doi.org/10.xxxx/zenodo.XXXXXXX

6. CONTROL DE ERRORES E INCERTIDUMBRES

6.1 Fuentes de error

Magnitud Mitigacion
Error sistemético del sensor +0,1-1 °C, +1 hPa, +3% RH Calibracion previa, ajuste en post-proceso
Deriva térmica de los sensores <0,1°C/h Calentamiento gradual; descarte de las primeras lecturas
Sensor interno influye al externo T_intsesga T_ext Cable largo (1 m) que aleja DS18B20
Radiacion solar afecta T ext Hasta +2 °C en mediodia Apantallar el sensor con caja blanca con orificios
Latencia del registro <50 ms Frecuencia muestreo conocida
Pérdida de paquetes APRS Variable Datos primarios en SD
GPS pierde fix sobre 12 km Critico si no se cambia modo Modo "airborne <1g" activado
Vibraciones Lecturas IMU ruidosas Filtrado paso bajo en analisis

6.2 Cuantificacion

Cada medicion se presenta con su intervalo de confianza al 95 %:



T = (T_medido + offset_calibracion) + o_calibracion + o_resolucion

6.3 Deteccion de outliers

« Filtrado por reglas fisicas: T_ext > 50 °C o T_ext < -100 °C — outlier.
« Filtrado estadistico: valores fuera de +30 del entorno temporal.

« Filtrado de cambios bruscos: AT > 5 °C/s sin justificacion fisica — revisar.

6.4 Trazabilidad de procesado

» Cada notebook documenta las transformaciones aplicadas.

o Se publica el dataset raw y el processed por separado.

7. ANALISIS DE TRAYECTORIA — PREDICCION Y VALIDACION

7.1 Herramientas
o CUSF Tawhiri / Predict (https://predict.sondehub.org) — predictor open source de la
Cambridge University Spaceflight Society.
o APRS.fi — visualizacion en tiempo real.
 HabHub Habitat — backend de tracking.

7.2 Datos de entrada para CUSF

o Punto de lanzamiento (lat, lon, elev).
e Hora de lanzamiento (UTC).

» Velocidad de ascenso (m/s).
 Altitud de reventon (m).

o Velocidad de descenso (paracaidas) (m/s).

7.3 Ejecucion previa al vuelo

» D-3: primera prediccion con modelo GFS 12 UTC.
» D-2: segunda prediccion.
o D-1: tercera prediccion.

« D-0 mafiana: cuarta prediccion con GFS de las 06 UTC.

7.4 Validacion post-vuelo
o Comparar punto predicho vs. punto real de aterrizaje.
 Error tipico esperado: 5-20 km.

¢ Documentar en 04_trayectoria.ipynb .



8. INVESTIGACION COMPLEMENTARIA EN TIERRA

8.1 Estaciones meteorolégicas escolares
» Cada centro del CRA registrara T, P, RH, viento durante el mes anterior al vuelo y el mes posterior,
con su estacion meteoroldgica si la tienen, o con instrumentos sencillos si no.
» Los datos se publicaran como dataset complementario.

« Sialgtan centro no tiene estacion, se puede integrar una del propietario del proyecto
Espinosa Weather Dashboard (estacion de Espinosa de Henares ya operativa) [VERIFICAR
disponibilidad y derechos de uso].

8.2 Observacion astronomica

» Sesion nocturna en algin centro o municipio: telescopio prestado por AstroCuenca /
AstroAlcarria [VERIFICAR clubes astronomicos locales].

» Charla complementaria sobre la frontera entre atmdsfera y espacio.

8.3 Ciencia ciudadana

» Llamada a vecinos para fotografiar el globo durante su ascenso (si la trayectoria pasa sobre el casco
urbano).
e Recoleccion de fotos en redes con el hashtag del proyecto.

o Validacion posterior: cruzar hora de las fotos con altitud del globo en ese instante.

9. PUBLICACION CIENTIFICA Y DIVULGATIVA

9.1 Memoria cientifica final
e 40-60 paginas.
» Estructura tipo:
« Introduccion y objetivos.
o Materiales y métodos.
o Resultados.
o Discusion.
* Conclusiones.
o Referencias.

» Anexos (tablas brutas, calibraciones, c6digo).

9.2 Comunicaciones a congresos / jornadas

» Jornadas FECYT de cultura cientifica.

+ Encuentros estatales de proyectos escolares STEAM.

» Congreso de la Sociedad Espaiiola de Astronomia / Sociedad Aeroespacial
(presentacion poster).
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9.3 Articulos divulgativos

o 1 articulo en revista escolar de los centros.

1 articulo en revista divulgativa autonémica (ej. Naturalia, Henares Magazine) [VERIFICAR
canales locales].

« 1articulo de fondo en Nueva Alcarria o periodico provincial.

9.4 Productos audiovisuales con datos

o Video divulgativo de los datos (5-7 min) con narracion.
» Infografia interactiva en la web del proyecto.

» Visualizacion 3D de la trayectoria sobre mapa.

10. ACCESO Y REUTILIZACION DEL DATASET

10.1 Sugerencias de uso para terceros

» Centros educativos: pueden replicar el analisis con sus alumnos.

o Universidades: disponen de un dataset de referencia con instrumentacién amateur en latitud
media espafiola.

« Comunidad HAB amateur: comparaciéon con sus propios vuelos.

« AEMET / investigadores: validacion cruzada de modelos.

10.2 Tutorial de uso del dataset

o Notebook tipo ee_tutorial.ipynb con:
o Carga del CSV.

o Visualizacion basica.

o Comparacion con ISA.

o Reproduccion del anéalisis principal en menos de 100 lineas de codigo.

10.3 Sostenibilidad del dataset

o Zenodo garantiza preservacion a largo plazo (estandar CERN).
o GitHub permite versiones (fork posibles).

» Web del proyecto se compromete a mantenerse al menos 5 anos.

Fin del documento de protocolos cientificos y datos.
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PRESUPUESTO DETALLADO Y PROVEEDORES — MISION
ESTRATOSFERA

Hoja operativa de compras. Version revisada a la baja: tres escenarios construidos por capas,
partiendo del Minimo Viable (irrenunciables legales y técnicos) y anadiendo prestaciones solo cuando
hay fondos comprometidos.

Filosofia: no inflar el proyecto. La carga til legal, asegurada y trackeada no se negocia. Todo lo
demas (audiovisual profesional, dron, tutor externo, autobts, exposicion fisica de alto coste, identidad
grafica de pago) se sustituye por autoproduccion, voluntariado, cesion municipal o adaptacion
al recurso disponible.

Precios orientativos a mayo de 2026, IVA incluido donde aplica.

1. RESUMEN DE ESCENARIOS REVISADOS

Escenario Total Filosofia
0 — Minimo Viable (MV) 1.650 €  Solo irrenunciables. Produccién 100% interna. Sin cofinanciaciéon
grande.
1 — Ajustado 3.300 MV + refuerzos modestos. Pequefio patrocinio. Produccion casi interna.
€
2 — Recomendado con 6.500 Ajustado + produccién audiovisual + tutor + ampliacién pedagogica.
cofinanciacién €

Los escenarios anteriores de 10.000-22.000 € pasan a referencia de maximo techo si surge
financiacion inesperada, pero no son el plan base.

2. ESCENARIO 0 — MINIMO VIABLE (1.650 €)

Este escenario garantiza un lanzamiento legal, seguro y recuperable, con produccion casera. Es lo
que debe poder pagarse sin necesidad de subvenciones grandes (Ayuntamientos + AMPA +
Mancomunidad llegan).



2.1 Nucleo aerostatico (irrenunciable)

. C. total
Partida
(€)
0.0 = Globo latex Hwoyee 1.200 g 2 130 260 Uno principal, uno reserva. Sin reserva, un fallo cancela
1 el proyecto. No se elimina.
0.0  Paracaidas hemisférico 9o-120 1 55 55 Se omite reserva: el paracaidas no es punto de fallo
2 cm critico.
0.0 Cordelnylongmmx25m+4 1 22 22 Decathlon / ferreteria
3 mosquetones
0.0  Guantes finos sin grasa 9 ) 9 Operadores de inflado
4 pares

Subtotal nucleo aerostatico: 346 €

2.2 Gas (irrenunciable)

C. total
Partida
(€)
0.0  Botella helio B50 alquiler 2 1 290 290 Negociar con suministrador local; buscar 3 ofertas.
5 semanas + carga Recordar: 1 botella sobra para 1 vuelo.
0.0  Regulador con manémetro 1 0-50 30 Habitualmente prestado por suministrador; coste si no
6

Subtotal gas: 320 €

2.3 Capsula y aislamiento (irrenunciable)

Partida Cant. C.unit.(€) C.total (€) Notas
0.07  Plancha XPS / EPS 3 cm 1 12 12 Sobra material para varios prototipos
0.08  Manta térmica aluminizada 2! 3 6 Decathlon
0.09  Cinta americana 3M premium 2 8 16 Sin economizar en cinta: aislante térmico clave
0.10  Bridas surtidas (paquete) 1 5 5 Bauhaus
0.11 Material auxiliar (tornilleria, balsa) 1 10 10 Manualidades / ferreteria

Subtotal capsula: 49 €



2.4 Electrénica minima (irrenunciable)

Partida C. unit. (€) C. total (€)
0.12  ESP32-DevKitC 1 12 12 Microcontrolador maestro
0.13 BME280 (mddulo) 2 5 10 T+P+RH; uno principal, uno repuesto
0.14 DS18B20 con cable 1 m 1 7 7 T externa
0.15  GPS NEO-6M con antena 1 12 12 Critico activar modo airborne <1g
0.16 = Lector microSD SPI 1 4 4 Logging
0.17  Cableado DuPont + protoboard + alambres 1 12 12 Aliexpress / ferreteria
0.18  Fungibles soldadura (estafio, cintillo, etc.) 1 8 8 Si se tienen soldador prestados
0.19  Tarjeta microSD 32 GB Industrial 2 12 24 Una principal, una repuesto

Subtotal electronica datalogger: 89 €

2.5 Tracking redundante (irrenunciable)

Partida % Notas

Tracker GSM + SIM con 1 85 85 Modelo TKSTAR o similar. Buscar SIM con buena cobertura
datos rural

0.  Activacion SIM + 1 mes 1 10 10 Pepephone / Yoigo / Lyca

21 datos

0.  LightAPRS-W (radio 1 200 200 Importante: la operacion bajo licencia es gratuita. Si no se

22  APRS, opera consigue radioaficionado colaborador, sustituir por satelital
radioaficionado SPOT (~250 €) o duplicar GSM por otro modelo.

voluntario)

Subtotal tracking: 295 €

Nota critica: NO se puede prescindir del tracking redundante. Es lo que separa "recuperable
>95%" de "pérdida probable". Una sola fallo de un sistema tinico acaba con el proyecto. Mantenemos
siempre dos vias.

2.6 Energia (irrenunciable)

C. total
Partida
(€)
0.2 Pilas Energizer Ultimate Lithium L1 16 3,3 53 Cubren datalogger + APRS + GSM
3 AA
0.2 Portapilas 4xAA estancos 3 4 12 Aliexpress
4
0.2 Powerbank 10.000 mAh USB-C 1 22 22 Anker / Xiaomi (segunda mano si se

5 consigue)



Subtotal energia: 87 €

2.7 Camara minima (irrenunciable)

Partida
o. Camara deportiva econdémica 1 85 85 4K30, suficiente para el objetivo. No comprar
26  (Akaso V50 X o equivalente) GoPro nueva si presupuesto ajustado.
o. microSD 128 GB V30 1 16 16 Sandisk Extreme
27
o. Bateria extra + soporte 1 15 15 Para autonomia suficiente con aislamiento
28

Subtotal camara: 116 €

Alternativa minima: si una familia o docente puede prestar una GoPro Hero usada, eliminar
esta partida (-116 €). Solo cabe documentar el préstamo y asegurar la cAmara aparte si se considera

oportuno.

2.8 Herramientas (parcialmente prestadas)

Partida C. unit. (€) C. total (€) Notas
0.29 Béscula digital cocina 0,1 g 1 12 12 Calibracion carga ftil
0.30 Bascula colgante de pesca 5 kg 1 10 10 Free-lift
0.31 Soldador 30 W (si no se presta) 1 15 15 Reutilizable
0.32 Polimetro basico (si no se presta) 1 12 12 Reutilizable

Subtotal herramientas: 49 € (puede bajar a 22 € si se prestan soldador y multimetro)

2.9 Seguro RC (irrenunciable)

Partida
o. Seguro RC especifico dia(s) de 1 250 250 Buscar 3 ofertas; el corredor adecuado puede
33 lanzamiento, cobertura 300.000 € bajar a 180-220 €. No prescindir.

Subtotal seguro: 250 €

Reduccion posible: si la Mancomunidad tiene poliza de RC general con clausula para eventos,
valorar ampliacion con clausula especifica que puede salir més barata (50-150 €). Verificar con el
corredor de la Mancomunidad.



2.10 Operativa dia D (minimos)

C. total
Partida
(€
0.3 Cinta perimetral PVC 100 m 1 10 10 Bauhaus
4
0.3 Megéfono 25 W (o prestado por ayuntamiento) 1 0-40 20 Pedir prestado a un
5 ayuntamiento
0.3 Placa identificativa + impresion laminada 1 8 8 Local
6
0.3  Combustible vehiculos recuperaciéon 1 60 60 Reembolso a 2 conductores
7
0.3 Refrigerio minimo (agua + galletas para asistentes; 1 40 40 Compra basica
8 otros aportan)

Subtotal operativa: 138 €

2.11 Comunicacion minima

Partida 5 C. unit. (€) C. total (€)
0.39 Carteleria A3 (10 unidades, autoproducidas) 10 1,5 15 Impresion local
0.40 Pulseras de tela 100 0,3 30 Aliexpress
0.41 Pegatinas del proyecto (200 unidades) 200 0,1 20 Imprenta local
0.42 Dominio web + hosting bésico (1 afio) 1 60 60 Webempresa / OVH

Subtotal comunicacion: 125 €

2.12 Contingencia

# Partida C. total (€)

0.43 Contingencia 5% sobre subtotal 86 €

2.13 TOTAL ESCENARIO 0 — MINIMO VIABLE

Nicleo aerostatico ........... 346 €
@S 00000000000000000000006060000 320 €
Capsula ...t 49 €
Electrdénica datalogger ........ 89 €
TPEXERAE c0o0o0000000000000000000 295 €
Energia .....oiiiiiiiiiiiiinn, 87 €
(B 600000000000000000000000 116 €
Herramientas .........cccouvnnen 49 €
SFF® 000000000000000000600000 250 €
OPEFETEIYE ©00000000000000000000 138 €
Comunicacion .........covvvinnn 125 €
Contingencia 5% ......... ...t 86 €
TOUAL 6000000000000 00000000000 1.850 €
Si se prestan soldador, multimetro y GoPro usada:
TOTAL OPTIMIZADO ........ovvnn ~1.650 €




2.14 Lo que NO incluye el escenario 0 (y como se cubre)

Recurso Coémo se cubre sin coste

Transporte alumnado
Refrigerio

Disefo grafico
Edici6on video

Dron de cobertura
Carteleria gran formato
Identidad de marca
Tutor cientifico
Exposicion itinerante
Acto de cierre
Autobts intercentros

Asesor juridico

Vehiculos familiares; lanzamiento en localidad accesible a pie/coche cercano de cada centro
Familias aportan; AMPA aporta agua y bocadillos

Autoproduccién con Canva gratuito

Movil + CapCut / iMovie; un docente o voluntario edita

Pedir prestado a un radioaficionado / fotégrafo local

Reproduccion casera A3

Trabajo del alumnado de Plastica del IES

Profesor universitario voluntario o profesorado del IES

Paneles de carton pluma reciclados; sesiones por aulas

En patio de centros, sin catering profesional

Coches particulares organizados; o autobts cedido por ayuntamientos

Secretaria municipal de la Mancomunidad

3. ESCENARIO 1 — AJUSTADO (3.300 €)

Minimo Viable + un pequeiio refuerzo en aquellos puntos donde el sobrecoste reduce

significativamente el riesgo o aumenta el valor educativo. Atin sostenible solo con aportaciones

municipales + AMPA + pequeiio patrocinio.



3.1 Diferencias respecto al MV (incrementos)

Partida

Sustituir Akaso por GoPro Hero (refurbished o
segunda mano de confianza)

Camara secundaria econémica adicional

Sensor UV (VEML6075)

IMU MPU6050

Material talleres en aula (sensores
demostracion para clase)

Cuadernos de campo del alumnado

Carteleria A1/A2 (imprenta local, 10 unidades)

Pulseras adicionales (alumnado completo +
acto)

Catering ligero dia del lanzamiento

Combustible adicional recuperacién

Seguro RC con cobertura ampliada a 600.000
€

Reserva imprevistos adicional (10% en lugar
de 5%)

lote

200

200

220

60

14

200

1,2

12

200

40

100

50

C. total

220 (en lugar de

116) — +104

+60

+14

+5

+200

+240

+120

+30 (acumulado

60 €)

+200

+40

+100 (sobre los

250 € base)

+50

Incremento total respecto al MV: +1.183 € — ~1.450 €

TOTAL ESCENARIO 1 — AJUSTADO: = 3.300 €

Justificacion

Mejor calidad de video final;
mejor lente para frio
Redundancia audiovisual
Experimento Bachillerato
Experimento dinamica vuelo
Cada centro tiene material para

experimentar

Identidad de proyecto, registro

individual

Acto ptblico y exposicion

Identidad visual

Asistencia mejor cuidada

Margen geografico

Mayor cobertura

Margen operativo

4. ESCENARIO 2 — RECOMENDADO CON COFINANCIACION (6.500 €)

Ajustado + produccién profesional puntual + tutor externo + logistica para visibilidad

institucional. Es el escenario cuando se consigue financiacion de Mancomunidad + Diputacion +
JCCM/FECYT.



4.1 Diferencias respecto al Ajustado (incrementos)

C.
Partida Justificacion

2.01 Tutor cientifico universitario (asesoria 20 h) 1 350 Rigor cientifico; aval externo

2.0 Edicion video profesional principal (5 min) + 60 s 1 600 Produccion de calidad mediética
redes

2.0 Dron de cobertura del despegue (1 dia, freelance) 1 350 Material audiovisual dificil de obtener con

voluntarios

2.0 Carteleria gran formato + roll-ups institucionales 1 250 Acto institucional con dignidad

4

2.0 Catering ampliado (100 personas) 1 250 Acto con autoridades

2.0 Autobus escolar 1-2 viajes (visita intercentros) 2 700 Cohesion real entre centros

6

2.0 Sesion formativa al profesorado (3 h, formador 1 300 Capacitacion docente sostenible
externo)

2.0 Identidad grafica del proyecto (encargo a 1 450 Marca profesional con manual

8 freelance)

2.0 Exposicion itinerante (paneles + transporte) 1 450 Difusién sostenida

2.10 Memoria final impresa (30 ejemplares) 30 7 210

2.11  Contingencia adicional (5% mas) 1 90 Margen operativo

Incremento respecto al Ajustado: +3.200 € — 6.500 €

TOTAL ESCENARIO 2 — RECOMENDADO: = 6.500 €



5. COMPARATIVA SINTETIZADA

Concepto Minimo (0) Ajustado (1) Recomendado (2)
Nicleo aerostatico + gas 666 € 666 € 666 €
Capsula + electronica + tracking + energia 520 € 544 € 544 €
Cémara 116 € 280 € 280 €
Herramientas 49 € 49 € 49 €
Seguro 250 € 350 € 350 €
Comunicacion + identidad 125 € 245 € 695 €
Operativa dia D 138 € 378 € 678 €
Material aula + cuadernos o€ 440 € 440 €
Produccién audiovisual 0€ 0€ 950 €
Tutor cientifico + formacion 0€ 0€ 650 €
Transporte intercentros o€ o€ 700 €
Exposicion itinerante o€ o€ 450 €
Memoria final 0€ 0€ 210 €
Contingencia 86 € 348 € 438 €
TOTAL ~1.650 € ~3.300 € ~6.500 €

5.1 Coste por alumno

Escenario Coste total N.° alumnos directos Coste por alumno
Minimo (0) 1.650 € ~200 8,25 €

Ajustado (1) 3.300 € ~200 16,50 €
Recomendado (2) 6.500 € ~250 26,00 €

Comparacion realista: un libro de texto cuesta 30-40 €. Una entrada al cine 7-9 €. Una salida
escolar a un parque tematico 60-100 €. Una excursion de fin de curso 150-300 €. El proyecto, incluso
en su escenario maximo aqui considerado, esta por debajo del coste de una excursiéon de

un dia.



6. PLAN DE FINANCIACION POR ESCENARIO

6.1 Escenario 0 — Minimo Viable (1.650 €)

Fuente
Mancomunidad "Valle del Alto Henares"

Ayuntamientos de Cogolludo, Espinosa, Jadraque (via Mancomunidad) y bilateralmente Hita y
Carrascosa

AMPAs / cooperativa escolar
Patrocinio privado local (3-5 empresas)
Reserva / recursos propios del centro

Total

Este escenario no requiere subvenciones grandes. Es financiable con cuotas modestas en cada

Importe

500 €

500 € (100 € x

5)

250 €
300 €
100 €

1.650 €

nivel y se puede ejecutar independientemente de los plazos de FECYT, JCCM o Diputacion.

6.2 Escenario 1 — Ajustado (3.300 €)

Fuente

Mancomunidad

Ayuntamientos (5 x 200)

Diputacién de Guadalajara (subvencién basica)
JCCM (proyectos innovacion / despoblamiento)
AMPAs

Patrocinio privado

Total

6.3 Escenario 2 — Recomendado (6.500 €)

Fuente

Mancomunidad

Ayuntamientos (5 x 300)

Diputacién de Guadalajara

JCCM

FECYT (cofinanciacion 70%, solo si convocatoria abierta)
Patrocinio privado

Total

Importe
800 €
1.000 €
700 €
400 €
200 €
200 €

3.300 €

Importe
1.500 €
1.500 €
1.500 €
1.000 €
700 €
300 €

6:500.€

%
24%
30%
21%
12%
6%
6%

100%

%

23%
23%
23%
15%
11%

5%

%

30%

30%

15%
18%

6%

%

100%



Importante: se proyecta partir del Minimo Viable como compromiso firme. Cualquier
financiacion adicional se utiliza para subir de escenario (0—1—2). Si las subvenciones ptblicas no
llegan, el proyecto se ejecuta igualmente en escenario 0.

7. PROVEEDORES — DETALLE (referencia)

Mantengo el listado de proveedores (seccion original) pero prioridad a proveedores espaioles
para evitar aduanas y plazos largos.

7.1 Globos, paracaidas y kits

 Stratoflights (DE, distribucién ES): productos individuales (no solo kits). Es valido comprar
componentes sueltos (globo + paracaidas) y construir el resto, sin contratar el kit
completo.

» Telescopiomania (ES): distribuye Stratoflights.

 Random Engineering (UK): aduana post-Brexit afiade demora; verificar coste final.

7.2 Helio
o Air Liquide (sucursales Guadalajara/Madrid).

e Linde / Praxair.
e Carburos Metalicos (Air Products).

» Distribuidores locales industriales: solicitar al menos 3 ofertas.

7.3 Electronica

o Aliexpress (ESP32, sensores, GPS, mddulos) — econémico pero plazos 20-40 dias; planificar
pedidos D-120.

* Mouser / RS / Farnell — calidad profesional, plazo 3-5 dias.

o Adafruit / Sparkfun — sensores especificos (VEML6075).

7.4 Camara

* Segunda mano de confianza (Wallapop, MilAnuncios, Cash Converters) con verificacion.

» Akaso oficial / Amazon para cAmara nueva econémica.

7.5 Seguro

e Corredor de la Mancomunidad — preguntar primero si ampliacion de poéliza existente es
viable y barata.

« MAPFRE / Allianz / Generali — producto puntual.

» Hiscox / La Reunion Aérea — premium.

7.6 Imprenta y comunicacion

« Imprentas locales de Cogolludo, Sigiienza, Guadalajara: pedir presupuesto.

» Plataformas online economicas (Vistaprint;Camaloon, Pixartprinting): comparar.



8. AUSTERIDAD COMO DECISION DE DISENO

8.1 Dec

AW N

® 3 O G

10

isiones clave para mantener bajos los costes

. Lanzamiento en localidad préxima a los centros — elimina autobs.
. Producciéon audiovisual con méviles — elimina freelance.
. Identidad grafica como tarea de alumnado de Plastica — elimina disefiador.

. Tutor cientifico voluntario (UAH / docentes universitarios contactados como colaboraciéon) —
elimina honorarios.

. Catering autoproducido por AMPA / familias — elimina catering profesional.
. Exposicién itinerante con paneles de cartén pluma — elimina imprenta gran formato.
. Pedido de electréonica anticipado a Aliexpress — ahorro 60-70% vs. Mouser/RS.

. Una sola camara nueva econémica + GoPro prestada por familia — elimina compra de
GoPro.

. Megafono prestado por ayuntamiento o centro — o €.

. Recuperacion con coches particulares de profesorado — solo reembolso de combustible.

8.2 Riesgos de la austeridad y como se mitigan

Recorte Mitigacion

Cémara econémica Video final menos espectacular Editar bien y aceptarlo

Sin dron Imagenes terrestres menos vistosas Camaras multiposicion

Sin disehador Identidad grafica modesta Disefio funcional, no es lo critico

Sin tutor profesional Riesgo de error cientifico Revision cruzada entre docentes

Sin exposicién fisica grande Menos visibilidad post-vuelo Difusion web + presencia en cada centro

Sin autobus Menos cohesién presencial Sesiones online + 1 visita presencial pagada por AMPA

9. ESCALABILIDAD

Si tras la

jornada el proyecto resulta exitoso y se gana visibilidad, el escenario o se puede repetir en

cursos sucesivos a coste marginal todavia menor (~800 €), porque:

La electronica, soldador, multimetro y herramientas ya estan en el centro.
La camara y el powerbank se reutilizan.

El conocimiento del profesorado esta adquirido.

Las plantillas administrativas (memoria, AESA, seguro) son reutilizables.

Las relaciones institucionales estan establecidas.

Esto permite plantear ediciones anuales en formato minimo y reservar los escenarios 1 o 2 para

ediciones especiales (aniversarios, FECYT, etc.).



10. RESUMEN EJECUTIVO DE COSTES

Tabla para llevar a la proxima reunion institucional:

Minimo Viable Ajustado Recomendado
Total 1.650 € 3.300 € 6.500 €
Coste/alumno 8€ 16 € 26 €
Coste/municipio 330€ 660 € 1.300 €
Coste/centro educativo 275 € 550 € 1.083 €
Compromiso firme propuesto al comité Si Si (si Diputacién entra) Si (si JCCM/FECYT entran)

Recomendacion al comité promotor:
1. Aprobar el Minimo Viable (1.650 €) como compromiso firme, ejecutable solo con
Mancomunidad + Ayuntamientos + AMPA + pequeno patrocinio.
2. Solicitar refuerzo a Diputaciéon de Guadalajara para pasar al Ajustado.
3. Solicitar a JCCM y/o FECYT para llegar al Recomendado.

4. Sino se obtiene financiacion adicional, el proyecto se ejecuta en escenario 0 sin
afectar a la calidad técnica, juridica ni educativa esencial.

Fin del presupuesto detallado y revisado.
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MATRIZ DE RIESGOS EXTENDIDA, SEGUROS Y
SANITARIO

Documento de gestion de riesgos profesional. Extiende la secciéon 11 del documento maestro a més de 70
riesgos identificados, con plan de mitigacion detallado y matriz de seguros y coberturas.

1. METODOLOGIA DE GESTION DE RIESGOS

1.1 Marco

Se aplica un enfoque inspirado en ISO 31000 y en las directrices de Risk Management for Aviation
(EASA SMM).

1.2 Definiciones
o Probabilidad (P): B = Baja (<10%), M = Media (10-30%), A = Alta (>30%).
o Impacto (I): B = Bajo, M = Medio, A = Alto, C = Critico (pone en cuestion la viabilidad del
proyecto o la integridad fisica).
» Severidad ajustada (SA): P x I (escala cualitativa).
o Accion: ACEPTAR, MITIGAR, TRANSFERIR (seguro), EVITAR.

1.3 Matriz de tolerancia

Impacto B Impacto M Impacto A Impacto C
Prob B Aceptar Aceptar Mitigar Mitigar/Transferir
Prob M Aceptar Mitigar Mitigar Mitigar/Transferir

Prob A Mitigar Mitigar Mitigar/Evitar Evitar



2. INVENTARIO DE RIESGOS — 75 RIESGOS CLASIFICADOS

2.1 Riesgos administrativos y legales

Accion

Mitigacion especifica

Responsable

ADM-
o1

ADM-
02

ADM-
03

ADM-
04

ADM-
05
ADM-
06

ADM-
07

ADM-
08

ADM-
09

ADM-
10

ADM-
11

ADM-
12

ADM-
13
ADM-
14

ADM-
15

Solicitud AESA rechazada o

retrasada

NOTAM no publicado a tiempo

Régimen juridico aplicable
confuso

Cambio normativo durante el
proyecto

Operador formal sin capacidad
juridica

Falta de autorizacion del titular
del terreno

Subdelegacion del Gobierno
exige protocolo extra

Comunicacion a 112 no
registrada

Imagen menor publicada sin
autorizacion

Brecha de datos personales

Reclamacion administrativa
post-vuelo

Cambio del marco de
subvenciones

Retraso en transferencias de
cofinanciadores

Justificacion insuficiente ante
FECYT/Diputaciéon

Incumplimiento de la politica de
transparencia

Mitiga
T

Mitiga
r

Mitiga
r

Mitiga
r
Evitar

Mitiga
r

Mitiga
r
Mitiga
r
Mitiga
r
Mitiga
r
Mitiga
r
Mitiga
r
Mitiga
r
Mitiga
r
Mitiga
r

Consulta previa D-9o0, expediente

exhaustivo, contacto reservado

Confirmacion D-3 y D-1

Consulta escrita a AESA

Suscripcion a alertas AESA / EASA

Designacion clara (Mancomunidad)

Acuerdo escrito con ayuntamiento o

propietario

Consulta D-45

Llamada D-1 con grabacién voluntaria

Doble check antes de publicar

Cifrado, EIPD ligera, contratos con

encargados

Documentacién impecable; seguro cubre

Diversificar fuentes; carta compromiso

Anticipos puente; tesoreria tampon

Plantilla con todas las facturas, fotos,

memoria

Publicacion web del proyecto con todos los
datos

Resp. legal

Resp. legal

Resp. legal

Resp. legal

Comité

Resp. legal

Resp. legal

Resp. seguridad

Resp.

comunicaciéon

Resp. legal

Resp. legal

Resp. econdémico

Resp. econdémico

Resp. econémico

Resp.
comunicacion



2.2 Riesgos meteorologicos y operativos

Accion

Mitigacion

MET
-09

MET
-10

MET
-11

MET
-12

Viento superficial > 8 m/s en la
ventana

Tormenta probable en la zona D-0

Trayectoria atraviesa TMA Madrid

Trayectoria aterriza en zona urbana
densa

Trayectoria aterriza en embalse de
Alcorlo / rio Henares

Lluvia leve durante la ceremonia (no
impide vuelo)

Calor excesivo en jornada

Frio matinal complica inflado

Inversion térmica afecta dispersion
del helio en lugar

Aterrizaje en monte de utilidad
publica en periodo de incendios

Prediccion CUSF muy variable entre
ejecuciones

Vientos cizalla afectan inflado

Mitigar

Mitigar

Mitigar/Ev

itar

Mitigar

Mitigar

Aceptar

Mitigar

Aceptar

Aceptar

Mitigar

Aceptar

Mitigar

Criterios D-1; ventanas alternativas

Cancelacion; AEMET; AROME / GFS

Prediccion CUSF; cancelar si ocurre

Prediccion; cancelar

Prediccion evita zonas

Plan B con cubierta

Sombras, agua

Guantes finos, paciencia

Cancelar si nivel rojo de incendios

Multiples runs; lectura promedio +
corredor

Suspender si viento stbito; inflado
entre paredes naturales

Coord.

técnico

Coord.
técnico

Coord.
técnico

Coord.
técnico

Coord.
téenico

Resp.
comunicacio
n

Resp.
educativo

Operador
globo

Coord.

técnico

Coord.
téenico

Operador
globo



2.3 Riesgos técnicos — material y electronica

Accién  Mitigacion

TEC- = Globo defectuoso (pinchazo previo, B A  Mitigar Globo de reserva; inspeccion previa Operador
o1 vida pasada) globo
TEC-  Globo se rompe durante el inflado B A  Mitigar Globo de reserva; manipulacion con guantes Operador
02 globo
TEC- = Paracaidas mal plegado B A  Mitigar Plegado revisado por dos personas; foto del Operador
03 plegado globo
TEC- = Cordel se enreda B M Mitigar Disposicion previa lineal Operador
04 globo
TEC- = Céapsula se rompe en aterrizaje M M Mitigar EPS resistente; proteccion extra de camara Coord.

05 técnico
TEC-  Camara primaria falla M M Mitigar Camara secundaria; pruebas a -20 °C Op.

06 electronica
TEC- = Tarjeta microSD se corrompe B A  Mitigar Dos camaras x 2 tarjetas; backup inmediato Op.

o7 post-recuperaciéon electrénica
TEC-  Bateria Lo1 falla por defecto B M Mitigar Pilas nuevas certificadas; redundancia Op.

08 electronica
TEC- = Powerbank falla por frio M M Mitigar Aislamiento; pruebas previas Op.

09 electronica
TEC- = GPS pierde fix sobre 12 km A A Mitigar Modo airborne <1g activado Op.

10 obligatoriamente electronica
TEC- = APRS no transmite correctamente M A  Mitigar Test 24h previo; antena correcta Op. APRS
11

TEC- = GSM sin cobertura en zona M M Acepta = APRS como principal —

12 aterrizaje r

TEC- = Sensores leen valores erréneos por M M Mitigar Calibracién; redundancia Op.

13 interferencia electronica
TEC-  Datalogger crashea durante vuelo B A  Mitigar Watchdog; datalogger secundario Op.

14 electronica
TEC- = Camara se desliga de capsula B A  Mitigar Triple fijacién (cinta + brida + cordel) Coord.

15 técnico
TEC- = Capsula vuela rotando rapidamente M M Mitigar Aletas estabilizadoras; cordel largo Coord.

16 (video inutilizable) téenico
TEC- = Helio insuficiente para reinflado de B M Mitigar Botella B50 (10 m3) cubre con margen Operador
17 reserva globo
TEC- Mandmetro descalibrado B M Mitigar Suministrador con calibraciéon Operador
18 globo
TEC- = Cinta americana se despega por frio M M Mitigar Cinta 3M premium; triple capa Coord.

19 técnico
TEC-  Antena APRS danadaal impacto B¢l P ectMitigar' < " 'Posicibnprotegida‘en eapsula Op. APRS

20



Riesgo Mitigacion

TEC-  Céapsula golpea arbol y se queda A M Mitigar Pértiga; abordaje seguro Eq.

21 enganchada recuperacio
n

TEC- = Céapsula no se recupera (pérdida B A  Mitigar Doble tracking; placa identificativa; difusion Eq.

22 total) local recuperacio
n

TEC- = Datos brutos perdidos por mal B A  Mitigar Protocolo de backup inmediato (3 copias Op.

23 manejo post-vuelo diferentes) electronica

TEC-  Memoria SD del datalogger se llena B M Mitigar Célculo previo (1 Hz x 8 h x 0,2 KB = 5,8 Op.

24 MB; muy lejos del limite) electronica

2.4 Riesgos al alumnado y al publico

Accion  Mitigacion

ALU-  Alumno se aleja del grupoenjornada =~ M M = Mitiga  Pulseras identificativas; ratios; Resp. educativo
01 r recuento

ALU- Lesion menor (caida, rasguio) M B Mitiga Botiquin; sanitario Sanitario

02 r

ALU- Lesion moderada (golpe importante) B M Mitiga Sanitario; traslado al CS mas cercano Sanitario

03 r

ALU- Crisis alérgica (avispa) B A Mitiga  Botiquin antihistaminico; conocer Sanitario

04 r alergias previas

ALU- Asma o disnea B A Mitiga Inhalador propio; conocimiento Sanitario

05 r médico previo

ALU- Insolacion M B  Mitiga Sombras; agua; gorras Resp. educativo
06 r

ALU- Crisis emocional / ansiedad B M Mitiga @ Atencion individual; familia Resp. educativo
o7 r

ALU- Nifio respira helio puro (broma) B A Mitiga Briefing claro; un solo operador con Operador globo
08 r acceso

ALU- Alumno cruza zona perimetral M M @ Mitiga  Cinta clara; vigilantes; cuenta atras Resp. seguridad
09 r

ALU- Publico adulto cruza zona perimetral M M Mitiga  Megafonia; vigilancia Resp. seguridad
10 r

ALU-  Animal doméstico de asistente B B  Mitiga Comunicacién previa: no mascotas Resp.

11 provoca incidente r comunicaciéon
ALU- Vehiculo aparcado bloquea accesode = M M  Mitiga  Aparcamiento delimitado; voluntarios Resp. seguridad
12 emergencia r

ALU- Alumno con NEAE necesita atencion M M @ Mitiga  Coordinacién con orientacion; Resp. educativo

13 especial r acompahamiento



2.5 Riesgos a terceros y bienes

Accién Mitigacién

TER- = Cépsula dafia vehiculo en aterrizaje B M Transfer = Seguro; prediccion evita carreteras Eq.

01 ir recuperacio
n

TER-  Capsula dafa tejado B M Transfer Prediccion; seguro Eq.

02 ir recuperacio
n

TER-  Capsula dafia cultivo M B  Transfer @ Comunicaciéon con propietario; Eq.

03 ir seguro recuperacio
n

TER- = Capsula impacta animal B M Transfer = Prediccion; seguro Eq.

04 ir recuperacio
n

TER- = Cépsula dafia tendido eléctrico B A  Transfer = Prediccibn; seguro; coordinacién con  Eq.

05 ir eléctrica recuperacio
n

TER-  Capsula cae en zona industrial activa B M Mitigar Prediccion evita; coordinacion Eq.

06 recuperacio
n

TER-  Capsula cae en obra publica B M Mitigar Prediccion -

07

TER-  Conflicto con propietario en recuperaciéon M M Mitigar Dossier, identificacion clara, Eq.

08 paciencia recuperacio
n

TER-  Lesion a tercero por componente caido B A  Transfer = Seguro; placa visible Resp. legal

09 ir

TER-  Dafo audiovisual (camara terrestre) por B B Aceptar — —

10 reflejo

TER-  Incendio forestal causado por capsula B C  Mitigar Ningtin componente caliente o Coord.

11 (improbable, sin piréticos) pirotécnico; prediccion técnico



2.6 Riesgos organizativos y de proyecto

Accion  Mitigacion

ORG- = Baja del responsable técnico B A Mitiga = Segundo responsable formado; Comité

01 principal r documentaciéon

ORG- Baja del responsable legal B A  Mitiga Segundo responsable; documentaciéon Comité

02 r

ORG- Baja de la direccion del CRA o IES B M Mitiga  Compromiso institucional, no Comité

03 r personalista

ORG-  Conflicto entre centros B M Mitiga  Comité paritario; reglas claras Director CRA
04 r

ORG- Conflicto entre municipios B M Mitiga  Mancomunidad como arbitro Mancomunidad
05 r

ORG-  Pérdida de patrocinador clave M M Mitiga  Diversificacién; comunicacion Resp.

06 r temprana econémico
ORG- Falta de implicacién del profesorado M M = Mitiga Formacion; voluntariedad; incentivos Coord.

o7 r profesionales pedagogico
ORG- Falta de implicacion de las familias M M Mitiga Comunicacién temprana y atractiva Resp.

08 r comunicaciéon
ORG-  Saturacion de portavoces ante B B  Mitiga  Plan de medios con portavoz tnico Resp.

09 prensa r comunicacion
ORG- Pérdida de confianza por incidente B M Mitiga  Comunicacion clara post-incidente Resp.

10 menor r comunicacion
ORG- El proyecto se "rurura" B M Mitiga  Valor educativo siempre primero Comité

11 excesivamente y descarta T

2.7 Riesgos economicos y financieros

Accion  Mitigacion

ECO- Sobrecoste imprevisto M M Mitiga @ Contingencia 10-15% Resp.
01 r econémico
ECO- Aportacion municipal menor a M M Mitiga  Acuerdos plenarios firmados Resp.
02 comprometida r econ6émico
ECO- Anticipo de FECYT denegado B M Mitiga  Tesoreria tampon Resp.
03 r econdmico
ECO- Liquidacion FECYT denegada por B A Mitiga @ Justificacion impecable Resp.
04 defecto formal r econémico
ECO- Incremento del precio del helio M B  Mitiga Reserva temprana Resp.
05 r econdmico
ECO- Aduana retiene componentes (Brexit, M M Mitiga  Comprar a UE preferentemente; margen  Resp.

06 China) r de tiempo econémico



3. PLAN DE SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL — DETALLE
PROFESIONAL

3.1 Cobertura minima exigida

Riesgo a cubrir Cobertura minima Cobertura recomendada
RC corporal 300.000 € por victima 600.000 €

RC material 300.000 € por siniestro 600.000 €

RC defensa juridica Incluida Incluida

RC productos 100.000 € 200.000 €

RC patronal (si voluntarios) 150.000 € 300.000 €

3.2 Inclusiones especificas a verificar antes de firmar

» Operaciones aeronauticas no tripuladas (globos libres).

» Caida de objetos sobre personas, vehiculos, cultivos, edificios.

» Dafios a infraestructuras (especialmente eléctricas).

o Cobertura geografica de toda Espafia peninsular.

» Vigencia ampliada a las fechas alternativas del lanzamiento.

o Cobertura de las actividades en aula previas (talleres con electronica y baterias).
o Cobertura del personal voluntario (radioaficionado, freelance audiovisual, etc.).

o Cobertura de la persona fisica responsable (sin desproteger el respaldo institucional).

3.3 Exclusiones habituales a tener en cuenta

o Helio: comprobar que no hay exclusion por uso de gases comprimidos.
» Hidrogeno: probablemente excluido (no aplica, no se usa).

» Actos dolosos o de negligencia grave.

» Lesiones autoinfligidas.

o Pérdidas indirectas (lucro cesante, etc.).



3.4 Comparacion de polizas posibles

Aseguradora Tipo

MAPFRE RC actividades aéreas no
profesionales

Allianz RC eventos especiales

Generali Producto multirriesgo
entidades locales

Hiscox Especialista en aviaci6n

La Reunion Aérea Aviacion especializada

[VERIFICAR]

3.5 Procedimiento de contratacion

1. Recopilar 3 presupuestos firmados.

2. Comparar coberturas e inclusiones.

3. Aprobacion por comité econémico.

Coste estimado Cobertura
350-450 € 600.000 €
250-400 € 600.000 €
(incluido en pdliza de Variable
mancomunidad)

600-900 € 1.000.000

€
400-700 € 600.000 €

4. Firma del representante legal del operador (Mancomunidad).

5. Pago de la prima.

6. Recepcion de la pdliza y del certificado.

7. Verificar fechas de vigencia.

8. Archivo en carpeta operativa, copia digital cifrada.

4. PROTOCOLO SANITARIO COMPLETO

Notas

Estandar

Si vinculado a
evento

Verificar
inclusién

Premium

Tradicional

4.1 Persona responsable sanitaria

» Requisitos: docente con curso de primeros auxilios actualizado (minimo SVB 8h) o profesional

sanitario titulado.

» Identificacién: dorsal rojo con cruz; ubicacién visible en mesa de bienvenida.

4.2 Composicion detallada del botiquin (jornada exterior, 100 personas)

Caja A — Curas y traumatismos
» 10 apositos adhesivos surtidos.
* 10 apositos hipoalergénicos.
o 5vendas elasticas (5 cm).
o 5vendas elasticas (10 cm).
» 5vendajes cohesion (5 cm).
» 5vendajes cohesion (7,5 cm).
e 20 gasas estériles 10x10.

e 20 gasas estériles 5x5.



» 4 esparadrapos (tela, papel).
« 2 esparadrapos elasticos.

» 1algodon hidréfilo 100 g.

2 férulas dedos.

o 1 collarin cervical universal [opcional si hay sanitario titulado].

Caja B — Antisépticos y tratamiento topico

o Clorhexidina 0,5% (250 ml).

o Povidona iodada (250 ml).

 Suero fisiol6gico monodosis (20 unidades).

o Pomada quemaduras (Furacin o equivalente).
« Pomada antiinflamatoria.

« Pomada hidrocortisona 1%.

e Crema solar SPF 50.

Repelente insectos.
o After-bite.

Caja C — Material instrumental
o Tijeras punta roma.
e 2 pinzas.
« 1 pinza Kocher.
o Bisturi desechable estéril.
o Termoémetro digital.
o Pulsioximetro digital.
e Linterna pen-light.
o Tensiometro automatico.
e Glucometro (con tiras).

e Manta térmica de emergencia (10 unidades).

Bolsa hielo gel.

 Guantes nitrilo (caja 100 unidades).

Mascarillas FFP2 (20 unidades).

Caja D — Medicacion (con sanitario titulado y firmas)
o Paracetamol 500 mg (caja).
» Paracetamol pediatrico jarabe.
« Ibuprofeno 400 mg (caja).
e Adrenalina autoinyector (Anapen / Jext) — si hay riesgo conocido de alergia grave en
algan asistente; obligatorio con receta.
 Antihistaminico oral (Polaramine jarabe).
e Suero oral en sobres (10 unidades).
o Glucosaen gel.

¢ Salbutamol inhalador (cesion solo a su.titular).



Caja E — Emergencias
o Ambu adulto y pediatrico [si sanitario titulado].
o DESA (Desfibrilador Externo Semiautomatico) [recomendado en eventos publicos con
>100 personas; verificar normativa CLM].
o Lista de teléfonos en papel.

e Acta blanca de incidencias.

4.3 Procedimientos por tipo de incidente

4.3.1 Procedimiento PVR — Pequeiia Vejacion / Roce
1. Identificar al herido.
2. Lavar con suero fisiologico.
3. Antiséptico.
4. Aposito.
5. Anotacion en libro.

6. Comunicacion a la familia a la recogida.

4.3.2 Procedimiento TRA — Trauma leve

1. Reposo en zona de sombra.
2. Aplicar frio 20 min.

3. Antiinflamatorio t6pico.

4. Vendaje compresivo.

5. Observacion 30 min.

6. Si persiste dolor o tumefaccion: derivar a centro de salud.

4.3.3 Procedimiento ALG — Reaccion alérgica
1. Identificar tipo (cutanea / sistémica).
2. Si cutanea: antihistaminico topico u oral.

3. Si sistémica con dificultad respiratoria, hinchazon facial o pérdida de conciencia:
adrenalina IM (vasto lateral muslo), llamada inmediata al 112.

4. Posicion lateral de seguridad.

5. Acompafiamiento hasta llegada ambulancia.

4.3.4 Procedimiento RCP — Parada cardiorrespiratoria
1. Llamada inmediata al 112.
2. Inicio RCP de calidad (30 compresiones / 2 ventilaciones).
3. Aplicacion de DESA si esta disponible.
4. Continuar hasta llegada de SVA.

4.3.5 Procedimiento EMOC — Crisis emocional
1. Aislar a un espacio tranquilo.
2. Respiracién guiada (4-7-8).
3. Agua.

4. Acompanamiento familiar.



5. No forzar continuidad de actividad si no se siente preparado.

4.4 Centros sanitarios de referencia

[VERIFICAR direcciones, horarios y rutas en mapas el D-7]

Centro

Distancia aprox. (en funcion del punto de

) Servicios
lanzamiento)

CS Cogolludo local Atenci6n primaria, urgencias diurnas

CS Jadraque local Atencion primaria

CS Espinosa de Henares local Atencién primaria

Hospital Universitario de 30-60 km Hospital de referencia, urgencias 24h,
Guadalajara UCI

Hospital Principe de Asturias 50-70 km Alternativo

(Alcala)

Hospital de Sigiienza 40-80 km Alternativo si lanzamiento al norte
112 nacional Emergencias

4.5 Personal sanitario voluntario — registro

Convocatoria a familias para identificar profesionales sanitarios (medicina, enfermeria, técnico en

emergencias) dispuestos a colaborar.

Inventario de personal sanitario voluntario:
1. Nombre — Profesién — Teléfono — Centro adscrito

Zo coo

4.6 Plan de evacuacion masiva del lugar de lanzamiento

Activacion: megafonia con mensaje "Atencion, atencion, evacuacion inmediata por [motivo], por
favor dirijanse a [punto reunion]".

Salidas senalizadas: minimo 2 salidas con vigilante en cada una.

Punto de reunién: a >100 m del lugar de inflado, marcado con banderola.
Recuento del alumnado por docente referente de cada centro.
Comunicacién al 112 + Proteccion Civil.

Atencion sanitaria in situ a heridos.

5. PLAN DE COMUNICACION EN CRISIS

5.1 Definicion de crisis

Cualquier incidente que pueda generar:

Afi6 fisico sienifieative
Dano fisico significativo:

Cobertura mediatica negativa.



¢ Conflicto institucional.
e Daiflo econdmico relevante.

» Dafio reputacional.

5.2 Equipo de gestion de crisis
 Portavoz Gnico: responsable de comunicacién del proyecto. Unico autorizado a hablar con
prensa.
» Coordinador de crisis: directora del CRA.
» Apoyo legal: responsable legal del proyecto.
* Apoyo institucional: presidente de la Mancomunidad.

5.3 Protocolo en caso de crisis

1. Confinamiento informativo: nadie del equipo emite comunicacion sin autorizaciéon del
portavoz.

2. Reunién inmediata (<30 min) del equipo de crisis.

3. Evaluacion: équé ha ocurrido, qué se sabe, qué no se sabe, qué se esta haciendo?

4. Mensaje provisional: 3 frases publicas (qué, donde, cuando) sin especular sobre causas.

5. Comunicacion a familias afectadas: primero, antes que cualquier prensa.

6. Comunicacion institucional: ayuntamientos, Mancomunidad, JCCM, Diputacién, AESA,
ENAIRE.

7. Comunicacion ptablica via nota de prensa + redes; un tinico canal.

8. Actualizacion cada 6 horas mientras dure la crisis.

9. Balance post-crisis con todas las partes.

5.4 Mensajes-tipo segun escenario

Escenario A — Aplazamiento por meteorologia

"Por motivos meteorolégicos, y siempre priorizando la seguridad, el lanzamiento previsto para hoy se
aplaza al [fecha alternativa]. Agradecemos su comprensiéon y su confianza. Cualquier novedad sera

comunicada por los canales habituales."

Escenario B — Pérdida de carga util (no recuperada)

"El globo sonda escolar de MISION ESTRATOSFERA ha aterrizado a las [hora] en una zona aun por
determinar. Los equipos de recuperaciéon continiian los trabajos. Esta es una situaciéon contemplada y
prevista: nuestros sistemas tienen redundancias y la biisqueda continiia. Comunicaremos novedades

en cuanto las tengamos."

Escenario C — Daino material a tercero

"Durante la recuperacién del globo sonda escolar de MISION ESTRATOSFERA hemos sido

informados de que el aterrizaje ha causado [descripcién objetiva]. El equipo del proyecto esta en

e e e A



contacto con la propiedad afectada y la aseguradora del proyecto se hara cargo de cualquier

indemnizacién procedente. Lamentamos el inconveniente."

Escenario D — Lesion menor a alumno

"En el dia de hoy se ha producido un incidente leve durante la actividad del proyecto Mision
Estratosfera, que ha sido atendido inmediatamente por el equipo sanitario del proyecto. El alumno se
encuentra bien y ha sido entregado a su_familia con valoraciéon positiva. Las actividades del proyecto

continuan con normalidad."

Escenario E — Crisis grave (lesion grave)

"Durante la actividad del proyecto Mision Estratosfera se ha producido un incidente grave que ha
requerido la activaciéon del 112. La persona afectada esta siendo atendida por los servicios sanitarios.
La familia ha sido informada y acomparniada. Lamentamos profundamente lo sucedido y el proyecto
colaborara plenamente con las autoridades. No habrda mas comunicaciones hasta tener informacion

contrastada."

5.5 Trazabilidad
» Registro escrito de toda comunicacion emitida.
o Captura de pantalla de cada publicacion en redes.

o Archivo de notas de prensa.

e Biticora del coordinador de crisis.

6. SEGUIMIENTO Y AUDITORIA INTERNA

6.1 Auditoria D-15

o Persona externa al equipo técnico audita la documentacion.
o Checklist de cumplimiento legal completado.

e Verificacion fisica del material.

6.2 Auditoria post-vuelo

e Reunion del comité ampliado a los 7 dias.
. . . C 1o
e Cumplimentacién de cuestionarios "lecciones aprendidas".

o Actualizacién de la matriz de riesgos para futuras ediciones.

6.3 Memoria de incidencias

* Documento que recoge todas las incidencias (de la magnitud que sean), su gestion y aprendizaje.

e Seincorpora a la memoria final del proyecto y a la documentacién para proximas ediciones.

Fin del'documentoextendido’ deriesgosy seguros ysanitario:
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PLAN DE COMUNICACION E IDENTIDAD VISUAL

Manual operativo del responsable de comunicacion. Extiende la seccién 17 del documento maestro con:
cronograma editorial completo, scripts, identidad visual, kit de prensa, dossier patrocinadores y
arquitectura digital del proyecto.

1. PRINCIPIOS DE COMUNICACION DEL PROYECTO

1.1 Decalogo

1. Cercania. Las personas concretas son el corazéon del mensaje, no la tecnologia.

2. Rigor sin tecnicismo. Datos correctos contados con palabras del pueblo.

3. Nifios como protagonistas. Pero siempre con autorizaciéon y con cuidado de su
imagen.

. Una sola voz puablica. Portavoz Ginico; un mensaje, un canal.

. Transparencia. Publicar datos, cuentas, documentos.

. Reconocimiento. Mencionar a quienes contribuyen, individuos e instituciones.

N O o A

. Comunicacién rural. Adaptar lenguaje y canales al medio: prensa local, radio, charla en plaza,
no solo redes sociales.

Qo

. Memoria. Cada hito comunicativo se archiva con su contexto.
9. Cuidado en la crisis. Si algo va mal, rectificar antes que defenderse.

10. Coherencia grafica. Misma marca en todas las superficies.

2. IDENTIDAD VISUAL — MANUAL DE MARCA (resumen)

2.1 Marca principal
« Nombre: MISION ESTRATOSFERA.

* Lema principal: "De las aulas a la estratosfera."
¢ Lema secundario: "La ciencia toca el cielo desde el Alto Henares."

o Hashtags: #MisionEstratosfera, #GloboSondaCRA, #CienciaRural , #GuadalajaraSTEAM ,
#AltoHenares .

2.2 Logotipo
» Construccion visual:
« Silueta de globo estratosférico con capsula colgando.
» Encina estilizada bajo el globo (raices sugeridas).
o Tipografia limpia, sin serifa, peso medio.
« Versiones:
o Logotipeicompleto (vertical.y herizontal).

« Isotipo (solo el simbolo, para favicon, pegatindsy RR:SS.).



e Version monocroma blanco sobre fondo oscuro.
» Versién monocroma negro sobre fondo claro.

» Version positiva en escala de grises (impresion barata).

2.3 Paleta de color

Nombre HEX {c]:] Pantone aprox. Uso
Azul cielo #7EC8E3 126,200,227 201 C Fondos amables, infantil
Azul estratosfera #1B3A6B 27,58,107 654 C Marca principal, titulos
Negro estratosférico #0A1A30 10,26,48 Black 7 C Texto, encabezados
Verde encina #2E7D32 46,125,50 363 C Acentos vegetales, naturaleza
Beige tierra HEFE6CF 239,230,207 7401 C Fondos calidos, papel
Naranja paracaidas #F25C05 242,92,5 165 C Llamadas a la accion, seguridad
Blanco #FFFFFF 255,255,255 — Negativo
2.4 Tipografia

« Tipografia de marca (principal): Atkinson Hyperlegible (gratuita, alta legibilidad, accesible)
o Source Sans Pro.

» Tipografia de cuerpo: misma familia.
» Tipografia técnica (c6digos, tablas): Roboto Mono o JetBrains Mono.

» Tipografia para mascota infantil: Patrick Hand o Caveat (estilo manuscrito amable).

2.5 Iconografia

o Set propio derivado de Lucide o Heroicons (open source).

» Iconos personalizados: globo, capsula, paracaidas, encina, sensor, GPS, cohete, planeta.

2.6 Fotografia y video
« Encuadres preferidos: amplios, con personas en el medio rural; contraluces que destacan el
cielo.
« Tratamiento de color: calido en exteriores, ligeramente desaturado, alto contraste.

o Video: cortes cortos, ritmo medio (no frenético), muasica atmosférica.

2.7 Aplicaciones

« Web (seccién 7 de este documento).

» Redes sociales (plantillas Canva).

« Carteleria (plantillas A1, A2, A3).

« Camisetas / dorsales (peto con logo en pecho y nombre del proyecto en espalda).
« Pegatinas (5 cmy 10 cm).

o Pulseras / lanyards del proyecto.

» Capsuia dei giobo: viniios con iogotipos institucionaies.



2.8 Documento del manual completo

» Documento separado de 20-30 péginas, en PDF y editable (Figma / Affinity / Inkscape).

» Aentregar a cualquier persona que necesite aplicar la marca.

3. ARQUITECTURA DIGITAL DEL PROYECTO

3.1 Web/blog del proyecto

+ Dominio sugerido: aevah.es (verificar disponibilidad).

¢ Alternativas: misionestratosfera.es, aevah.cogolludo.es 0 subdominio de la mancomunidad /
CRA.

o CMS: WordPress (familia mas extendida, mantenimiento facil) o Hugo (estatico, gratis, mas
técnico).

+ Hosting: Webempresa, DonDominio, OVH Espafia (recomendable, datos en UE).

¢ Coste anual aproximado: 100-200 € (dominio + hosting).

3.2 Estructura de la web

aevah.es/

— / # Portada con video, identidad, hito préximo
— /proyecto/ # Qué es MISION ESTRATOSFERA

— /quien/ # Centros, instituciones, equipo

— /experimentos/ # Listado por nivel

— /tracking/ # Mapa en vivo del vuelo (durante D-0)
— /datos/ # Dataset abierto post-vuelo

— /noticias/ # Blog: hitos, notas, fotos

— /prensa/ # Kit de prensa descargable

— /patrocinadores/ # Bloque de agradecimientos

— /contacto/ # Formulario + correo + teléfono

— /legal/ # Aviso legal, privacidad, cookies

3.3 Redes sociales

Estrategia Frecuencia Responsable de publicacion
Instagram Imagen + carrusel + reels 2-3 / semana Voluntario joven o docente
Twitter / X Hilos cortos, hito mediatico 1-2 / semana Idem
Facebook Comunicado publico, familias rurales 1/ semana Idem
YouTube Video principal + videos auxiliares Hitos Audiovisual
TikTok Alumnado, contenidos breves 1/ semana Voluntario joven
LinkedIn Comunicacion profesional / institucional 1/ mes Resp. comunicaciéon

3.4 Newsletter

o Plataforma: Mailchimp gratuito (<500 suscriptores) o equivalente.

» Cadencia: 1 al mes hasta D-30, semanal en abril-mayo, especial post-vuelo.

e Andionnia:s familing inctitinainnoc natraninadarac nranca anmimidad adiinativa
AHuGICnlial ramulas, msawaliones, pawrslinaGores, prensa, ComuniGad aulauva.



3.5 Dashboard de tracking

o Pagina /tracking con embed de APRS.fi filtrado por indicativo del operador de radio.
» Mapa en tiempo real durante D-o.

» Tras vuelo, sustituido por la trayectoria final con anélisis.

4. CRONOGRAMA EDITORIAL ANUAL

4.1 Tabla maestra (septiembre 2026 — julio 2027)

Mes Hito comunicativo Canal Contenido
Sept 2026 Aprobacion institucional Prensa local + web Nota de prensa "Nace MISION
ESTRATOSFERA"
Sept 2026 Lanzamiento web preliminar Web Pagina estatica con la identidad
Oct 2026 Inicio talleres Web + RR.SS. Foto del primer taller en cada centro
Oct 2026 Captacion financiacién Patrocinadores Carta + dossier
Nov 2026 Compromisos firmados Prensa + redes Foto firma con autoridades
Dic 2026 Primer prototipo Web Video de 60 s con la electronica
Ene 2027 "Los sensores ya vuelan en el Redes Video del test térmico
congelador”
Feb 2027 Sesion intercentros Web + redes Foto de alumnos del CRA en el IES
Mar 2027 Anuncio fecha y lugar Prensa + radio Nota de prensa formal
Mar 2027 Inicio captacion asistentes Web + redes Pagina de inscripcion
Abr 2027 Convocatoria oficial prensa Email a medios Dossier completo
Abr 2027 Convocatoria a vecinos Carteles + altavoces locales = Bando municipal
Mayo 2027 Confirmacion lanzamiento Todos Comunicado
D-7
Mayo 2027 Cobertura en directo Redes + web Tracking + fotos + video
D-o
Mayo 2027 Recuperacion / balance Prensa + redes Foto de la cpsula recuperada
D+1
Junio 2027 Estreno video final YouTube + redes + acto Estreno simultaneo
publico
Junio 2027 Apertura exposicion itinerante Web + redes + carteleria Calendario
Julio 2027 Memoria final Web + entrega PDF + acto cierre
institucional

4.2 Calendario detallado de redes (semana D-2 a D+1)

D-7 al D-2

* Lunes D-6 (mafiana): Instagram — carrusel "Como es la capsula que vuela".



o Martes D-5: Twitter — hilo "10 cosas que medira el globo".
o Miércoles D-4: Facebook — convocatoria abierta del acto piblico.
o Jueves D-3: TikTok — alumnos contando qué esperan.

o Viernes D-2: Instagram + Twitter — "Faltan 48 horas".

D-1
» Mafana: "Los preparativos en marcha", fotos del briefing.

« Tarde: Video de 30 s del ensamblaje final.
e Noche: comunicado oficial GO / NO-GO.

D-0
* 08:00: "Estamos en el lugar de lanzamiento".
¢ 09:00: foto de las autoridades.
e 09:30: video del alumnado.
» 10:30: foto del inflado.
e 10:55: video cuenta atras.
* 11:00: foto "iDespegamos!".
e 11:30: actualizacion del mapa de seguimiento.
e 12:00: "Atravesamos la tropopausa".
» 13:00: foto del reventon si se ha podido captar desde tierra.
e 14:00: anuncio de aterrizaje.
¢ 18:00: video de 60 s del dia.

e 22:00: nota de prensa post-vuelo.

D+1
o Mafiana: foto/video de la capsula recuperada.
o Tarde: agradecimientos a todas las personas implicadas.

» Noche: anticipo del video final que se publicara en 15 dias.

5. KIT DE PRENSA — CONTENIDO

5.1 Carpeta digital descargable

prensa-mision-estratosfera/

}— @01_dossier_proyecto.pdf (8-12 paginas)

I— 02_nota_prensa_prelanzamiento.docx

I— 03_nota_prensa_postlanzamiento.docx (con espacio para cifras)
}— @4_biografia_portavoces.pdf

|— 05_logos/ (variantes en PNG, SVG, EPS)

I— 06_fotos/ (min. 15 fotos en HD, libres para prensa)
}— 87_b-roll-video.mp4 (1-2 min de imagenes libres)

|— 08_infografias/ (paleta de infografias PNG y SVG)

L— 09 _FAQ prensa.pdf




5.2 Lista de contactos de prensa (orientativa, verificar)

Prensa escrita
» Nueva Alcarria (semanario provincial) — redaccion@nuevaalcarria.com.
» Guadalajara Hoy (digital) — redaccion@guadalajarahoy.com.
+ El Decano de Guadalajara — redaccion.
» Henares al Dia — local.
» El Dia de Castilla-La Mancha — redacciéon autonomica.
» El Digital de CLM — redaccion autondmica.
+ ENCLM — agencia digital autonémica.

» La Cerca — agencia digital autonémica.

Prensa nacional
» El Pais — redaccién educacion / ciencia.
o El Mundo — redaccion ciencia.
o ABC — Educacion.

e 20 minutos — local Guadalajara.

Radio
« Cadena SER Guadalajara — local matinal.
« RNE Castilla-La Mancha — auton6mica.
¢ Onda Cero Guadalajara.
 COPE Guadalajara.

* Radio Vega (radios comarcales si existen).

Television
e CMM TV (autonémica).
¢ TVE Castilla-La Mancha.

¢ Tele Alcarria (si funciona).

Medios especializados

« Aerospaceguide.net / portales aeroespaciales.
o DiarioEducacion / Tiching / EducaPyme.
o Magisterio.

o Cuadernos de Pedagogia.

5.3 Nota de prensa pre-lanzamiento (modelo extendido)

Version ampliada del Anexo 20.9.1 del documento maestro.



TiTUuLO: El Alto Henares se prepara para lanzar un globo sonda
escolar al borde del espacio

SUBTITULO: 250 alumnos de Cogolludo, Carrascosa, Hita, Espinosa
de Henares y Jadraque construyen y lanzardan un
pequeio laboratorio volador para estudiar la atmésfera

[LOCALIDAD], [FECHA]. El Colegio Rural Agrupado La Encina (CRA La
Encina) y los centros educativos de Jadraque (CEIP Romualdo de
Toledo e IES Valle del Henares) culminardn en mayo de 2027 un
proyecto educativo Unico en la provincia: el lanzamiento de un
globo sonda estratosférico construido con la participacién del
alumnado, que ascenderd hasta unos 30 kilémetros de altura,
fotografiara la curvatura de la Tierra y traera de vuelta a la
escuela cientos de datos sobre la atmésfera.

La iniciativa, denominada MISION ESTRATOSFERA, implica a los
municipios de Cogolludo, Carrascosa de Henares, Hita, Espinosa
de Henares y Jadraque, con el respaldo institucional de la
Mancomunidad de Municipios "Valle del Alto Henares" (que agrupa
a Cogolludo, Espinosa de Henares y Jadraque), de la Diputacidn
Provincial de Guadalajara, de la Junta de Comunidades de
Castilla-La Mancha y, esta previsto, de la Fundacidén Espafola
para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT).

Durante todo el curso académico 2026/2027, alumnos desde
Educacién Infantil hasta Bachillerato participan en talleres
adaptados a su edad: los mds pequefios disefian la mascota que
viaja al cielo; los de Primaria construyen experimentos con
semillas y miden la temperatura del aire en distintas
altitudes; los de Secundaria programan los sensores
electrénicos que volaran a bordo, y los de Bachillerato
realizan los cdlculos fisicos y analizardn estadisticamente
los datos obtenidos.

El globo, de latex y con 1.200 g de masa, serd inflado con helio
(gas no inflamable) hasta ascender a 30 km a una velocidad de

5 m/s, donde estallara por la diferencia de presién. La capsula
descendera entonces en paracaidas hasta un punto que el equipo
del proyecto persigue en tierra con vehiculos equipados con
sistemas de radio. Toda la operacidén cumple con el Reglamento
europeo de circulacidn aérea (Reglamento UE 923/2012, SERA.3140)
y con el Real Decreto 1180/2018, y cuenta con autorizacién de

la Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA) y con NOTAM
publicado por ENAIRE.

E1l lanzamiento, abierto al publico, estd previsto para [fecha]
desde [localidad]. La jornada incluird charlas divulgativas,
exposicién de los experimentos y un seguimiento en directo del
vuelo. Posteriormente, el proyecto culminard con una exposicién
itinerante por las cinco localidades, la publicacién abierta
del dataset cientifico y un video divulgativo.

[CITAS]:

"Este proyecto demuestra que la mejor escuela rural no se
queda atrds de ninguna ciudad: aqui se inventa, aqui se mide,
aqui se vuela." — [Direccién CRA La Encina].

"Apoyamos sin reservas un proyecto que cohesiona los pueblos
del Alto Henares y proyecta nuestra comarca como referente de
innovacion educativa." — [Presidencia Mancomunidad].

"Castilla-La Mancha apuesta por proyectos que demuestran que
ciencia y mundo rural son aliados naturales." — [JCCM].

ENLACE WEB: https://aevah.es

CONTACTO DE PRENSA:
[Nombre]

Teléfono: [...]

Email: prénsa@aevahies



5.4 Material fotografico recomendado (15 fotos del kit)

=t

. Logotipo principal y secundario.

. Mapa con los 5 municipios.

. Capsula con sensores (sobre fondo blanco).

. Capsula con sensores (en mano de un alumno).

. GoPro con su soporte.

. Alumnos de Infantil con la mascota.

. Alumnos de Primaria midiendo con termoémetro.

. Alumnos de ESO programando.

O O3 O G h~ W N

. Equipo docente reunido.

[
]

. Prediccion de trayectoria en pantalla.

Ju—y
-

. Globo sonda de demostraciéon (semi-inflado).

. Reunion institucional con autoridades.

[y
N

. Acta de constitucion del comité.

—
w

. Esquema del sistema completo (infografia).

[y
AN

. Vista de la encina con globo sobrevolando (composicion simbolica).

—
(93]

6. DOSSIER PARA PATROCINADORES — CONTENIDO DETALLADO

6.1 Estructura del dossier (12-16 paginas)

1. Portada con marca y lema.
2. ¢Qué es MISION ESTRATOSFERA? (1 pagina).
3. Por qué importa: territorio, alumnado, ciencia (1 pagina).
4. Quién participa (mapa + nombres). (1 pagina).
5. Qué hara el alumnado (1-2 paginas con experimentos).
6. El dia del lanzamiento (1 pagina con plan).
7. Datos clave: alumnos, municipios, altitud, fechas (1 pagina).
8. Visibilidad para el patrocinador (1-2 paginas).
9. Modalidades de patrocinio (1 pagina).
10. Calendario y retorno (1 pagina).
11. Equipo y gobernanza (1 pagina).
12. Contacto y plazos (1 pagina).

13. Anexos: logos en formato digital.



6.2 Modalidades y contraprestaciones

Modalidad Aportacion Contraprestacion

Amigo 100-250 € Mencibén en web (seccidén patrocinadores) + diploma

Colaborador 250-750 € Mencion destacada en carteleria del dia + logo en video final + diploma
Patrocinador Plata = 750-1.500 € Logo en capsula (mediano) + roll-up en jornada + menci6én en notas de

prensa + acto privado de presentaciéon

Patrocinador Oro/ 1.500-3.000 € Logo principal en capsula + roll-up + mencién principal en prensa +

Principal presencia en acto institucional + video institucional propio

Mecenas Estratos >3.000 € (0 aportacion de Todo lo anterior + reconocimiento permanente en placa de capsula
servicio equivalente) expuesta posteriormente

6.3 Aportaciones en especie

e Vehiculo de recuperacion — "Mecenas de la persecucion”.

e Vehiculo de transporte alumnado — "Mecenas de la movilidad".
» Catering — "Mecenas del refrigerio".

» Alojamiento técnico — "Mecenas hospitalario”.

» Produccién audiovisual — "Mecenas del archivo".

o Aseguradora — "Mecenas de la seguridad".

e Helio — "Mecenas del vuelo".

7. PLAN DE EXPOSICION ITINERANTE

7.1 Concepto

* 10 paneles A1 con texto, imagen y datos.

 Vitrina con la capsula recuperada.

» Pantalla con video en bucle.

» Mostrador con cuadernos del alumnado y la mascota.
» Mesa interactiva con un sensor demostracion.

e Libro de visitas.

7.2 Calendario de exposicion

Localidad Lugar Fechas

Cogolludo Centro cultural municipal Semana 1

Carrascosa de Henares Casa Consistorial Semana 2

Hita Casa de Cultura / centro municipal Semana 3

Espinosa de Henares Telecentro / centro municipal Semana 4

Jadraque Casa de Cultura / Castille Semanas5-6-{eierre-con-dsibilidad-mayer)

Cada inauguracion sera un evento con prensa localy @utoriddd municipal.



7.3 Recursos necesarios

» Furgoneta de traslado entre localidades.
» Insercion en agendas culturales municipales.

 Visitas guiadas por alumnado del proyecto (programa de aprendizaje-servicio).

8. PLAN DE ACTO PUBLICO DE CIERRE

8.1 Cuando y donde

¢ Cuando: Gltima semana de junio 2027 (post-curso académico) o primera semana de
septiembre 2027 (inicio del nuevo curso, con mas visibilidad mediatica).

» Dénde: Castillo de Jadraque (BIC, valor escenografico) o Plaza Mayor de Cogolludo.

8.2 Programa orientativo

e 18:00 — Apertura institucional.

» 18:15 — Video del proyecto (8 min).

e 18:25 — Palabras de la direccion del CRA y del IES.

» 18:40 — Palabras del alumnado representante (Bachillerato).

» 18:50 — Intervenciones institucionales (Mancomunidad, Diputacion, JCCM).
» 19:15 — Entrega de diplomas al alumnado.

» 19:30 — Refrigerio y conversacion libre.

e 20:00 — Cierre.

8.3 Invitados

o Alumnado, familias, profesorado.

» Autoridades locales, provinciales, autonémicas.
o Patrocinadores.

e Prensa.

o Comunidad educativa de la comarca.

o Posibles invitados externos: investigadores universitarios, otros centros, AEMET, AESA.



9. INTERLOCUCION CON INSTITUCIONES

9.1 Calendario de presentaciones institucionales

Cuando
Septiembre 2026
Septiembre 2026
Octubre 2026
Octubre 2026
Noviembre 2026
Marzo 2027
Mayo 2027 D-15
Junio 2027

Septiembre 2027

A quién

Cada Pleno municipal de los 5 ayuntamientos
Asamblea de la Mancomunidad

Junta de Gobierno de la Diputacién de Guadalajara
Delegacion Provincial de Educacion JCCM

Consejeria de Educacién, Cultura y Deportes JCCM
Reuni6n técnica con AESA (revision expediente)

Junta Local de Seguridad (Subdelegacion del Gobierno)
Acto institucional con representacién de cada nivel

Entrega de memoria final

9.2 Materiales para cada interlocucion

Formato

Presentacion de 10 min

Presentacion de 15 min
Presentacion de 15-20 min
Reunion técnica

Reunién técnica
Telematica

Reunion presencial

Acto publico de cierre

Visitas individuales

o Version de la presentacion PPT adaptada a la audiencia (10 min, 15 min, 20 min).

e Dossier impreso resumen.

» Compromiso econémico tipo.

» Hojas de aceptacion de adhesion institucional.

10. MEDICION DE LA COMUNICACION

10.1 Indicadores cuantitativos

» Apariciones en medios (objetivo > 10).

o Publicaciones en RR.SS. (objetivo > 60 en el curso).

» Suscriptores newsletter (objetivo > 200).

» Visitantes web (objetivo > 5.000 tGnicos en 6 meses).

» Visualizaciones del video final (objetivo > 10.000).

» Asistentes a la jornada (objetivo > 200).

» Asistentes a la exposicion itinerante (objetivo > 500 acumulado).

» Patrocinadores firmados (objetivo > 5 entidades privadas).

10.2 Indicadores cualitativos

o Calidad de cobertura mediatica (titulares, fotografia, profundidad).

» Comentarios y feedback en redes.

* Percepcion institucional (encuestas a alcaldias y administraciones tras el proyecto).



10.3 Tabla de seguimiento

Hoja de cilculo comunicacion_seguimiento.xlsx con columnas:

fecha - canal - pieza - enlace - alcance estimado - responsable - notas

10.4 Memoria comunicativa

» Documento final de 15-20 paginas con:

» Estrategia desplegada.

» Indicadores alcanzados.

o Anélisis de resultados.

* Recomendaciones para ediciones futuras.

e Anexo con todas las piezas producidas.

Fin del plan de comunicacion e identidad visual.



AEVAH - AGENCIA ESPACIAL VALLE ALTO HENARES

EVALUACION, INCLUSION Y
SOSTENIBILIDAD

Mision Estratosfera - Curso 2026/2027

CRA La Encina - CEIP Romualdo de Toledo - IES Valle del Henares

Mancomunidad Valle del Alto Henares - Guadalajara



EVALUACION, INCLUSION Y SOSTENIBILIDAD

Documento de garantias cualitativas. Como medimos lo que hacemos, como lo hacemos accesible a todo
el alumnado y como lo hacemos respetuoso con el entorno. Compatible con todos los escenarios de
presupuesto.

PARTE | — EVALUACION DEL PROYECTO

1. Marco de evaluacion

1.1 Tres niveles

1. Evaluacion de aprendizajes (alumnado): qué saben y qué saben hacer al final.
2. Evaluacion del proyecto (organizacional): qué objetivos se han cumplido y como.

3. Evaluacion del impacto (territorial): qué huella deja en los pueblos.

1.2 Principios

o Auténtica: evalda el producto real (capsula, video, dataset, exposicién), no solo exdmenes.
« Formativa: orienta el aprendizaje durante el proceso.

o Continua: a lo largo del curso, no solo al final.

o Compartida: alumnado autoevalia y coevalta; familias también opinan.

o Asequible: instrumentos sencillos, no aparatosos.



2. Indicadores generales del proyecto

Categoria Indicador Verificacion

Cobertura % de alumnado de los centros que participa en al >80% Lista de asistencia

menos 1 sesion

N.° de municipios con actividad 5 Acta de jornada
N.© de docentes implicados =15 Acta del comité
N.° de familias activas >100 Autorizaciones
firmadas
Producto Capsula lanzada con autorizacion vigente Si/No NOTAM + acta
Carga recuperada Si/No Acta de recuperaciéon
Dataset publicado Si/No Enlace DOI
Video final publicado Si/No Enlace YouTube
Exposicibn itinerante >3 localidades Calendario
Difusion Apariciones en medios =5 (minimo) / =10 (objetivo) Dossier prensa
Visualizaciones del video >3.000 (min.) / 210.000 YouTube Analytics
(objetivo)
Visitantes web >2.000 Unicos Analitica web
Aprendizaj  Mejora media en encuesta de competencias (pre/post) >+15% Comparativa
e encuestas

3. Rubricas por etapa

3.1 Rubrica Infantil (observacional, 3 niveles)

Indicador Inicial En proceso Conseguido

Reconoce elementos del cielo Identifica 1-2 con Identifica 3-4 Identifica 5+ con vocabulario
ayuda espontaneamente propio

Participa en la asamblea Escucha sin intervenir Interviene si se le pregunta Interviene espontaneamente

Expresa interés por el Indiferente Atento Pregunta, comenta, dibuja

proyecto

Cuida los materiales colectivos =~ Necesita recordatorios Cuida con apoyo Cuida autbnomamente

3.2 Rubrica Primaria (4 niveles)

Indicador 1 p 3 4

Formula hipoétesis No formula Con ayuda completa Con ayuda parcial Auténoma

Registra datos Datos inconsistentes =~ Datos correctos con ayuda  Datos sistematicos Datos con anélisis
Lectura de grafica Identifica solo eje Lee valores aislados Compara dos valores Identifica tendencias
Trabajo en equipo Conflictive Pasive Coeperativo Lideray comparte

Comunicaciéon oral = Inaudible Lee notas Habla con coherencia = Habla con propios términos



3.3 Rubrica ESO (4 niveles)

Indicador 1 2

Aplicaciéon método Pasos Pasos desordenados

cientifico ausentes

Programacion / No funciona Funciona con asistencia

electronica

Manejo de datos Solo Tablas y graficas
descripcion

Comunicacion cientifica Texto Estructura ausente
inacabado

Trabajo colaborativo No asume Tareas asumidas con
tareas conflicto

3.4 Rubrica Bachillerato (4 niveles)

Indicador 1 2 3

Modelizacion Errores Modelo simple Modelo con simplificaciones

fisica conceptuales justificadas

Anélisis Solo medias Gréficas + Regresion + intervalos

estadistico estadisticos

Notacion y rigor Inadecuado Suficiente Adecuado

Memoria técnica ~ Incompleta Estructura Estructura + analisis
completa

Defensa oral Lee notas Estructura clara Domina y responde

4. Instrumentos de evaluacion

4.1 Cuaderno de campo del alumnado

Pasos completos

4

Pasos + reflexion metodologica

Funciona + comentarios y

modularidad

Analisis con interpretacion

Estructura + lenguaje preciso

Liderazgo + apoyo a iguales

4

Modelo con analisis de validez

Anélisis con incertidumbres y
limitaciones

Profesional

Estructura + anélisis + discusion
+ futuro

Domina, responde y argumenta

« Estructura: una hoja por sesiéon con fecha, objetivo, observaciones, datos, conclusion.

» Cada alumno tiene el suyo (modelo comiin editado en imprenta o autoproducido).

 Se revisa periddicamente y forma parte de la evaluacion.

4.2 Encuesta pre-proyecto (octubre 2026)

15 preguntas. 5 minutos. Adaptada por nivel.

¢Qué crees que hay a 30 km de altura?
¢Qué es la atmosfera?

¢Has hecho alguna vez un experimento?

¢Te gustaria trabajar en ciencia / tecnologia en el futuro?

¢Sabes lo que es un sensor / un microcontrolador?

L th (PRNPSEL LIS [
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o (etc.)

4.3 Encuesta post-proyecto (junio 2027)
Mismas preguntas + algunas especificas:

e ¢Qué es lo que mas has aprendido?

e ¢Qué cambiarias?

» (¢Hablas de este proyecto en casa?

o (Te gustaria volver a participar en algo asi?

« ¢Crees que tu pueblo puede hacer cosas grandes?

4.4 Diario del docente

o Una entrada por semana. Minimo 5 lineas: qué se hizo, qué funcion6, qué no.

» Aporta evidencia cualitativa para la memoria.

4.5 Productos finales
o Capsula y su acta de peso.
o Cuadernos de campo.
» Dataset publicado.
» Video del proyecto.
» Posters de aula.
o Memoria pedagobgica.

» Exposicion.

5. Indicadores de éxito minimos (no negociables)
Si al cierre del proyecto se cumplen estos puntos, se considera exitoso:

1. El globo se lanz6 con autorizacién valida.

2. Se recupero6 (o se documenté la pérdida con analisis).
3. Hubo participacion activa de los centros.

4. Hay video aunque sea casero.

5. Hay memoria escrita.

6. Hay testimonios positivos de alumnado, familias y profesorado.

El éxito no depende de las visualizaciones en redes, las apariciones en prensa ni de la altitud

alcanzada. Esos son éxitos adicionales, no condiciones.

6. Memoria final del proyecto
» Documento de 30-50 paginas que recoge:
» Resumen ejecutivo.
e Producto entregado.
» Indicadores aicanzados vs. previstos.

o Anélisis cualitativo (testimonios, fetos).



e Lecciones aprendidas.
» Recomendaciones para ediciones futuras.

» Anexo financiero y justificativo.

Publicada en web del proyecto y entregada a entidades cofinanciadoras.

e Produccion casera (autoedicion con plantilla Word/Google Docs).

PARTE Il — INCLUSION, EQUIDAD Y DIVERSIDAD

7. Marco de inclusion

7.1 Compromiso

¢ Todo el alumnado puede participar. Las adaptaciones son la norma, no la excepcion.
« Ninguna familia queda excluida por motivos econémicos.

» El proyecto refleja la diversidad de los centros.

7.2 Aplicacion del DUA

» Multiples formas de presentacion: imagen, texto, audio, video en cada concepto.
» Miiltiples formas de accién y expresion: dibujo, palabra, dato, construccion.

» Miultiples formas de implicacion: trabajo individual, en pareja, en grupo, intercentros.

8. Atencion a alumnado con NEAE / NEE

8.1 Coordinacion con orientacion
» Cada centro identifica al alumnado con NEAE/NEE que vaya a participar.
» Se coordinan con orientaciéon adaptaciones especificas.

» Se documentan en el cuaderno de campo correspondiente.

8.2 Adaptaciones tipo

NEAE / NEE Adaptaciones especificas para el proyecto

Dificultades de lectoescritura Pictogramas, audios, videos; cuaderno de campo en version con apoyo visual
TDAH Sesiones cortas, tareas concretas y visibles, refuerzo positivo
TEA Anticipacion (todo el cronograma se conoce con antelacion), entornos predecibles,

posibilidad de retirada de jornada si sensorialmente desbordante

Discapacidad auditiva Apoyo visual, intérprete LSE si disponible para el dia D

Discapacidad visual Maquetas téctiles de la capsula y del globo; descripciones orales

Discapacidad motora Lugar de lanzamiento accesible para silla de ruedas (verificar); equipos asumen apoyo
Alumnado de incorporacion tardia / con Vocabulario clave con imagenes; emparejamiento con compafero de apoyo

dominio limitado del castellano

Altas capacidades Retos extra; rol de mentoria hacia otros equipos



8.3 Decisiones operativas

» Dia D inclusivo: el lugar de lanzamiento debe permitir accesibilidad de sillas de ruedas (camino
estable, sin pendientes muy pronunciadas, bafio accesible si la ubicacién lo permite). Si no es
viable, se prepara una conexion por videollamada en directo desde el lugar para alumnado
que no pueda asistir.

» Magqueta tactil de la capsula y del paracaidas para alumnado con discapacidad visual o muy
pequeiio.

9. Equidad de género

9.1 Compromiso explicito
» Visibilidad activa de mujeres cientificas, ingenieras y aeroespaciales en los materiales del
proyecto.

« Reparto equilibrado de roles técnicos: las nifias no son automaticamente "comunicaciéon" y
los nifnos "técnica". Roles rotatorios.

« Comunicacién cuidada: imagenes y testimonios reflejan equilibrio.

9.2 Acciones especificas

 Sesion especifica sobre mujeres en la aeroespacial: Margaret Hamilton, Mae Jemison,
Samantha Cristoforetti, Cristina Nufez Bonilla, Sara Garcia Alonso, astronauta espafnola
Carmen Felgueroso [verificar nombres recientes vinculados a la ESA espaiiola].

» Coordinacion con el programa "11 de febrero — Dia de la Mujer y la Niiia en la Ciencia"
dentro del curso del proyecto.

» Enla capsula, mascota con género equilibrado (decidido por asamblea, sin estereotipos).

10. Equidad econdmica

10.1 Compromisos
» Coste cero para las familias. La aportacion de AMPAs y patrocinio cubre incluso autobiis,
refrigerio, cuaderno y material individual.
e Material individual gratuito (cuaderno de campo, pulsera, pegatina).

« Transporte cubierto si necesita autobus.

10.2 Comunicacion
« En toda la carteleria se indica "Participacion gratuita".

« En las autorizaciones se especifica que no hay aportaciéon econémica salvo voluntaria
(almuerzo del dia del lanzamiento si las familias quieren aportarlo).

11. Equidad territorial

11.1 Reparto entre centros
» Distribucion equilibrada de roles entre los centros del CRA y los de Jadraque. Ningtn centro
"principal"”, todos colaboran.

» Visitas cruzadas entre centros (al menos 1 visita intercentros por trimestre, en el escenario

Ajustado o' Recomendado)!



» El dia del lanzamiento se elige un punto que no privilegie a un solo municipio: rotacion
entre afos, o lugar geograficamente intermedio (vega).

11.2 Localizacion del acto principal

» Sila edicién 1 se lanza en Hita, la edicion siguiente puede planificarse desde Cogolludo o
Jadraque. El compromiso es de rotacion.

12. Plan de accesibilidad de la jornada

o Lugar con suelo firme y accesos para sillas de ruedas.

¢ Aseo accesible en un radio cercano (verificar).

» Megafonia clara y volumen alto.

 Subtitulos en directo si se hace video en streaming.

o Informacién en formato facil de leer + pictogramas en carteleria.

» Persona designada de acogida y apoyo a personas con discapacidad.

» Asientos para personas mayores o con dificultades de movilidad.

PARTE IlIl — SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

13. Compromiso

e Cero residuos abandonados.

« Recuperacion integra del globo, paracaidas y capsula.

« Materiales preferentemente reutilizables.

« Uso responsable de helio (no renovable a escala humana).

+ Compensacion simbolica: plantacion de encinas.

14. Huella ambiental del proyecto

14.1 Componentes y su gestion

Componente Naturaleza Destino post-vuelo

Globo de latex Biodegradable lento Recuperar y disponer en residuos organicos (idealmente compostaje controlado; si
(meses-afios) no, basura general — no se entierra ni se abandona)

Paracaidas No biodegradable Reutilizar en préximo vuelo

(nylon)

Capsula EPS No biodegradable Reutilizar si integra; si no, punto limpio para reciclaje

Cinta americana Mixta Minima cantidad; punto limpio

Cordel de nylon No biodegradable Reutilizar

Pilas Lg1 Residuo peligroso Punto limpio (contenedor pilas)

Camara, Reutilizable Conservar en aula

electronica

MicroSD Reutilizable Conservar



14.2 Helio

» Una sola botella B50 (~10 m3) por lanzamiento.

» No se reutiliza el gas una vez liberado a la atmosfera (se difunde y escapa al espacio).

e El helio es un recurso no renovable a escala humana (se forma por desintegracion alfa de
elementos pesados; las reservas terrestres son limitadas).

« Decision consciente: el proyecto asume el coste ambiental del helio porque la alternativa
(hidrogeno) es incompatible con la seguridad escolar.

» Mitigacion: calculo previo ajustado para no inflar de més; tinica botella por vuelo.

14.3 Huella de carbono aproximada del proyecto

Concepto CO; equivalente (aprox.)

Produccion del globo de latex ~5kg CO2

Produccién del helio (extraccién + transporte) ~10-15 kg CO2 por botella
Transporte de materiales (envios) ~20 kg CO2

Vehiculos de recuperacién (100 km x 2 vehiculos) ~30 kg CO2

Vehiculos del dia del lanzamiento (ptblico) ~50-100 kg CO2
Produccién de electréonica (amortizada en anos) ~5 kg CO2

Energia eléctrica del analisis <1kg CO2

Total estimado ~120-170 kg CO2

Equivale a aproximadamente 750-1.000 km en coche o 1 trayecto en avién Madrid-Barcelona
por una persona.

14.4 Compensacion

« Plantacion de encinas: 1 encina por aula participante (10-15 ejemplares).

» Una encina absorbe ~10 kg CO2/afio cuando es adulta. En 15-20 afios compensa con creces la
huella del proyecto.

» Acto de plantacion organizado conjuntamente con:

o Servicio de Medio Ambiente JCCM.

e Ayuntamientos.

e Asociacion de la dehesa local [VERIFICAR si existe].

e Vinculacién simbolica con el nombre del CRA La Encina: una encina por cada aula que participa
en la mision.

15. Minimizacion de plasticos
+ Bolsas de tela para los kits de asistentes (no plasticas).
» Vasos reutilizables o de carton en el refrigerio.
» Sin envases monouso en la jornada.

o Comunicacidn.al.phblico:.!Traetu botellal.



16. Sostenibilidad del proyecto en el tiempo

o Materiales y conocimiento queda en los centros — ediciones siguientes a menor coste.

* Web del proyecto se mantiene minimo 5 afos.

» Dataset publicado en Zenodo: preservacién a largo plazo garantizada (estandar CERN).

17. Decision sobre globos solares como alternativa (descartada)

» Globo de aire caliente con energia solar: solo asciende durante el dia y nunca alcanza la

estratosfera. No es alternativa viable para los objetivos del proyecto, pero se contempla

como experiencia complementaria: un taller del IES puede construir un globo solar pequeno

(~2 m3) para vuelo cercano, sin la capsula completa. Coste: <50 €. Iniciativa propuesta como

practica anadida si hay tiempo.

PARTE IV — INDICADORES SINTETIZADOS PARA MEMORIA FINAL

Dimension

Indicador

Meta minima

Meta optima

Cobertura
Cobertura
Cobertura
Producto
Producto
Producto
Difusioén
Difusion
Inclusiéon
Inclusion
Inclusiéon
Sostenibilidad
Sostenibilidad
Sostenibilidad
Continuidad
Continuidad
Aprendizaje
Aprendizaje
Aprendizaje

Aprendizaje

Alumnos participantes

Municipios con actividad

Familias activas

Lanzamiento ejecutado

Dataset abierto

Video divulgativo

Apariciones en medios

Exposicion itinerante

% alumnado NEAE/NEE participante
Distribucion equitativa de roles por género
Coste cero para familias

Recuperacion de globo + capsula
Plantacién compensatoria

% de material reutilizable conservado
Equipamiento que permanece en aulas
Profesorado capacitado

Mejora competencial pre-post
Satisfaccion del alumnado

Satisfaccion de familias

Satisfaccion de docentes

Si

St

St

>3

>3 localidades
100% del existente
>40% en cada rol
St

St

>10 encinas
>70%

St

>10

>+10%

>7/10

>7/10

>7/10

>250

5 + colaboraciones externas
>150

Si + recuperaciéon

Si + >10 descargas en 6 meses
Si + =3.000 visualizaciones
>10

5 localidades

Idem

>50%

Si

Si + reciclaje documentado
>20

>85%

Si + protocolo de reutilizaciéon
>20

>+20%

>8,5/10

29/10

>8,5/10



Fin del documento de evaluacién, inclusion y sostenibilidad.
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CONTINUIDAD, GOBERNANZA
AMPLIADA Y CONVENIOS

Mision Estratosfera - Curso 2026/2027

CRA La Encina - CEIP Romualdo de Toledo - IES Valle del Henares

Mancomunidad Valle del Alto Henares - Guadalajara



CONTINUIDAD, GOBERNANZA AMPLIADA'Y
CONVENIOS

Documento de horizonte plurianual y de articulacion interinstitucional. Pensado para garantizar que
MISION ESTRATOSFERA no sea un evento puntual sino el origen de una linea sostenida de
innovacién STEAM rural en el Alto Henares.

PARTE | — VISION PLURIANUAL

1. Hoja de ruta a 3 anos

Curso 2026/2027  MISION ESTRATOSFERA — EDICION INAUGURAL
- Lanzamiento principal en mayo 2027.
- Establecimiento de gobernanza.
« Construccidén de identidad de proyecto.

Curso 2027/2028 MISION ESTRATOSFERA II — "VOLAMOS DE NUEVO"

- Segundo lanzamiento, mas profundo
cientificamente (experimentos avanzados
ESO/Bachillerato).

« Coste reducido (escenario MV ~800-1.200 €).

- Sin recurso a subvenciones grandes;
autofinanciado por Mancomunidad y
municipios.

+ Foco en datos comparativos entre los dos
afos.

Curso 2028/2029 MISION ESTRATOSFERA III — CLUB AEROESPACIAL

- Constitucidén de club aeroespacial escolar
permanente en IES Valle del Henares.

- Lanzamiento + apertura a otros centros
de la provincia de Guadalajara.

« Vinculacién formal con universidad (UAH,
UCLM).

- Busqueda de FECYT y financiacidn europea.

2. Filosofia de continuidad

2.1 No depende de una persona

Ningun rol esta vinculado a una persona concreta. Documentacion exhaustiva permite que cualquier docente
cualificado pueda asumir cualquier responsabilidad.

2.2 No depende de una subvencion

El escenario Minimo Viable (~1.650 €) en edicion 1y ain mas reducido en ediciones siguientes
(~800-1.200 € al reutilizar electronica y conocimiento) hace que la continuidad no requiera grandes
financiaciones.



2.3 Equipamiento que permanece

Recurso Ubicacién tras edicion 1

Electronica (ESP32, sensores, datalogger) IES Valle del Henares (laboratorio Tecnologia)
Soldador, multimetro, herramientas Aula tecnoldgica del IES

Cémara secundaria Aula CRA La Encina rotatoria

Powerbank Idem

Recetas / scripts / manuales Repositorio digital del proyecto

Identidad grafica del proyecto Carpeta digital compartida

Contactos institucionales Carpeta digital compartida

Plantilla AESA / NOTAM / Seguro Carpeta digital compartida

2.4 Coste marginal de ediciones siguientes

Concepto Coste edicion 1 (MV) Coste edicion 2 (MV)
Globo + reserva 260 € 260 €

Helio 320 € 320 €

Paracaidas 55€ 0 € (reutilizado)
Electronica 89€ 30 € (consumibles)
Tracking 2095 € 0 € (mismo equipo)
Energia 87€ 50 € (pilas nuevas)
Camara 116 € 50 € (microSD + bateria)
Capsula 49 € 30 € (parcial reutilizacion)
Herramientas 49 € 0 € (ya disponibles)
Seguro 250 € 220 € (renovacion)
Operativa dia D 138 € 80 € (sin material nuevo)
Comunicacion 125 € 50 € (web ya en marcha)
Contingencia 86 € 50€

Total 1.819 € ~1.140 €

Ediciones siguientes posiblemente bajo 1.000 € si se consigue helio patrocinado y donaciones de
camara/electronica.



PARTE Il — GOBERNANZA AMPLIADA

3. Comité Promotor — Estructura formal

3.1 Composicion de derecho

Voz Representacion
Direccién CRA La Encina 1
Direccion CEIP Romualdo de Toledo (Jadraque) 1
Direccion IES Valle del Henares (Jadraque) 1
Alcaldia de Cogolludo 1
Alcaldia de Espinosa de Henares 1
Alcaldia de Hita 1
Alcaldia de Carrascosa de Henares 1
Alcaldia de Jadraque 1
Presidencia Mancomunidad Valle del Alto Henares 1
Representante AMPAs (1 por centro) 3
Total voces deliberativas 12

3.2 Observadores con voz pero sin voto

o Representante de Diputacion de Guadalajara.

o Representante de la JCCM (Delegacion Provincial de Educacién).
 Tutor cientifico externo (cuando se haya designado).

» Representante de patrocinadores principales (si existen, en bloque).

 Periodista designado del proyecto (si existe).

3.3 Funciones del Comité

1. Aprobar el proyecto anual.

2. Aprobar el presupuesto y su cierre.

3. Designar el equipo operativo.

4. Resolver controversias entre miembros.
5. Aprobar la memoria final.

6. Decidir continuidad y forma de la siguiente edicion.

3.4 Régimen de funcionamiento
« Reuniones: trimestral ordinaria + extraordinarias por convocatoria.
« Convocatoria: con 10 dias de antelacion.
e Quorum: 50% + 1 de las voces deliberativas.
» Decisiones ordinarias: mayoria simple.
i P § o - 35 ° £ - P - ALY, | ] b IOy o . ~
» Decisionessextraordindrias (presupuesto;cambio'deoperador; canceldeién del proyecto):
mayoria cualificada (2/3).



o Acta: firmada por todos los presentes y archivada.
4. Equipo Operativo
4.1 Estructura

Comité Promotor

|

v
B R e +
| COORDINACION GENERAL DEL PROYECTO |
| - Director/a designado/a por CRA |
| - Apoyo administrativo Mancomunid. |
B e T +

|

+--- Coordinacién Pedagégica
+ Coordinador/a CRA + 1 docente IES + 1 docente CEIP
- 6 referentes por centro/aula

Coordinacién Técnica
- Responsable técnico de vuelo
- Operador APRS (voluntario)
+ Operador electrénica
- Operador globo

N =
I
1
I

Coordinacién Institucional
+ Responsable de relaciones inst.
+ Responsable legal y permisos

Coordinacién Econdmica
- Tesoreria (Mancomunidad)
+ Responsable de compras

Coordinacién de Comunicacidn
- Responsable de comunicacién
« Voluntarios redes
Editor audiovisual

Equipo de Recuperacién
+ Coordinador
- 2 vehiculos / 4-5 personas

P ——— ———— Y ———  ———  — ———
i
|
1

Coordinacién Sanitaria
+ Sanitario/a titulado o docente con SVB




4.2 Matriz RACI ampliada (extracto)

Direct Coord. Coord.
Actividad rector oor ,00': Tesoreria Recuperacién Sanitario
general pedag. técnico
Aprobacion plan A R C C C C I I
anual
Reuniones de R C C C C C I I
comité
Disefio pedagdgico A R C I I I I I
curso
Disefio técnico I C R A C I C I
vuelo
Tramitacion AESA A 1 C R I I I 1
Gestion seguro A I C R © I I I
Compras y pagos A C C I R I I 1
Justificacion A C C C R C 1 1
subvenciones
Comunicacion A I I C I R C I
externa
Gestion de crisis A I I R I R C I
comunicativa
Dia del lanzamiento =~ A C R C I R R R
Recuperacion I I © I I C R ©
Analisis y memoria = A R R C C C I I
Continuidad y A R R R R © © I

siguiente edicion

5. Cargos honorificos y reconocimientos

« Padrinos/madrinas simbolicos del proyecto:
» Pueden ser figuras publicas de la comarca, de la ciencia o del territorio.

» Surol es inspiracional y comunicativo: no tienen voto.

Propuestas (ejemplos): astronautas espafioles, cientificos vinculados a la provincia, exalumnos
destacados de los centros participantes, escritores del Alto Henares.

PARTE Ill — CONVENIOS Y ACUERDOS INSTITUCIONALES

6. Modelo de Convenio Marco entre el CRA, los centros de Jadraque y la Mancomunidad

Plantilla a ajustar por la asesoria juridica.



CONVENIO MARCO DE COLABORACION ENTRE LA MANCOMUNIDAD DE
MUNICIPIOS "VALLE DEL ALTO HENARES", EL COLEGIO RURAL
AGRUPADO LA ENCINA, EL CEIP ROMUALDO DE TOLEDO Y EL IES
VALLE DEL HENARES, PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO
EDUCATIVO MISION ESTRATOSFERA.

REUNIDOS:

De una parte, D./Dfia. [...], en calidad de Presidente/a
de la Mancomunidad de Municipios "Valle del Alto Henares",
con CIF [...], domicilio en [...]

De otra parte, D./Dha. [...], en calidad de Director/a
del CRA La Encina, con cédigo de centro 19003531,
domicilio en Parque Municipal s/n, 19230 Cogolludo
(Guadalajara).

De otra parte, D./Dha. [...], en calidad de Director/a
del CEIP Romualdo de Toledo (cédigo 19001313), domicilio
en C/ Juan Casas s/n, 19240 Jadraque (Guadalajara).

De otra parte, D./Dia. [...], en calidad de Director/a
del IES Valle del Henares (cédigo 19003917), domicilio
en Cm. Real de los Coches 17, 19240 Jadraque
(Guadalajara).

INTERVIENEN en nombre y representacién de sus respectivas
instituciones, reconociéndose mutuamente con capacidad
suficiente para celebrar el presente convenio.

EXPONEN:

PRIMERO. — Que la Mancomunidad de Municipios "Valle del
Alto Henares" tiene entre sus fines estatutarios el
fomento de actividades educativas, culturales y de
cohesion territorial entre los municipios de Cogolludo,
Espinosa de Henares y Jadraque.

SEGUNDO. — Que los centros educativos firmantes
comparten el interés en promover iniciativas STEAM
intercentros que beneficien al alumnado del medio rural.

TERCERO. — Que es voluntad de las partes desarrollar
conjuntamente el proyecto educativo MISION ESTRATOSFERA,
consistente en el disefio, construccién, lanzamiento y
recuperacién de un globo sonda estratosférico escolar.

CLAUSULAS :

PRIMERA. — Objeto.

Es objeto del presente convenio la regulacién de la
colaboracién entre las partes para el desarrollo del
proyecto Misién Estratosfera durante el curso académico
2026/2027 y, en su caso, sucesivos, asi como su
gobernanza, financiacién, comunicacién y publicacidn de
resultados.

SEGUNDA. — Operador del proyecto.

La Mancomunidad asume la condicién de operador formal del
proyecto a efectos administrativos, juridicos y de
relacién con la Agencia Estatal de Seguridad Aérea
(AESA), ENAIRE, aseguradora y demas organismos.

TERCERA. — Aportaciones.

La Mancomunidad aportard al proyecto la cantidad de
[XXX] € en concepto de cofinanciacién. Los centros
educativos aportaran los recursos humanos docentes
necesarios, asi como el material que se acuerde.

CUARTA. — Comité Promotor.

Se constituyeilun \ComitésPromotor-ihtegradoc por P1os
firmantes y los representantes de los ayuntamientos

y AMPAs, con las funciones de gobernanza descritas en



el documento "10_CONTINUIDAD_GOBERNANZA_CONVENIOS.md".

QUINTA. — Comunicaciédn.
Toda comunicacidén publica del proyecto se hara bajo
identidad comun y mencionard a las entidades firmantes.

SEXTA. — Resultados y propiedad intelectual.

Los datos cientificos del proyecto se publicaran bajo
licencia abierta CC BY 4.0. Los materiales pedagdgicos
se publicardn bajo CC BY-SA 4.0. El1 equipamiento
adquirido permanecerd en los centros educativos para
ediciones futuras.

SEPTIMA. — Cancelacién.

Cualquier parte podra retirarse del proyecto comunicandolo
por escrito con un mes de antelacién. La retirada no
afectara a las obligaciones ya contraidas con terceros.

OCTAVA. — Vigencia.

E1l presente convenio tendra vigencia para el curso
académico 2026/2027, prorrogable expresamente para los
cursos siguientes mediante acuerdo del Comité Promotor.

NOVENA. — Jurisdiccién.

Las partes someterdn cualquier controversia derivada del
presente convenio a la jurisdiccidén contencioso-
administrativa de Guadalajara.

Y en prueba de conformidad, las partes firman el presente
convenio por cuadruplicado en [lugar y fecha].

7. Convenios bilaterales con los ayuntamientos de Hita y Carrascosa de Henares

Hita y Carrascosa de Henares no son miembros de la Mancomunidad Valle del Alto Henares (que
agrupa solo a Cogolludo, Espinosa de Henares y Jadraque). Su participacion se formaliza mediante
convenios bilaterales con el CRA La Encina y la Mancomunidad.

7.1 Contenido tipico de los convenios bilaterales

o Adhesion al proyecto.
o Compromiso econémico aportado.

o Compromiso de cesiéon de espacios municipales (Casa Consistorial, centro cultural, etc.) para
talleres y exposicion.

 Participacion en el Comité Promotor.

e Compromiso de comunicacion e identidad comtn.

8. Convenio con la Diputacion de Guadalajara

8.1 Via recomendada
» Adhesion al Plan Estratégico de Subvenciones 2026-2028 via solicitud especifica.
» Categoria: Objetivo 4 — Promocion Cultural, Educativa y Deportiva (1,61 M€ para 2026).

» Subvencioén nominativa al proyecto o convocatoria abierta a entidades locales.

8.2 Tramitacion

¢ Solicitud presentada por la Mancomunidad (como entidad local con personalidad juridica).

o Carta de.compromiso firmada. por el restode entidades.

-
1

o Memoria del proyecto (versiéon adaptada‘det docihiénto maestro + dossier 8 paginas).



e Presupuesto detallado.

« Justificacion posterior con facturas y memoria de actividades.

9. Convenio con la JCCM

9.1 Vias posibles (verificar convocatorias 2026 vigentes)

» Consejeria de Educacién, Cultura y Deportes — convocatorias de innovaciéon educativa,
programa STEAM [verificar denominacion actualizada].

» Consejeria de Desarrollo Sostenible — Reto Demografico — convocatorias de cohesion
rural (Castilla-La Mancha destina 2.116 M€ en 2026 a despoblamiento, segtin fuentes oficiales).

« Programa de actuaciones contra la despoblacidon (verificar lineas concretas).

9.2 Tramitacion

» Presentacion a través de la sede electronica de la JCCM.
» Vinculacion con la Delegacion Provincial de Educacion de Guadalajara.

» Memoria adaptada al formato de la convocatoria.

10. Convenio con FECYT (si convocatoria abierta)

10.1 Linea pertinente

« Convocatoria de Ayudas para el Fomento de la Cultura Cientifica, Tecnolégica y de la
Innovacion.

» Categoria preferente: Ferias de la ciencia escolar y ciencia ciudadana.

« Cofinanciacion hasta el 70% del proyecto, con tope 100.000 €.

e Periodo de ejecucion 2026-2028.

10.2 Tramitacion

« Solicitud por entidad juridica (la Mancomunidad lo es; los centros educativos no individualmente).
o Aliados naturales: universidades (UAH, UCLM).

o Sede: https://info.convocatoria.fecyt.es

11. Convenio con universidad / club aeroespacial

11.1 Universidad de Alcala (UAH)

» Escuela Politécnica Superior — Tecnologia Electronica / Fisica.

« Posibles roles: tutor cientifico, aval de rigor, sesion presencial de su alumnado en aulas del
proyecto, participacion en el analisis de datos.

11.2 Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM)
o Facultad de Ciencias Ambientales (Toledo) — climatologia.
o Posibles roles: similar a UAH.

11.3 Modelo

o Convenio sencillo de colaboracién no econdémica.
» Reconecimientormutuc-en'publicaciones.

e Posible TFG/TFM de alumnado universitario sobre el proyecto.



12. Convenios con radioaficionados

12.1 URE — Unidn de Radioaficionados Espaioles
o Seccion de Guadalajara: identificar y contactar [VERIFICAR vigencia y contactos].
» Radioaficionado individual que asume la operacion APRS y la responsabilidad del indicativo.

» Convenio simple de colaboracién no econémica.

13. Acuerdo con AEMET

13.1 Acceso a datos y comparacion

» Acceso a radiosondeos oficiales de Madrid-Barajas para comparar.

» Posible apoyo en formacion del profesorado sobre meteorologia.

PARTE IV — PROYECCION DE FUTURO

14. Posibles evoluciones del proyecto

14.1 Edicién Il — Profundizacién cientifica (curso 2027/2028)
o Mejor instrumentacion (sensores adicionales, segundo tracker).
» Posible vuelo doble (dos ciapsulas simultaneas) para estudio comparativo.
» Vinculacién mas fuerte con universidad.

e Coste estimado: 800-1.200 €.

14.2 Edicion lll — Apertura comarcal (curso 2028/2029)
» Invitacion a otros centros de la provincia (CRA / IES de Sigiienza, Pastrana, Molina de Aragén).
» Lanzamiento conjunto con presencia de multiples administraciones.
» Posible cobertura nacional.

o Coste estimado: 5.000-10.000 € con cofinanciacién amplia.

14.3 Edicion IV — Vinculacion europea

e Programa Erasmus+ (el CRA ya participa en Erasmus+ Consortium 2024-25).
* Hermanamiento con un proyecto similar en Portugal, Francia o Italia.

¢ Lanzamientos coordinados.

15. Club Aeroespacial Escolar del Alto Henares

15.1 Constitucion

e Cuando: curso 2028/2029.

o Donde: IES Valle del Henares (Jadraque), con extension voluntaria a alumnado de centros del
CRA y de Bachillerato.

» Estatutos: figura tipo asociacion juvenil reconocida por JCCM, con tutela docente.

15.2 Actividades del club

« Lanzamientos anuales propios.

» Talleres permanentes de electronica y radio.



» Concurso de experimentos.
» Visitas a universidades, centros aeroespaciales y observatorios.

» Encuentros con otros clubes escolares aeroespaciales (en Madrid, Sevilla, etc.).

15.3 Sostenibilidad economica
» Cuota simbolica de socios (5 €/curso/alumno).
e Patrocinio local.
o Linea propia en presupuestos municipales.

» Posibles ayudas autonémicas a asociaciones juveniles.

16. Repositorio institucional permanente
o Web aevah.es se mantiene como archivo del proyecto y de sus ediciones sucesivas.
» Base de conocimiento accesible para profesorado de otros centros que quieran replicar.

» Calendario de eventos ptiblicos.

17. Visibilidad como modelo

» Documentar el proyecto como caso de buenas practicas y presentarlo en:
» Jornadas FECYT anuales.

« Congreso estatal de innovacion educativa.

» Foros de despoblacion (Provincia / JCCM / Nivel nacional).

« Publicaciones especializadas (Cuadernos de Pedagogia, Magisterio).

« El proyecto puede convertirse en referencia para escuelas rurales de toda Espana.

PARTE V — TRANSFERENCIA Y APERTURA

18. Open source institucional
Todo el proyecto se publica bajo licencias abiertas:

¢ Datos cientificos: CC BY 4.0.

o Coédigo: MIT.

o Material pedagégico: CC BY-SA 4.0.
¢ Memoria final: CC BY-SA 4.0.

» Plantillas administrativas: CCo (dominio ptablico).

19. Manual de replicabilidad

Documento adicional que se generara tras la primera edicion:
"MISION ESTRATOSFERA: Manual para replicar un proyecto de globo sonda escolar en tu comarca".
40-60 paginas con:

1. Disefio pedagodgico adaptable.

2. Plantillas legales.

3. Lista de proveedores.



4. Errores frecuentes y como evitarlos.
5. Calendario tipo.

6. Presupuesto tipo.

Licencia CC BY-SA 4.0. Difusi6n activa.

20. Red de centros rurales aeroespaciales

Vision a largo plazo (5+ afios):

Constituir una red informal de centros rurales que hagan proyectos de globos sonda en distintas
provincias espafiolas, con calendario coordinado, datos comparables y comunicacion conjunta.

Fin del documento de continuidad, gobernanza y convenios.

AEVAH - Mision Estratosfera — Expediente del proyecto - documento de difusion (datos marcados “pendiente de validacion
oficial” donde corresponde)



AEVAH - AGENCIA ESPACIAL VALLE ALTO HENARES

CATALOGO DE EXPERIMENTOS
POR ETAPA EDUCATIVA

Mision Estratosfera - Curso 2026/2027

CRA La Encina - CEIP Romualdo de Toledo - IES Valle del Henares

Mancomunidad Valle del Alto Henares - Guadalajara



CATALOGO DE EXPERIMENTOS POR ETAPA EDUCATIVA

Documento operativo para el profesorado y el comité pedagogico. Retine 58 experimentos
clasificados por etapa educativa, con presupuesto desglosado, hipotesis, materiales y producto
final. Compatible con el escenario presupuestario Minimo Viable.

Filosofia: la mayoria son <20 € (muchos <5 €). Los experimentos caros se citan al final como
referencia (seccion IX), por si una financiacion especifica permite incorporarlos.

indice

I. Como leer este catalogo

o II. Experimentos de Educacion Infantil (3-5 afios) — 7 experimentos

o III. Experimentos de 1.°-3.° Primaria (6-8 afios) — 9 experimentos

o IV. Experimentos de 4.°2-6.° Primaria (9-12 aflos) — 11 experimentos

o V. Experimentos de 1.2-2.2 ESO (12-14 afios) — 11 experimentos

o VI. Experimentos de 3.2-4.° ESO (14-16 afios) — 9 experimentos

o VII. Experimentos de Bachillerato (16-18 anos) — 8 experimentos

» VIII. Experimentos transversales intercentros — 3 experimentos

« IX. Experimentos costosos / profesionales (referencia) — 8 propuestas
o X. Tablas de sintesis (presupuesto agregado)

o XI. Restricciones fisicas a la carga til (como elegir qué sube)

1. COMO LEER ESTE CATALOGO

Convenciones de columna

Etiqueta Significado

2 T (Tierra) Experimento en aula o exteriores, no sube

# B (Bordo) Experimento a bordo del globo

& P (Post-vuelo) Anélisis después del vuelo con datos del vuelo

C (Coste) € totales para todo el grupo, IVA incluido

m (Masa a bordo) g anadidos a la carga util; restriccion critica (<2 kg total)
Codigos de tipo

¢ F = Fisica

» B = Biologia

e N — NDinimicra
N Ny @

o I =1Ingenieria / tecnologia

« D = Datos / matematicas



A = Artistico / cultural

CC = Ciencia ciudadana

Niveles de prioridad

(> Core: muy recomendado, alto valor pedagogico y bajo coste.
4 Recomendado: encaja bien si hay margen presupuestario.
@ Opcional: solo si recursos sobran.

@ Ambicioso: requiere recursos extra o vinculacion universitaria.

Il. EDUCACION INFANTIL (3-5 afios)

1.1 ¢ "El cielo en una botella” (F- gz - 5 € - m=0)

.2 ¢

1.3 ¢

Hipétesis: ¢Por qué el cielo es azul a veces y gris a veces?
Materiales: botellas PET 0,5 L, agua, leche, linternas, cartulinas. Tres botellas para todo el aula.

Procedimiento: llenar las botellas con agua y unas gotas de leche; iluminar con linterna por un
lado; observar el color azulado por dispersion.

Producto: dibujo "el cielo que veo desde mi casa".

Conexion curricular: descubrimiento del entorno; experimentacion.

"Mi muneco viaja al cielo” (A - % - 5-10 € - m=30-50)

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

Materiales: mufieco/mascota colectiva disenada por los nifios (peluche pequeiio, dibujo
plastificado, llavero de fieltro). Telas, fieltro, hilo, plastico de proteccion.

Procedimiento: asamblea para elegir mascota; taller de manualidad colectiva; pegarle un
cartelito con nombre + curso; pesarla.

Producto: mascota que viaja a bordo y vuelve para exponerse en cada centro.

Conexion curricular: identidad de grupo; expresion plastica; comunicacion oral.

“Globos en el congelador” (F - gt - 3 € - m=0)

Hipotesis: ¢Qué le pasa a un globo cuando hace mucho frio?
Materiales: 6 globos de fiesta, congelador escolar/doméstico, cinta métrica de costura.

Procedimiento: se inflan globos en aula; se mide circunferencia; se introducen en congelador 30
min; se vuelve a medir.

Producto: dibujo "el globo grande y el globo pequefio".

Conexion curricular: observacién de fenémenos fisicos; introduccién a la nocién de frio.

1.4 4 "Aviones de papel campeones” (F+l - gz - 2 € - m=0)

Hipoétesis: ¢Qué forma vuela més lejos?
Materiales: papel reciclado, lapices para decorar.

Procedimiento: taller de plegado; cada nifio hace 2 aviones distintos; "concurso de vuelo mas
lejano'l en el pasillo.o gimnasio.

Producto: ranking visual de aviones:



1.5 4

e @

.7 @

Conexion curricular: psicomotricidad; célculo intuitivo (més cerca / mas lejos).

"“El cielo que cambia” (D - gi: - 1 € - m=0)

Hipétesis: ¢Hace el mismo tiempo cada dia?
Materiales: cartulina con cuadricula semanal; pegatinas (sol, nube, lluvia, viento).

Procedimiento: durante 4 semanas, cada manana, observacion del cielo y pegatina
correspondiente.

Producto: mural meteorologico mensual del aula.

Conexidn curricular: rutinas; registro sistematico.

“El paracaidas de la muiieca” (F+1- ¢z - 3 € - m=0)
Hipétesis: ¢Como hago que algo caiga despacio?
Materiales: bolsas de plastico cortadas en cuadrados de 30 cm, hilo, munequitos pequenos.
Procedimiento: cada nifio construye paracaidas y lanza desde una mesa o ventana.
Producto: video del aula con todos los paracaidas en marcha.

Conexion curricular: ingenieria intuitiva; ralentizacion.

“El dibujo del mundo desde arriba" (A - iz - 2 € - m=0)

Hipétesis: ¢Como se ve mi pueblo desde el cielo?

Materiales: papel, ceras, foto satelital impresa del pueblo (Google Earth).

Procedimiento: mostrar la foto satelital de su pueblo; pedir que dibujen lo que vera la capsula.
Producto: mural colectivo "Nuestro pueblo desde el globo".

Conexion curricular: orientacion espacial; vinculacion territorial.

Subtotal Infantil: ~21 € por todos los experimentos.

I1l. 1.°-3.° PRIMARIA (6-8 anos)

.1 ¢

.2 ¢~

"Termometro casero de alcohol” (F+Q - gz - 6 € - m=0)

Hipétesis: Puedo fabricar un term6metro con materiales caseros y medir temperaturas.

Materiales: botellas pequenas de cristal con tapa, pajitas transparentes, plastilina, alcohol
diluido, colorante alimentario rojo.

Procedimiento: montaje del termometro; calibraciéon a o °C (hielo+agua), a temperatura
ambiente, y comparacion con termémetro patron.

Producto: termometro de cada aula con su escala.

Conexion curricular: instrumentos de medida; calibracion intuitiva; ciencias naturales.

"Higrémetro de cabello humano” (F- ¢z - 1 € - m=0)

Hipétesis: El cabello humano se estira cuando hay humedad.

Materiales: un cabello de cada nifio (autoria compartida), cartulina, alfiler con aguja indicadora.
Procedimiento: se monta el higrometro con la cartulina como hase, el cabello atado v un
indicador. Se prueba antes 'y desptiés de aplicar vatio.

Producto: higrometro casero del aula.



» Conexion curricular: humedad, propiedades de los materiales, biologia (cabello).

-

1.3 ¢» "El globo en el congelador con regla” (F+D - gi: - 4 € - m=0)

« Hipotesis: El globo encoge proporcionalmente a la temperatura.
« Materiales: globos de fiesta, regla, cinta de papel, termometro escolar.

* Procedimiento: se infla y se mide a 25 °C; se introduce 10 min en congelador y se vuelve a
medir; se anota.

» Producto: tabla por equipos con su medicion.

» Conexidn curricular: ley de Charles a nivel introductorio; matematicas (resta).

1.4 {» "Cazadores de temperatura” (F+D - gi: +exterior - 5 € - m=0)
» Hipotesis: La temperatura cambia segin el lugar (sol vs sombra, alto vs bajo).
o Materiales: 4-6 termOmetros sencillos.
» Procedimiento: salida al patio y al pueblo; medicién en 6 puntos (sombra, sol, monte cercano,
fuente, sétano del centro, ventana). Anotacién en libreta de campo.
¢ Producto: mapa de calor del entorno escolar.
o Conexién curricular: matematicas (lectura de instrumentos), conocimiento del medio.
1.5 > "Sello viajero del aula” (A - % -1 € - m=5)

« Hipétesis: Mi aula puede mandar algo al borde del espacio.

« Materiales: sello pequeno en papel laminado con nombre del aula, lema y huella dactilar de
todos los nifios (no en colores toxicos; con tinta vegetal).

» Procedimiento: trabajo colectivo en el aula durante una semana; firma y laminado.
» Producto: sello que vuela a bordo y regresa enmarcado.

» Conexidn curricular: identidad grupal; expresion plastica.

1.6 > "Las semillas viajeras” (B- #+ <& -5 € - m=15)

o Hipoétesis: ¢Cambian las semillas después de un viaje a la estratosfera?
» Materiales: 3 sobres pequenos esterilizados con lentejas, garbanzos y lino (10 semillas de cada
uno). Lote idéntico de control en aula. Placas Petri o vasitos de yogur.

¢ Procedimiento: divisién en lote viajero y control; tras vuelo, siembra simultanea; medicion de
germinacion a 7 dias y longitud de raiz a 14 dias.

o Producto: tabla comparativa de germinacion.

» Conexidon curricular: método cientifico, biologia, matemaéticas (porcentajes).

1.7 4 "Anemdémetro casero” (F+1 - gi: +exterior - 6 € - m=0)

o Hipoétesis: Puedo medir el viento construyendo mi propio aparato.

* Materiales: vasitos de plastico, pajitas rigidas, palillo de brocheta, tornillo y arandela, cinta
adhesiva.

» Procedimiento: se construye un anemometro de copa; se calibra contando giros en X segundos;
se compara con dias sin viento y con viento.

e Producto: anemdémetro del centro.

« Conexion curricular: ingenieria ¢aserd. méedicion.



111.8 4 "Cohetes de bicarbonato” (Q - iz +exterior - 8 € - m=0)

» Hipotesis: Puedo fabricar un "motor" con cosas de cocina.
» Materiales: botellas pequefas con corcho, vinagre, bicarbonato, papel de cocina.

» Procedimiento: se mezcla bicarbonato envuelto en papel + vinagre en la botella; se cierra con
corcho; se observa el lanzamiento en suelo abierto (con gafas protectoras).

« Producto: video del lanzamiento del aula.
* Conexion curricular: reaccién quimica, ley de accion-reaccion.

» Seguridad: gafas, distancia, supervision adulta.

1.9 @ "Pinta-uiias térmico viajero" (Q- # - 5 € - m=5)
» Hipotesis: Hay materiales que cambian de color con la temperatura.

« Materiales: pinta-uias termocromico (1 frasco), papel de filtro, bolsita zip pequena.

» Procedimiento: se aplican franjas de pinta-ufias termocrémico en papel, se introducen a bordo;
se observa post-vuelo.

* Producto: "muestrario térmico" del viaje.

» Conexidon curricular: materiales que reaccionan al frio.

Subtotal 1°-3° Primaria: ~41 €

IV. 4.°-6.° PRIMARIA (9-12 anos)

IV.1 {» "Barémetro casero con botella” (F- gz - 3 € - m=0)

» Hipotesis: Puedo medir la presion atmosférica con materiales caseros.

» Materiales: botella de cristal, pajita, globo recortado para sellar la boca, agua coloreada, cinta de
papel para escala.

» Procedimiento: se sella la boca de la botella con membrana de globo, se introduce pajita con
agua coloreada parcialmente; los cambios de presion externos hacen subir/bajar el agua.

» Producto: registro de la presion diaria durante un mes.

* Conexion curricular: Conocimiento del Medio; instrumentos; grafica.

IV.2 > "Capsula de comparacién de aislantes” (F+I - # + & - 12 € - m=80)

» Hipotesis: Algunos materiales aislan mejor del frio extremo que otros.

o Materiales: 4 cubitos de carton pluma o EPS de 5x5x5 cm. Aislantes a probar: aire (control),
papel de aluminio, lana, papel periddico arrugado. Un sensor DS18B20 econémico por cubito (4
unidades a ~3 € = 12 €) conectado al datalogger principal.

* Procedimiento: preparacion cuidadosa con masa idéntica; instalaciéon a bordo; descarga post-
vuelo.

e Producto: curva T(t) de cada cubito; tabla con "el mejor aislante".

» Conexidn curricular: Ciencias, Matematicas, Tecnologia.

IV.3 ¢~ “Las semillas viajeras pro” (B - #+ & -8 € - m=20)

» Version ampliada de I11.6 con 5 especies, (lenteja, garbanzo, lino, mostaza, lechuga). Diseno de
experimento por equipos.



V4 ¢

IV.5 ¢~

IV.9 +4

Producto: poster cientifico por equipo.

"Pluvidmetro casero” (F - gz +exterior - 4 € - m=0)

Hipétesis: Puedo medir la lluvia con materiales caseros.
Materiales: botella PET cortada y montada como embudo + recipiente; regla pegada.

Procedimiento: instalacion en patio; medicion tras cada lluvia durante el mes; comparacion con
AEMET.

Producto: tabla mensual de precipitaciones del pueblo.

Conexion curricular: ciclo del agua.

“Comparaciéon con AEMET" (D+CC- & -0 € - m=0)

Hipétesis: Los datos de mi globo se parecen a los del radiosondeo de AEMET.
Materiales: ordenadores del aula; datos descargados de AEMET / sondeos Wyoming.
Procedimiento: carga del dataset; superposicion grafica.

Producto: grafica comparativa.

Conexion curricular: TIC; analisis de datos.

"Pegatinas del proyecto en la capsula” (A - % -5 € - m=10)

Hipétesis: Cada centro tiene su identidad propia que viaja.

Materiales: pegatinas circulares de 4 cm impresas por centro/aula.
Procedimiento: disefio por equipos; impresion; aplicacion en exterior de ciapsula.
Producto: ciapsula con todas las identidades visibles.

Conexion curricular: Plastica; identidad de grupo.

"Pintura termocromica de viaje" (Q - # - 8 € - m=15)

Hipétesis: ¢Hasta donde llega el frio? Una franja de pintura me lo dira.
Materiales: pintura termocroémica (frasco 15 ml ~5-8 €), carton, plantilla con escala visual;
barniz protector.

Procedimiento: aplicacion de franjas con distintas concentraciones; instalaciéon a bordo;
observacion post-vuelo.

Producto: "tira termocromica" del viaje, expuesta junto a la capsula.

Conexion curricular: Quimica, materiales.

"Botella con agua tintada” (F+Q - # - 2 € - m=80)

Hipétesis: ¢Qué le pasa al agua a 30 km de altura con -55 °C de fuera y una capsula aislada?
Materiales: botella PET 200 ml de pared dura, agua con colorante alimentario.
Procedimiento: llenado al 80%; instalaciéon dentro de la capsula aislada.

Producto: botella post-vuelo (esperable: agua liquida porque la cipsula est4 aislada; pedagogico).
Conexion curricular: estados del agua; aislamiento térmico.

Cuidado: 80 g de masa extra, controlar.

“Maqueta de las.capas de la atmésfera’ (D.. a8, 6.€ ;. m=0)

Materiales: rollo de papel pintado o cartulina larga; pegatinas; reglas.



» Procedimiento: se construye a escala (1 m = 50 km) y se cuelga vertical en pasillo del centro.

* Producto: maqueta visible permanente.

IV.10 @ "Mensaje del aula en lamina” (A - # - 1 € - m=3)

« Hipétesis: Podemos enviar un mensaje colectivo a "los que lo encuentren".
o Materiales: lamina A6 plastificada con texto colectivo.
* Procedimiento: redaccion colectiva con docente; impresion; laminado; instalacion.

o Producto: lamina post-vuelo enmarcada para exposicion.

IV.11 @ "Predicciéon con CUSF" (D - &z - 0 € - m=0)
» Hipotesis: Puedo predecir donde caera el globo.
o Materiales: ordenadores; conexion a https://predict.sondehub.org
o Procedimiento: introduccion de parametros; comparacion de predicciones D-7, D-3, D-1, D-o.
o Producto: mapa con todas las predicciones y el resultado real.

» Conexion curricular: TIC; geografia; ciencias.

Subtotal 4°-6° Primaria: ~49 €

V. 1.°-2.° ESO (12-14 ahos)

V.1 {» "Datalogger T+P+RH a 1 Hz" (I+F+D - # + & - 25 € - m=80)

» Hipotesis: Puedo medir simultaneamente tres variables atmosféricas con sensores digitales
sincronizados.

o Materiales: ESP32 (12 €) + mo6dulo BME28o0 (5 €) + lector microSD (4 €) + microSD 32 GB (4
€)=25¢€.

» Procedimiento: ensamblaje, programacion, calibracion previa, integracion en capsula, descarga
post-vuelo.

o Producto: dataset CSV de varias horas a 1 Hz; graficas T(z), P(z), RH(z).

« Conexidn curricular: Tecnologia y Digitalizacion; Fisica y Quimica.

-

V.2 {r "Sensor UV con altitud” (F+I - #+ & - 14 € - m=15)

» Hipoétesis: La radiacion UV aumenta con la altitud.
o Materiales: sensor VEML6075 (12 €) + cableado (2 €).

» Procedimiento: integracion con el ESP32 del experimento V.1, calibracion previa con luxémetro
escolar o indice UV de AEMET.

¢ Producto: curva UV(z).

-~

V.3 17 "IMU del vuelo” (F+1- %+ & -5 €-m=10)

» Hipétesis: Hay eventos detectables por aceleracion: lanzamiento, paso de tropopausa, reventon,
paracaidas, aterrizaje.
o Materiales: MPU6050 (5 €).

» Procedimienteiintegracidén-ad1o

T
¥

1z;anélisis post-vuelo enExcel/Python:

» Producto: grafica de aceleracion 3D durante todo el vuelo; identificacion de eventos.



V.4 {» "Sensor magnético — brajula del vuelo” (F+1- #+ & -8 € - m=10)
o Hipotesis: Puedo detectar la rotacion del globo mediante la lectura del campo magnético
terrestre.
o Materiales: magnetometro HMC5883L 0 QMC5883L (~5 €), conectores (3 €).
» Procedimiento: integracion con ESP32; analisis post-vuelo (giro del globo, cambios al cruzar
tropopausa).

» Producto: grafica de orientacion a lo largo del vuelo.

V.5 ¢» "Camara secundaria economica de bajo coste a bordo" (I+A - # - 12 € - m=80)

» Hipotesis: Puedo grabar el vuelo con una camara de ~10 €.
o Materiales: ESP32-CAM (12 €) con tarjeta microSD. Alternativa: cAmara analogica desechable
(10-12 €) tipo Kodak.

» Procedimiento: programacién para guardar foto cada 10 s; o (alternativa) usar la cAmara
desechable con disparo accionado por mecanismo o simplemente la luz del dia.

¢ Producto: coleccion de fotos del vuelo.

o Conexion curricular: Tecnologia; Imagen y Sonido.

V.6 4 "Micréfono digital — ;se oye algo a 30 km?" (F+l - #+ & - 10 € - m=15)
» Hipétesis: ¢Cémo cambia el sonido a medida que la presion disminuye?
o Materiales: microfono digital MEMS 12S INMP441 (~7 €) + cableado (3 €).
« Procedimiento: grabacién a 16 kHz durante el vuelo; anélisis espectral post-vuelo.
« Producto: "viaje sonoro al borde del espacio” en formato audio + espectrograma.

» Nota: la presion decrece y el sonido externo se vuelve muy débil; resultado esperable interesante.

V.7 4 "Construccién de la capsula” (1 - gi: - 10 € - m=0)
» Hipétesis: Una cipsula bien disefiada protege la electronica.
o Materiales: plancha EPS extra, cinta americana, ctter, regla, papel de aluminio, manta térmica.
* Procedimiento: taller de construccion guiado en aula.

o Producto: cipsula real del proyecto.

* Conexion curricular: Tecnologia; Disefio.

V.8 4 "Test térmico en frigorifico" (I - gi: - 0-5 € - m=0)
o Hipoétesis: Mi capsula y mi electrénica funcionan a -20 °C durante 3 horas.
o Materiales: frigorifico escolar/doméstico, datalogger funcionando.

o Procedimiento: introduccion de la capsula completa durante 3 h, descarga y anélisis.

o Producto: informe técnico "validacion de capsula”.

V.9 @ "Bandera del proyecto a bordo" (A - # - 5 € - m=20)

» Hipotesis: Nuestra bandera viaja al borde del espacio.
» Materiales: bandera/tela con identidad de cada centro impresa o serigrafiada.
» Procediniiento: disefio cooperativo; impresion; instalacion.

o Producto: bandera enmarcada como ohjeto patrimonial post-vuelo.



V.10 @ "Mascota Lego o miniatura” (A - # - 5-10 € - m=20)

» Hipotesis: Una figura miniatura puede acompanar el vuelo.
» Materiales: una figura Lego o mufieco de plastico resistente.
» Procedimiento: ubicacion en capsula con vista a cAmara.

» Producto: imégenes iconicas de la mascota con la curvatura de la Tierra al fondo.

» Conexion cultural: muchos proyectos HAB célebres (incluidos los britdnicos del Daily Mail y la

capsula del "Lego astronaut") han popularizado esta practica.

V.11 @ "Variabilidad del color del cielo" (F+1+D - %+ & -0 € - m=0)

» Hipaétesis: El color del cielo varia de azul claro a azul oscuro y negro con la altitud.

o Materiales: los datos de la cAmara primaria (reutiliza recurso existente).

¢ Procedimiento: post-vuelo, extraer frames cada 30 s; analizar componente RGB del cuadrante

de cielo con Python o herramienta gréfica.

» Producto: grafica RGB(altitud); identificacion visual de transicion.

Subtotal 1°-2° ESO: ~94 €

VI. 3.2-4.° ESO (14-16 aihos)

VI.1 {» "Datalogger profesional ampliado” (1+F+D - # + &% - 50 € - m=120)

» Materiales: version avanzada del datalogger V.1 con BME680 (presion + temperatura +
humedad + COV), DS18B20 externo, microSD industrial, RTC DS3231.

» Procedimiento: programaciéon robusta con watchdog, comunicacion serie con tracker.

¢ Producto: firmware documentado en repositorio + dataset publicado.

o Conexion curricular: Tecnologia, Fisica, Informatica.

V1.2 {» "Sensor de particulas en tierra” (Q+CC - giz - 35 € - m=0)

« Hipétesis: ¢Cuanto polvo en suspension hay en mi pueblo vs. otro punto del proyecto?

o Materiales: sensor SDSo11 / PMS5003 (~25 €) + ESP32 (12 €).

¢ Procedimiento: medicidn en patio escolar durante una semana; comparacion entre centros.

¢ Producto: dataset de calidad del aire del Alto Henares (ciencia ciudadana).

« Conexion curricular: Biologia, Geologia, Ciencias Ambientales, Ciudadania.

VI.3 {» "Trayectoria predicha vs. real” (D - & -0 € - m=0)

» Hipétesis: Puedo predecir el lugar de aterrizaje con error <10 km.

o Materiales: ordenadores; CUSF Tawhiri.

¢ Procedimiento: ejecutar predicciones D-3, D-1, D-0; comparar con resultado.
* Producto: anilisis de error; grafica de las 4 predicciones + real.

o Conexion curricular: Matematicas, TIC, Geografia.

“Cémara nadiry zenit

V14 1

"(1+A - % - 12 €. m=120)

(] () e inE

Hipétesis: Filmar simultineamente arriba-yabajo da contexto tnico.



o Materiales: segunda ESP32-CAM (12 €) o reutilizar cAimara secundaria del proyecto.
» Procedimiento: dos cAmaras orientadas en direcciones opuestas.
* Producto: video con cuadrante superior + inferior simulténeo.

» Nota: masa de 2 cAmaras supone 120-160 g; gestionar.

VI.5 4 "Mini-reloj solar a bordo" (F+A - # - 3 € - m=15)
» Hipétesis: Un reloj solar puede registrar la trayectoria del Sol durante el vuelo.
* Materiales: cartulina rigida con escala impresa, gnomon de palillo o varilla pequefia.
» Procedimiento: instalacion visible para una camara; observacion post-vuelo de la sombra.

* Producto: analisis de la posicion solar durante el vuelo.

V1.6 4 "Acelerometro de alta frecuencia" (F+1- #+ & - 12 € - m=15)

» Hipotesis: El reventon del globo es detectable con un acelerémetro a 100 Hz.
o Materiales: ADXL345 o LIS3DH (~10 €).
» Procedimiento: programacion a 100 Hz; anélisis FFT post-vuelo.

» Producto: espectro de frecuencias del vuelo; aislamiento del evento "reventon".

V1.7 4 "Test de pegamentos a baja temperatura” (Q+l - #+ & - 6 € - m=30)
o Hipétesis: Algunos pegamentos pierden propiedades a -50 °C.
o Materiales: 5 piezas pequefias (madera/pléstico) pegadas con 5 tipos de adhesivo: cinta
americana, pegamento blanco, super-glue, silicona, cinta de doble cara.
o Procedimiento: test de traccion post-vuelo (dinamémetro).

» Producto: ranking de adhesivos frente a frio extremo.

V1.8 @ "Test de tintas y rotuladores” (Q+A - #+ & -5 € - m=15)

» Hipotesis: La radiacion UV y el frio afectan a las tintas.

» Materiales: hojas con franjas de distintos rotuladores y plumas (BIC, rotulador permanente,
lapiz, tinta china, 6leo, acuarela).

* Procedimiento: una hoja viaja, otra queda en aula como control; comparacién visual post-vuelo.

o Producto: muestrario del comportamiento de tintas.

V1.9 @ "Sensor de ozono con MQ-131" (Q+F - ¥+ <& - 25 € - m=20)

» Hipotesis: Es posible detectar el aumento de ozono en la estratosfera.

« Materiales: MQ-131 (~20 €), cableado.

» Procedimiento: integracion con ESP32, calibracion compleja.

o Producto: perfil de ozono con altitud.

o Limitacion: sensor MQ no calibrado profesionalmente; lectura cualitativa mas que

cuantitativa.

Subtotal 3°-4° ESO: ~148 €



VII. BACHILLERATO (16-18 ahos)

VII.1

VII.2

VIL.3 ¢

Vil4 ¢

4

"Validacién cuantitativa de la ISA" (F+D - & -0 € - m=0)

Hipétesis: El perfil real T(z), P(z) se desvia de la atmdsfera estandar internacional con patrén
estacional.

Materiales: ordenadores; Python o R.

Procedimiento: analisis estadistico con regresion, error medio, RMSE.

Producto: notebook Jupyter publicado en GitHub.

"Prediccion de altitud de reventéon” (F+D - <& -0 € - m=0)

Hipétesis: Puedo predecir la altitud de reventon a partir del volumen de helio inicial y la curva de
presion.

Procedimiento: modelo isotermo simplificado y politropico; comparaciéon con altitud real
medida.

Producto: modelo fisico documentado.

“Calculo de free-lift y velocidad de ascenso” (F- & -0 € - m=0)

Resolucion completa con calculos: empuje, masa total, velocidad teoérica, comparaciéon con datos
reales del vuelo.

"Detector de radiacion césmica con SBM-20" (F+1 - # + <& - 45 € - m=80)
Hipotesis: La radiacion cosmica aumenta con la altitud, alcanzando un maximo (pico de Pfotzer)
a ~15-20 km y luego disminuyendo.

Materiales: modulo contador Geiger con tubo SBM-20 (~35-45 € en mddulos chinos
compatibles con Arduino).

Procedimiento: integracion con ESP32; conteo de pulsos por minuto.

Producto: curva CPM(z); validacion del pico de Pfotzer (resultado clasico de la fisica
atmosférica).

Conexion curricular: Fisica avanzada; Historia de la ciencia (Hess, 1912).

Limitacion: SBM-20 no es laboratorio profesional pero es ampliamente usado en experimentos
amateur.

VIL.5 <4 "Espectroscopio casero a bordo" (F- #+ & -4 € - m=20)

Hipétesis: Puedo construir un espectroscopio con un CD y un carton.
Materiales: carton, CD usado, cinta negra.

Procedimiento: se monta el espectroscopio enfocado al sol; se graba post-vuelo desde la cAmara
secundaria.

Producto: comparacion de espectro visible a baja y alta altitud (cualitativa).

VIl.6 4 "Sensor de campo magnético calibrado” (F+I- #+ & - 20 € - m=15)

» Hipétesis: Puedo medir el campo magnético terrestre con precision y detectar la rotaciéon del

globo.

o Materiales: RM3100 o magnetoriétio‘de calidad Superior (~20 €).



Procedimiento: integracion con datalogger principal; analisis post-vuelo.

Producto: trayectoria angular del globo durante el vuelo.

VII.7 4 "Comparacién con radiosondeo AEMET" (D - & -0 € - m=0)

Hipétesis: Mi perfil T(z) y P(z) se ajusta razonablemente al radiosondeo simultineo de Madrid-
Barajas.

Materiales: datos publicos de Universidad de Wyoming, AEMET, sondeos europeos.
Procedimiento: descarga de los radiosondeos del dia y hora mas cercanos; superposicion y
analisis.

Producto: memoria comparativa.

VIl.8 @ "Camara hiperespectral mini" (F+1+D - # + & - 250-500 € - m=200)

Hipétesis: Imagen multibanda permite distinguir vegetacion, agua, suelo desde altitud.
Materiales: Pi Camera + filtros NDVI o cAmara NoIR + filtro rojo.

Procedimiento: programacion de captura sincronizada.

Producto: indice NDVI del Alto Henares desde la estratosfera.

Nota: caro, solo si hay vinculacién universitaria.

Subtotal Bachillerato (sin VIIL.8): ~69 €

VIIl. EXPERIMENTOS TRANSVERSALES E INTERCENTROS

VIIIL1

VIIL2 1

VIIL.3

(> "El globo que revento: analisis cooperativo” (F+D - & -0 € - m=0)

Hipotesis: Podemos calcular el diametro del globo en el momento del estallido.
Materiales: datos de altitud y presion del vuelo, calculadora, hoja de célculo.
Procedimiento: sesion conjunta Primaria-ESO-Bachillerato; cada nivel resuelve a su altura.

Producto: "carta abierta a los més pequeiios” explicando el didmetro real con dibujo a escala.

» "Mapa colaborativo de la trayectoria” (D+CC- & - 10 € - m=0)
Hipétesis: Podemos reconstruir el viaje completo con datos GPS, fotos y testimonios.
Materiales: ordenadores; impresi6on de mapa a gran escala.

Procedimiento: todos los centros aportan sus elementos (fotos de la jornada, capturas de
tracking, anécdotas).

Producto: mapa Ao colaborativo expuesto en cada centro.

{» "Dia de la ciencia rural" (CC - gz - 0-20 € - m=0)

Hipétesis: Podemos compartir lo aprendido en una jornada abierta al pueblo.
Materiales: carteleria, mesas, paneles del proyecto.

Procedimiento: una vez al trimestre, cada centro abre sus puertas con experimentos del
proyecto explicados por su alumnado.

Producto: 3 jornadas + libro de visitantes.

Subtotal transversales: ~25 €



IX. EXPERIMENTOS COSTOSOS / PROFESIONALES (REFERENCIA)

Este bloque cita experimentos que se hacen habitualmente en proyectos HAB universitarios o
profesionales, pero cuyo coste excede el escenario base austero del proyecto. Se documentan como
referencia y horizonte, por si una financiacion especifica permite incorporarlos en futuras ediciones
(Mision Estratosfera IT o I11), o si una universidad colaboradora los aporta.

IX.1 @ Sensor de ozono profesional (Aeroqual SM50 o Ozone 2B) — 600-1.200 €

» Mide ozono con precision de partes por billon.
o Permite caracterizar la capa de ozono real.

« Usado por equipos universitarios.

IX.2 @ Contador Geiger con espectrometria (PolyGeiger o RadiaCode-101) — 200-400 €

« Diferencia tipos de radiacién (alfa/beta/gamma).
o Espectro energético.

o Permite caracterizar el pico de Pfotzer con detalle profesional.
IX.3 @ Camara térmica FLIR Lepton 3.5 / 160x120 — 250-500 €
» Mapa térmico desde la estratosfera.

e Permite estudiar la temperatura superficial del terreno desde altura.

IX.4 @ Espectrometro UV-Vis miniaturizado (Hamamatsu C12880MA) — 300-500 €

» Espectro visible y UV en cada punto del vuelo.

» Aplicacién: caracteristicas espectrales del cielo a distintas altitudes.
IX.5 @ Camara hiperespectral (Picam con filtros NDVI) — 150-400 €
o Indice NDVI desde la estratosfera.

» Permite analizar salud de la vegetacion del Alto Henares.

IX.6 @ Sensor de radiacion neutrénica — 800-2.000 €

o Deteccion de neutrones secundarios de radiaciéon cosmica.

» Solo en proyectos avanzados con apoyo universitario (CSIC, IFIC, IFAE).

IX.7 @ Sensor de campo eléctrico atmosférico (electric field mill) — 500-1.500 €

» Caracterizacion del campo eléctrico atmosférico vertical.

» Aplicacion: estudio de la electrosfera.

IX.8 @ Acelerémetro de calidad geofisica + giroscopio FOG — 1.500-3.000 €

o Anélisis dinamico de alta precision del vuelo.

» Solo en proyectos profesionales.

IX.9 @ Tardigrados .o microorganismos extremeéfilas en capsulasellada — coste material
modesto pero requiere supervision biologica titulada y cumplimiento ético — 200-500 €



incluida la supervision.

» Estudio de supervivencia tras exposicion a frio extremo y radiacion.

» Experimentos similares ya se han hecho en globos sonda estudiantiles europeos.

IX.10 @ Sensor de presion absoluta de alta precision (MS5803-14BA) — 30-40 €

» Mejora la resolucion del BME280 estandar.

 Econémicamente accesible y recomendable si se quiere precision sin disparar coste.

X. TABLAS DE SINTESIS — PRESUPUESTO AGREGADO

X.1 Presupuesto de "“core minimo" (solo experimentos 1~ Core)

Etapa Coste experimentos Core  Notas

Infantil 15€ Sellos, mascota, dibujos, globos congelador

1°-3° Primaria 18€ Termoémetro, higrometro, semillas, sello

4°-6° Primaria 25 € Bardmetro, aislantes, semillas pro, pluvibmetro, AEMET

19-2° ESO 64 € Datalogger T+P+RH, UV, IMU, magnetdmetro, cAmara secundaria
3°9-4° ESO 62 € Datalogger pro, particulas en tierra, trayectoria, cAmara nadir+zenith
Bachillerato 45 € ISA, free-lift, Geiger SBM-20

Transversales 10€ Mapa colaborativo

Total experimentos Core = 240 € Suplemento al presupuesto base del proyecto

X.2 Presupuesto de "core + recomendados” (17 + <)

Etapa Coste experimentos Core + Recomendados

Infantil 21€
1°-3° Primaria 41€
4°-6° Primaria 49€
19-2° ESO 94 €
39-4° ESO 148 €
Bachillerato 69 €
Transversales 25€

Total =~ 447 €



X.3 Compatibilidad con escenarios presupuestarios

Escenario presupuestario base  Experimentos viables

0 — Minimo Viable (1.650 Todos los 1 Core. Algunos 4 Recomendados. Total ~240-300 € incluidos dentro del MV.
€)

1 — Ajustado (3.300 €) Todos {* + <. Algunos @ Opcionales. Total ~450-550 € experimentos.

2 — Recomendado (6.500 Todos 1 + 4 + @ +uno o dos @ Ambiciosos (Geiger, NDVI). Total ~700-1.000 €

€) experimentos.

Nota critica: los presupuestos de los experimentos estan ya incluidos en los calculos del archivo
06_PRESUPUESTO_PROVEEDORES_DETALLADO.md (en las partidas de "Electrénica datalogger"”, "Material aula”,
"Sensores adicionales"). Este catalogo desagrega esas partidas por experimento concreto para facilitar la
seleccion modular.

X.4 Seleccion final recomendada (default)

Si el comité quiere una seleccion por defecto equilibrada compatible con el Minimo Viable,
recomendamos los siguientes 20 experimentos (todos los ¥ Core + algunos <4 esenciales):

Etapa Experimentos seleccionados

Infantil I1.1 (cielo en botella), II.2 (mascota), I1.3 (globos congelador)

1°-3° Primaria IIL.1 (term6metro casero), IT11.2 (higrometro), I11.4 (cazadores T), I11.5 (sello), I11.6 (semillas)
4°-6° Primaria IV.1 (barémetro), IV.2 (aislantes), IV.5 (comparacion AEMET)

12-20 ESO V.1 (datalogger), V.2 (UV), V.3 (IMU)

3°9-4° ESO VI.1 (datalogger pro), V1.3 (trayectoria predicha), VI.4 (cAmara nadir+zenith)

Bachillerato VII.1 (validacion ISA), VIL.2 (prediccion reventon), VIL.3 (free-lift)

Transversales VIII.1 (globo que reventd)

Coste agregado del paquete de 20 experimentos por defecto: ~210 € (encaja holgadamente en
cualquier escenario presupuestario del proyecto).



XI. RESTRICCIONES FiSICAS A LA CARGA UTIL

X1.1 Presupuesto masico de la capsula

Concepto Masa (g)

Cépsula EPS + aislamiento + cinta ~250
Datalogger principal completo (ESP32 + sensores + SD + cableado) ~120
Datalogger secundario (Arduino + BMP280 + DS18B20) ~80

Tracker APRS (LightAPRS-W) ~80

Tracker GSM ~80

Pilas (16x L91 AA = 200 g) ~200
Powerbank 10.000 mAh ~190
Camara primaria + soporte + proteccion ~250
Cémara secundaria ~80-100
Cableado y conectores ~50

Placa identificacion + adhesivos ~30
Subtotal infraestructura ~1.410-1.430 g
Margen para experimentos a bordo ~570-590 g

X1.2 Distribucion del margen para experimentos a bordo

El reparto sugerido, para llegar a ~2.000 g totales sin sobrepasar:



Experimento a bordo Masa orientativa (g)

II.2 Mascota Infantil 30-50
IIL.5 Sello aula x 6 centros 30

II1.6 Semillas viajeras (3 sobres) 20

IV.2 Capsula de aislantes (4 cubitos con DS18B20) 80

IV.6 Pegatinas centros 10

IV.7 Pintura termocrémica 15

IV.8 Botella con agua tintada 80
IV.10 Mensaje del aula 3

V.4 Magnetémetro 10

V.6 Micréfono 15

V.9 Bandera 20

V.10 Mascota Lego 20

V1.5 Reloj solar 15

VI.7 Test pegamentos 30

VI.8 Test tintas 15
VII.4 Geiger (si se incluye) 8o
VII.5 Espectroscopio 20
Total experimentos a bordo (selecciéon amplia) ~493 g
Margen final ~80-100 g (ivale!)

Si se incluyen todos los experimentos a bordo del catalogo, se est4 al limite. Se prioriza y se

selecciona en sesion del comité pedagdgico al menos un mes antes del lanzamiento.

X1.3 Reglas de prioridad para experimentos a bordo
1. Imprescindibles: datalogger principal (mide T, P, RH, GPS), cAmara primaria, tracking,
identidad (sellos/pegatinas).
2. Muy importantes: capsula de aislantes (Primaria), mascota Infantil, semillas viajeras, IMU, UV.
3. Importantes si caben: magnetoémetro, pintura termocrémica, mensaje del aula, bandera.

4. Solo si hay margen: reloj solar, tests de pegamentos/tintas, espectroscopio, Geiger.

X1.4 Validacion pre-lanzamiento

« D-7: ensamblaje completo y pesaje en presencia de testigos.

« Sila masa total supera 1.900 g, se eliminan experimentos segin orden inverso de la prioridad
(empezar por las "Solo si hay margen").

» Sila masa baja de 1.500 g, se evalua anadir experimentos del "Recomendados /
Opcionales" que se habian descartado.



Xll. CALENDARIO DE LOS EXPERIMENTOS

Mes
Octubre 2026
Noviembre 2026

Diciembre 2026

Diciembre 2026 - Enero
2027

Enero - Febrero 2027
Febrero 2027

Marzo 2027

Marzo - Abril 2027
Abril 2027

Mayo 2027 (D-0)
Mayo - Junio 2027
Junio 2027

Junio 2027

Etapa Actividad

Todos Asamblea pedagogica intercentros para seleccion final del catalogo
Todos Compra de materiales por lotes

Infantil + 1°-3° Primeros experimentos en aula (cielo en botella, globos congelador,
Primaria termometros caseros)

4°-6° Primaria Barémetros, pluviémetros, lecturas mensuales

ESO Ensamblaje y programacion del datalogger

ESO Test de capsula a -20 °C en frigorifico

Bachillerato Prediccion CUSF inicial; calculos fisicos de free-lift

Todos Decision final de la carga ttil y pesaje

Todos Ensamblaje final de la capsula y siembras de control (semillas)
Todos LANZAMIENTO

Todos Recuperacion, descarga de datos, anélisis por etapas

Todos Posters y memoria; sesion intercentros de socializacion

Todos Acto publico de cierre con posters expuestos

XI1l. EVALUACION ESPECIFICA DE LOS EXPERIMENTOS

Cada experimento se evaltia con:

» Producto entregable: existe si/no.

» Calidad del producto: rtbrica de 4 niveles (seccidon 3 del archivo
©9_EVALUACION_INCLUSION_SOSTENIBILIDAD.md ).

« Comprension conceptual del alumnado: pregunta abierta en cuaderno de campo y oral.

« Trabajo cooperativo: observacion docente.

Los experimentos a bordo se evaltan adicionalmente con:

» Funcionalidad pre-lanzamiento: test en aula (si/no).

» Datos recogidos en vuelo: completitud (porcentaje del tiempo con datos validos).

« Analisis post-vuelo: comparacion con hipétesis, calidad de la memoria.

XIV. RECURSOS COMPLEMENTARIOS

XIV.1 Material de aula compartido

o o,

o Una caja maleta "Mision Estratosfera' itinerante entre los centros con: 4 termdmetros, 4

barémetios, 2 anemometros ¢aseros; t bascula digital 1 baseuta colgante, 1 mialtinietio; 1 soldador



(con docente referente), 1 datalogger demo, 1 placa solar pequena, 5 sensores BME280 de
demostracion.

o Coste de la caja maleta: ~80 € (ya contemplado en partida 06.16 del presupuesto).

XIV.2 Bibliografia complementaria

» Manual de iniciacion a la electrénica (Arduino para principiantes).

Atmésfera, tiempo y clima (Wallace & Hobbs, capitulos accesibles).

Manuales libres en https://www.arduino.cc/learn

Recursos didacticos de Stratoflights (https://www.stratoflights.com/es/proyecto-escuela/).
Stratosphere educational kits FAA y ESA (recursos libres).

XIV.3 Vinculacion intercentros

» Cada experimento se asigna a uno o varios centros como responsables principales, pero todos
los centros tienen visibilidad del resultado.

» Sesion de "embajadores" (1 por experimento por nivel): alumnado responsable que viaja a otro
centro para explicar su experimento.

Fin del catalogo de experimentos.



AEVAH - AGENCIA ESPACIAL VALLE ALTO HENARES

PROMPTS DE IA PARA IMAG’ENES
Y VIDEO — AEVAH - MISION
ESTRATOSFERA

Mision Estratosfera - Curso 2026/2027

CRA La Encina - CEIP Romualdo de Toledo - IES Valle del Henares

Mancomunidad Valle del Alto Henares - Guadalajara



PROMPTS DE IA PARA IMAGENES Y VIDEO — AEVAH -
MISION ESTRATOSFERA

Catalogo de prompts listos para generar el material visual de la web y la comunicacion del proyecto.
Cada bloque indica donde se usa, el prompt en inglés (mayor calidad en la mayoria de modelos) y
una variante en espaiiol, ademéas de parametros recomendados.

Herramientas sugeridas: - Imagenes: Midjourney v6+, DALL-E 3 (ChatGPT/Bing), Google Imagen 3,
Adobe Firefly, Flux, Stable Diffusion XL./3. - Video: OpenAl Sora, Google Veo 3, Runway Gen-3/Gen-4,
Kling 1.6/2.0, Luma Dream Machine, Pika. - Logo / vectorial: Recraft, Ideogram (excelente con
texto), Adobe Illustrator + IA.

Coherencia de marca (incluir en casi todos los prompts): Paleta azul marino profundo
(#0A1A30 / #1B3A6B), rojo NASA (#E4002B), cian hielo (#7EC8E3), naranja paracaidas (#F25Co5).
Estética "agencia espacial” sobria, cinematografica, realista pero esperanzadora, ambientada en el
paisaje rural de Guadalajara (campina, encinas, castillos).

0. NOTA SOBRE DERECHOS Y MENORES

» No generar rostros realistas de menores reales. Para escenas con alumnado usar planos
generales, de espaldas, siluetas o ilustracion estilizada; o personas adultas/figurantes.

» Revisar las condiciones de licencia comercial de cada herramienta antes de publicar.

« Para material con personas reales del proyecto, usar fotografia real con las autorizaciones de
imagen firmadas (ver Anexo 20.2 del expediente), no IA.

1. HERO PRINCIPAL (index.html) — fondo cinematografico

Uso: imagen de fondo opcional tras el starfield del hero, o imagen OG para redes.

EN:

A cinematic wide shot of a high-altitude weather balloon ascending into the
deep blue-black stratosphere at dawn, the curvature of the Earth visible below
with a thin glowing atmospheric line, rural Spanish countryside of Guadalajara
far underneath (oak groves, golden fields, a distant medieval castle on a hill).
Small scientific payload box hanging below the balloon. Volumetric god rays,
ultra-realistic, NASA mission photography aesthetic, navy blue and ice-cyan
palette with a subtle red accent. 16:9, highly detailed, photoreal, 8k.

ES:

Plano cinematografico amplio de un globo sonda estratosférico ascendiendo en la
estratosfera azul oscuro al amanecer, con la curvatura de la Tierra visible abajo
y una fina linea atmosférica brillante; debajo, la campifia rural de Guadalajara
(encinares, campos dorados, un castillo medieval en una colina). Pequefia cdpsula
cientifica colgando del globo. Rayos de luz volumétricos, ultrarrealista,
estética de fulugrafia de misidn NASA, paleta azul marino y cian hilelo con un
sutil acentio/AdojoliskEr 9strmuysfdetalfadogicfotorteahisia, ke




Parametros: Midjourney --ar 16:9 --style raw --v 6.1 . Evitar texto en la imagen.

2. ";QUE ES UN GLOBO SONDA?" (mision.html) — globo al amanecer

Uso: sustituye el placeholder [ Imagen IA: globo sonda inflado al amanecer ] .

EN:

A latex high-altitude balloon being inflated with helium on a misty rural field
at sunrise in Guadalajara, Spain. A small team of silhouetted figures (no
recognizable faces) holds the balloon. White balloon ~2 meters wide, scientific
payload box and orange parachute on a ground tarp. Soft golden morning light,
dew, distant hills. Documentary photography, shallow depth of field, authentic,
hopeful mood. 16:9, photoreal.

ES:

Globo sonda de latex inflandose con helio en un campo rural neblinoso al amanecer
en Guadalajara. Un pequefio equipo en silueta (sin rostros reconocibles) sujeta el
globo. Globo blanco de ~2 m, cdpsula cientifica y paracaidas naranja sobre una
lona. Luz dorada suave de la mafana, rocio, colinas al fondo. Fotografia
documental, profundidad de campo reducida, auténtico y esperanzador. 16:9.

3. CURVATURA DE LA TIERRA (mision.html) — desde 32 km

Uso: placeholder [ Imagen IA: curvatura terrestre desde 32 km ] .

EN:

View from a high-altitude balloon payload at 32 km: the curvature of the Earth,
the thin blue line of the atmosphere fading into the black of near space, the
Iberian Peninsula landscape far below partly covered by clouds. A bit of the
balloon's payload and a tiny mascot toy visible in frame corner (GoPro-style
fisheye). Hyper-real, crisp, stratospheric light. 16:9.

ES:

Vista desde la cdpsula de un globo a 32 km: la curvatura de la Tierra, la fina
linea azul de la atmésfera difuminandose en el negro del espacio cercano, el
paisaje de la Peninsula Ibérica abajo parcialmente cubierto de nubes. En una
esquina, parte de la cdpsula y un pequefio peluche-mascota (efecto ojo de pez tipo
GoPro). Hiperrealista, nitido, luz estratosférica. 16:9.

4. SEGUIMIENTO / RECUPERACION (mision.html)

Uso: placeholder [ Imagen IA: mapa de seguimiento con dos coches ].

EN:

Two off-road vehicles parked on a rural dirt track in the Guadalajara countryside,
a laptop and radio antenna on the car hood showing a live tracking map, people
(seen from behind) looking up at the sky with binoculars searching for a
descending balloon pavload under an orange parachute. Late afternoon light,
adventure documentary style, .navy and orange palette. 16:9, photoreal.



ES:

Dos todoterrenos aparcados en un camino rural de la campifa de Guadalajara, con un
portatil y una antena de radio sobre el capé mostrando un mapa de seguimiento en
directo; personas (de espaldas) mirando al cielo con prismdticos buscando la
cdpsula que desciende bajo un paracaidas naranja. Luz de media tarde, estilo
documental de aventura, paleta azul marino y naranja. 16:9.

5. ASCENSO TIME-LAPSE (mision.html) — VIDEO

Uso: placeholder [ video IA: ascenso time-lapse hasta cielo negro ] .

Sora / Veo / Runway (EN):

A continuous time-lapse from a camera mounted on a high-altitude balloon payload,
rising from a green rural field in Spain up through clouds, the sky gradually
darkening from blue to black, the horizon curving, the thin blue atmospheric layer
appearing, sunlight flaring on the lens. Slow rotation of the payload. Cinematic,
photoreal, 10 seconds, smooth, GoPro-style wide angle.

ES:

Time-lapse continuo desde una camara montada en la cdpsula de un globo sonda, que
asciende desde un campo verde rural en Espafia atravesando las nubes; el cielo se
oscurece gradualmente de azul a negro, el horizonte se curva, aparece la fina capa
azul de la atmésfera, destellos de sol en la lente. Rotacidén lenta de la cdpsula.
Cinematografico, fotorrealista, 10 segundos, suave, gran angular tipo GoPro.

Parametros: 10 s, 16:9, movimiento de camara "ascend / slow rotate".

6. PUEBLOS DE LA MANCOMUNIDAD (tripulacion.html) — cabeceras de
las town-cards

Sustituir el emoji de .tcard-top porimagen real o IA. Un prompt por pueblo.

6.1 Cogolludo — Palacio de los Medinaceli (EN)

The Renaissance Palace of the Dukes of Medinaceli in Cogolludo, Guadalajara,
Spain, golden hour, ornate plateresque facade, blue sky, a tiny balloon silhouette
high above. Architectural photography, warm light, navy-and-gold grading. 4:3.

6.2 Jadraque — Castillo del Cid (EN)

The Castillo del Cid of Jadraque on its perfectly conical hill at sunset,
dramatic sky, the Henares valley below, a high-altitude balloon as a tiny bright
dot in the deep blue sky above the castle. Epic landscape photography. 4:3.

6.3 Espinosa de Henares — vega (EN)

The green rliver vega of Esplnusa de Hendres, Gudaddldjdra, open fields ideal for a
balloon lauidh -poplarttiressfakongEthedHenares prayertp sofdumenndng dighty (@asmall
white balloon rising in the distance. Landscapephotognaphy-o4:3-.



6.4 Hita — villa medieval (EN)

The medieval walled village of Hita, Guadalajara, the Santa Maria arch and hilltop
ruins, warm stone, golden light, evocative of the Arcipreste de Hita's medieval
world, a faint balloon in the sky. Atmospheric photography. 4:3.

6.5 Carrascosa de Henares — vega tranquila (EN)

A small traditional village in the Henares vega, Guadalajara, stone houses, quiet
rural lane, oak trees, big open sky with a tiny ascending balloon, peaceful golden
light. Documentary landscape. 4:3.

ES (plantilla): «Fotografia de [monumento del pueblo] en Guadalajara, hora dorada, cielo azul profundo,
un diminuto globo sonda como punto brillante en lo alto, gradaciéon azul marino y dorado, 4:3.»

7. CAMARA / VIDEO FINAL (mision.html)

Uso: placeholder [ video IA: ascenso time-lapse hasta cielo negro ] (alternativo / variante de cierre).

EN:

Cinematic montage: schoolchildren's hands (no faces) assembling a small electronic
payload, close-up of sensors and an ESP32 board, then a balloon launch on a field,
then stratospheric footage with Earth's curvature, then the orange parachute
descending, ending on a recovered capsule held up in triumph against a sunset.
Emotional, inspiring, orchestral mood, photoreal, 15 seconds.

ES:

Montaje cinematogrdfico: manos de escolares (sin rostros) montando una pequefia
cdpsula electrénica, primer plano de sensores y una placa ESP32; después un
lanzamiento de globo en un campo; luego imagenes estratosféricas con la curvatura
de la Tierra; después el paracaidas naranja descendiendo; final con una capsula
recuperada alzada en triunfo contra un atardecer. Emotivo, inspirador, tono
orquestal, fotorrealista, 15 segundos.

8. IMAGENES DE SECCION / TEXTURAS DE FONDO

8.1 Nebulosa sutil para fondos (EN)

Abstract deep-space nebula background, very dark navy blue (#0A1A30) with subtle
hints of red and ice-cyan, sparse stars, smooth gradient, minimal, elegant, used
as a website section background, no focal point, seamless. 16:9.

8.2 "By the numbers” / paneles de telemetria (EN)

Minimal dark UI background texture, faint technical grid lines and subtle
constellation dots on near-black navy, mission-control aesthetic, very low
contrast, for overlaying white data text. 16:9.



9. ICONOGRAFIA / PARCHE DE MISION (estilo NASA patch)

Para merchandising, carteleria y secciones. Ideogram y Recraft manejan texto mejor.

EN:

A circular embroidered space mission patch in NASA style for "MISION ESTRATOSFERA",
navy blue background, a white latex balloon and a small payload ascending, the
Henares valley and a small castle silhouette at the bottom, five small stars (one
per town), an elliptical orbit line, red and white typography reading "AEVAH -
ALTO HENARES" around the border. Vector, clean, symmetrical, high detail.

ES:

Parche circular bordado de misién espacial estilo NASA para "MISION ESTRATOSFERA",

fondo azul marino, un globo de latex blanco y una capsula ascendiendo, el valle del
Henares y la silueta de un castillo abajo, cinco estrellas pequefias (una por

pueblo), una érbita eliptica, tipografia roja y blanca "AEVAH - VALLE ALTO HENARES" en el
borde. Vectorial, limpio, simétrico, gran detalle.

10. CARTEL DEL DiA DEL LANZAMIENTO

EN:

A bold event poster for a school stratospheric balloon launch day, NASA-meets-rural
aesthetic, navy blue and red, a balloon ascending over the Guadalajara countryside,
large empty space at top for the title and date, clean modern layout, space for
sponsor logos at the bottom. Vertical A3, print quality.

ES:

Cartel llamativo para la jornada de lanzamiento de un globo sonda escolar, estética
NASA + rural, azul marino y rojo, un globo ascendiendo sobre la campifia de
Guadalajara, gran espacio arriba para el titulo y la fecha, disefio moderno y limpio,
espacio para logos de patrocinadores abajo. A3 vertical, calidad de imprenta.

11. RETRATOS "TRIPULACION" (estilizados, sin menores reales)

Para las crew-cards, evitar caras reales de menores. Opcion ilustrada:

EN:

Stylized flat illustration of a diverse group of rural schoolchildren (stylized,
non-photoreal, no identifiable faces) in astronaut-inspired roles, holding a small
balloon payload and a laptop, standing in front of a chalkboard with formulas and
a balloon diagram, warm and inspiring, navy/red/cyan palette, editorial vector
style. 1:1.

ES:



Ilustracidén plana estilizada de un grupo diverso de escolares rurales (no
fotorrealista, sin rostros identificables) en roles inspirados en astronautas,
sosteniendo una cdpsula de globo y un portdtil, ante una pizarra con férmulas y un
diagrama de globo, cdlido e inspirador, paleta azul marino/rojo/cian, estilo
vectorial editorial. 1:1.

12. INFOGRAFIA "PERFIL DE VUELO"

EN:

A clean vertical infographic illustration of a high-altitude balloon flight

profile:

ground launch, ascent through troposphere (clouds), tropopause, stratosphere

(ozone layer), burst at ~33 km, parachute descent, landing and recovery, with
altitude markers in km, navy background, ice-cyan and red accents, minimal labels
in Spanish, modern flat vector style. 9:16.

ES:

Infografia vertical limpia del perfil de vuelo de un globo sonda: lanzamiento,
ascenso por la troposfera (nubes), tropopausa, estratosfera (capa de ozono),
reventén a ~33 km, descenso en paracaidas, aterrizaje y recuperacién, con marcas de
altitud en km, fondo azul marino, acentos cian hielo y rojo, etiquetas minimas en

espafol,

estilo vectorial plano moderno. 9:16.

13. COMO INTEGRAR LAS IMAGENES EN LA WEB

. Generar la imagen y guardarla en web/assets/ (p.€j. hero-bg.jpg, globo-amanecer.jpg, tierra-

32km.jpg , cogolludo.jpg , etc.).

. Hero de fondo: en css/styles.css ,en .hero, anadir: css .hero{background:1linear-

gradient(rgba(7,10,31,.6),rgba(7,10,31,.9)),url("'../assets/hero-bg.jpg') center/cover;}

. Placeholders de mision.html : sustituir el bloque <div class="feature-media ..."><span

class="ph"> ® </span>...</div> poOr <div class="feature-media"><img src="assets/globo-

amanecer.jpg" alt="Globo al amanecer"></div> .

. Cabeceras de pueblos ( tripulacion.html ): cambiar <div class="tcard-top"> ... por <div

class="tcard-top" style="background:url('assets/cogolludo.jpg') center/cover">... .

5. Videos: subir a YouTube/Vimeo y embeber, o usar <video> con un MP4 en assets/ .

6.

Optimizar: exportar a WebP/AVIF, max. ~250 KB por imagen para que la web cargue rapida.

14. CHECKLIST DE PRODUCCION VISUAL

[ ] Hero de fondo (seccién 1)

[ 1 Globo al amanecer (seccion 2)

[ 1 Curvatura de la Tierra (seccion 3)

[ 1 Recuperacion (seccion 4)

[ 1 Video ascenso time-lapse (seccion 5)
[ 1 Video montaje final (seccion 7)

[ 15 imagenes de pueblos (seccion 6)



o [ ] Parche de mision (seccidon 9) — también para merchandising
o [ ] Cartel del lanzamiento (seccion 10)

e [ ] Tlustracion tripulacion (seccién 11)

o [ ] Infografia perfil de vuelo (seccion 12)

e [ ] Texturas de fondo (seccion 8)

» [ ] Conversion a WebP/AVIF y optimizaciéon

o [ ] Verificacion de licencias comerciales

e [ ] Sin rostros de menores reales generados por TA

Fin del catalogo de prompts de IA.
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ANEXOS DOCUMENTALES — AEVAH - MISION
ESTRATOSFERA

Plantillas y modelos preparados para circular tras revision juridica del CRA, la mancomunidad y los
ayuntamientos. Todos los campos entre [ ... ] son rellenables; los marcados [VERIFICAR] requieren
confirmacioén oficial.

Indice de anexos

e 20.1 Modelo de autorizacién familiar (asistencia / actividad)
* 20.2 Modelo de autorizacién de imagen y datos

» 20.3 Ficha de actividad complementaria/extraescolar

¢ 20.4 Checklist de lanzamiento (Dia D)

o 20.5 Checklist de recuperacion

* 20.6 Ficha de evaluacion de riesgos

e 20.7 Solicitud de colaboracion institucional

e 20.8 Carta a patrocinadores privados

» 20.9 Nota de prensa pre-lanzamiento y post-lanzamiento
» 20.10 Memoria para subvenciéon

* 20.11 Acta de constitucion del comité promotor

» 20.12 Ficha de experimento para alumnado

20.1 MODELO DE AUTORIZACION FAMILIAR — ASISTENCIA Y ACTIVIDAD

AEVAH - MISION ESTRATOSFERA Lanzamiento educativo de globo sonda estratosférico
Datos del/de la menor

o Nombrey apellidos:

e Fecha de nacimiento: __ /__ /_

e Centro educativo:

¢ Cursoy grupo:
Datos del padre / madre / tutor/a legal

e Nombrey apellidos: _

« DNI/NIE:

e Teléfono de contacto:

e Email:
Por la presente, AUTORIZO que mi hijo/a o tutelado/a participe en las siguientes actividades del
proyecto MISION ESTRATOSFERA (curso académico 2026/2027):

o []Talleres en aula y en horario lectivo,

« [ ] Salidas didacticas complementarias al centro (incluido el lanzamiento del globo sonda).



« [ ]Trabajo cooperativo con alumnado de otros centros del CRA La Encina y de los centros de
Jadraque.

» [ ] Manejo guiado de material electronico basico (sensores, baterias de bajo voltaje, ordenadores).

» [ ] Asistencia a la jornada ptblica del lanzamiento del globo sonda, en la ubicacion y fecha
que se comunique con al menos 15 dias de antelacion.

Compromiso del centro / proyecto:

 Las actividades se desarrollan bajo supervision docente con las ratios y protocolos previstos por la
normativa educativa autonémica de Castilla-La Mancha.

» Se dispondra de botiquin, plan de actuaciéon ante incidencias y comunicacion con servicios de
emergencia.

« En caso de cancelacion o aplazamiento, las familias seran informadas por los canales habituales
del centro.

Datos médicos relevantes (alergias, medicacion, dieta especial):
Persona de contacto adicional en caso de emergencia:

En ,a__de__de2o_ .

Firma del padre/madre/tutor/a legal:

20.2 MODELO DE AUTORIZACION DE IMAGEN Y DATOS

AEVAH - MISION ESTRATOSFERA — CRA LA ENCINA

Responsable del tratamiento: CRA La Encina (Guadalajara) [completar direccion y CIF], en
colaboracion con el comité del proyecto.

Sobre la base del Reglamento (UE) 2016/679 (RGPD) y la LOPDGDD 3/2018, le informamos del
tratamiento de iméagenes y datos en el marco de un proyecto educativo y divulgativo.

Finalidades del tratamiento:

1. Documentacion pedagogica interna (memoria, evaluacion).

2. Comunicacion publica del proyecto (web, redes sociales, blog del proyecto).
3. Cobertura en medios de comunicacion (prensa escrita, radio, television).

4. Publicacion de un video final divulgativo con licencia abierta CC BY-SA.

5. Memoria y dossier para entidades cofinanciadoras (administraciones publicas).
Base juridica: consentimiento explicito de los titulares de la patria potestad.

Derechos: acceso, rectificacion, supresion, limitacion, oposicion y portabilidad. Solicitudes a [correo
electronico oficial del CRA]. Reclamaciones ante la Agencia Espaiiola de Proteccién de Datos
(aepd.es).

Conservacion: 5 anos desde la finalizacion del proyecto, salvo solicitud previa de borrado.
Datos del/de la menor

« Nombre y apellidos:

o [MNaritnn xv avsinan.
LCIILU y CUrso

Datos del padre / madre / tutor/a legal



Nombre y apellidos: -
DNI/NIE:

Marque cada apartado:

En

Firma:

[ ] AUTORIZO la captacion de imagenes y voz de mi hijo/a durante las actividades del proyecto.
[ ] AUTORIZO la publicaciéon de dichas imagenes en la web/blog del proyecto y en las redes
sociales del CRA y de los centros.

[ ]AUTORIZO la inclusién de imagenes en el video final del proyecto y su distribuciéon bajo
licencia CC BY-SA.

[ ] AUTORIZO la cesion de imagenes a medios de comunicacion que cubran el evento del
lanzamiento.

[ 1 NO autorizo la captacion o publicacion de imagenes y voz; el centro adoptara medidas
razonables para excluir al menor del material publicado.

,a__de__de20o_ .



20.3 FICHA DE ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA / EXTRAESCOLAR

Campo Contenido

Denominacion de la
actividad

Tipo
Curso académico
Etapas implicadas

Centros participantes

Fecha prevista
Lugar

Horario
Responsables

Profesorado
acompainante

Personal externo
Transporte
Coste para familias

Material requerido al
alumno

Riesgos identificados
Plan de evacuacion
Cobertura sanitaria

Comunicacion a
familias

Aprobaciones

Jornada del lanzamiento del globo sonda estratosférico MISION ESTRATOSFERA

Actividad complementaria de caracter intercentros
2026/2027
Educacion Infantil, Primaria, ESO y Bachillerato (segin centro)

CRA La Encina (sedes de Cogolludo, Carrascosa de Henares, Hita, Espinosa de Henares) y centros de
Jadraque (CEIP [verificar] + IES [verificar])

Sabado [VENTANA — entre 24 mayo y 13 junio 2027, ver seccion 10 del documento maestro]
[Por confirmar, ver seccién 9. Punto principal candidato: Hita o Espinosa de Henares]

09:00 — 13:30

Direccion del CRA La Encina + coordinacién pedagdgica del proyecto

[Listar]

Operador APRS colaborador, técnico de la empresa proveedora, tutor cientifico
Autobus escolar contratado o desplazamiento familiar autorizado
Sin coste

Ropa adecuada, gorra, agua, almuerzo, calzado cerrado

Ver Anexo 20.6
Ver Anexo 20.6
Seguro escolar + pdliza especifica del proyecto

Autorizacion (Anexo 20.1) + reunion informativa previa al lanzamiento

Consejo Escolar de cada centro + Delegacion Provincial de Educacion

20.4 CHECKLIST DE LANZAMIENTO (DiA D)

D-7

e [] Confirmar NOTAM publicado por ENAIRE.

e [] Confirmar pdliza de seguro vigente.

¢ [] Confirmar autorizacién municipal del punto de lanzamiento.

¢ [] Confirmar autorizacion AESA recibida y vigente.

e [ 1Comunicar a 112, Guardia Civil y Proteccion Civil.

o ['J'Convocatoria’de premsa‘enviada.

o [ ] Confirmar autobus y desplazamientos.



[ ] Confirmar catering ligero.

D-3

e [ ] Primera simulacién de trayectoria (CUSF/HabHub Tawhiri).

[ ] Verificacion meteorologica AEMET 72 h.

[ 1 Briefing del equipo técnico (via telematica).

[ 1 Botiquin revisado.

o [ ] Camaras cargadas y formateadas.

[ ] Baterias nuevas para tracker y electronica.

[ ] Verificacion dltima de placa identificativa.

[ 1 Recarga del powerbank.

D-1

[ 1 Segunda simulaciéon trayectoria (12 h y 18 h).

[ ] Verificacion pronostico AEMET 24 h.

[ 1 Comprobacioén final de electronica.
[ ] Test final de GPS y APRS (24 h continuos).

[ ] Reunidn presencial briefing operativo 19:00.

[ ] Confirmacion con propietarios de fincas en zona de aterrizaje predicho.

[ ] Confirmacién con Proteccién Civil.
o []Decision GO / NO-GO alas 21:00.

Dia D — Maiana (T-180 a T-0)

[ 1 T-180: llegada del equipo técnico al punto de lanzamiento.

[ 1 T-150: descarga del material.

[ 1 T-140: simulacion de trayectoria final con datos reales del momento.

[ 1 T-120: instalacion del perimetro de seguridad.

[ 1 T-120: instalacién de mesas, paneles, cinta.

[ 1T-90: llegada del autobtis con alumnado.

[ 1 T-80: control de asistencia, autorizaciones, charla de seguridad.

o []T-75: apertura oficial y discursos breves (<15 min).

[ 1 T-60: presentacion del globo y los experimentos.

e []1T-45: encendido de la electronica de la capsula.

o [ ]T-4o0: verificacion de telemetria (T, P, RH, GPS, APRS).

e [ ]T-35: inicio del inflado.

o [ ]T-25: medicion de free-lift (peso de empuje neto).

e []T-20: cierre del globo y conexion al tren de vuelo.

e [ ]T-15: conexion paracaidas y carga 1til.

e [ ] T-10: verificacion final, fotografia oficial del equipo con la capsula.
e [ ]T-5: despeje de la zona critica salvo dos operadores.

o PiT-gicuentaatrés verbal.

[ 1T-0: suelta.



Dia D —

Vuelo (T+0 a T+180)

[ 1 T+1: confirmacién primer ping APRS / primer mensaje GPS.
[ 1 T+5: confirmacion de ascenso estable.

[ 1 T+15: actualizacion ptblica del mapa.

[ 1 T+30: refrigerio y charla complementaria con asistentes.

[ 1 T+60: confirmacion de aproximacion a la tropopausa.

[ 1 T+90-120: prevision del estallido.

[ 1 T+120: alerta al equipo de recuperacion.

[ 1 T+150-180: aterrizaje.

Dia D — Cierre del acto publico

[ 1 Despedida publica con agradecimientos.
[ 1 Anuncio de la proxima informacién sobre la recuperacion.

[ ] Cierre del perimetro y recogida de material.

20.5 CHECKLIST DE RECUPERACION

Preparacion

[ ] Receptor APRS portatil + smartphone con APRS.fi.

[ 1 Receptor GSM con app del tracker.

[ 1 Vehiculos con depésito lleno.

[ 1 Bolsas para transporte de la carga.

[ 1 Tijeras / cater para cortar restos del globo.

[ ] Pértiga telescopica para arboles.

[ ] Guantes.

[ ] Cuerda extra.

[ ] Dossier del proyecto con autorizaciones, datos de contacto y aclaraciones para terceros.
[ 1 Botiquin en cada vehiculo.

[ ] Camara fotografica para acta visual de la recuperacion.

[ ] Tarjeta de presentacion con teléfono del proyecto para mostrar a propietarios.

Operativa de seguimiento

[ ] Mantener contacto telefonico entre los dos equipos cada 15 min.
[ ] Compartir ubicaciéon en grupo de WhatsApp/Telegram dedicado.
[ 1 Equipo Alfa: persigue desde direccion estimada.

[ 1 Equipo Bravo: posicionado en zona aterrizaje predicha.

[ ] Mantener comunicacién con coordinacion en el punto de lanzamiento.

En el lugar de aterrizaje

[} Antesde aproxinmarse; comprobar visualmente iqite nothay-riesgo (tendidos,vehiculos,
animales).



o [ ] Siestd en propiedad privada: localizar al propietario o, si no es posible, recoger con discrecion y
dejar nota con teléfono.

o [ ]Siestd en arbol bajo: usar pértiga / cuerda.

o [ ]Siestd en arbol alto inaccesible: documentar y plantear regreso con material adecuado u
operario forestal.

e []Siesta en carretera o cerca: avisar a 112.

o [ ]Siestd en agua: valorar coordinacion con autoridad competente.

» [ ] Fotografiar el lugar de aterrizaje con el dispositivo en el sitio.

* [ ] Recoger todo el material: globo (restos), paracaidas, cuerdas, capsula.

o [ ] Verificar que la electronica esta apagada o sigue grabando.

Post-recuperacion

« [ ] Aviso al equipo del éxito de la recuperacion.
o [ ] Comunicacion ptblica en redes (sin coordenadas exactas si afecta a privacidad).
o [ ] Descarga inmediata de datos en un disco redundante.

» [ ]Apagado de electronica.

[ 1 Acta de recuperacion firmada por al menos dos personas adultas.

20.6 FICHA DE EVALUACION DE RIESGOS

Complementa la matriz general (seccion 11 del documento maestro). Modelo simplificado para colocar
en carpeta operativa.



Riesgo identificado

Medida preventiva

Responsable

¢Verificado?

Punto de
lanzamiento

Punto de
lanzamiento

Punto de
lanzamiento

Punto de
lanzamiento

Trayecto aéreo

Trayecto aéreo

Aterrizaje

Aterrizaje

Aterrizaje

Aterrizaje

Recuperacion

Recuperacion

Datos

Acceso de publico a zona de inflado

Vehiculos cerca de la zona

Mascotas / nifilos menores no

acompanados

Inhalacion de helio (broma)

Encuentro con aeronave

Reentrada en zona prohibida

Carretera / via ptblica

Tendido eléctrico

Propiedad privada con ganado

Cuerpo de agua

Acceso forestal / pista de monte

Incendio por restos calientes

Brecha personal

Cinta perimetral 30 m, vigilantes

Aparcamiento a >50 m

Comunicacion previa, megafonia

Briefing, tinico acceso a botella

NOTAM, baja prob. en ventana

operativa

Prediccion de trayectoria

Prediccion evita

Prediccion evita

Aproximacion cautelosa
Prediccion evita; coordinacion si
ocurre

Vehiculo adecuado, no salir solos
Ninguno previsible (no hay
piroticos)

Cifrado, accesos limitados

Plan de evacuacion del lugar de lanzamiento:

1. En caso de emergencia médica — 112.

Resp. proyecto

Resp. proyecto

Resp. proyecto

Operador globo

AESA /
ENAIRE

Resp. técnico

Eq.
recuperacion

Eq.
recuperacion

Eq.
recuperacion

Resp. proyecto
Eq.

recuperacion

Resp. legal

[]

[]

[]
[]

[]

[]

[]

n/a

[]

2. En caso de meteorologia sobrevenida (rachas) — abortar inflado, retraer globo, alejar al ptblico.

3. En caso de fuga de helio fuera de control — cerrar valvula, ventilar, no fumar.

4. En caso de presencia de aeronave inesperada — suspender suelta hasta verificacion.

20.7 SOLICITUD DE COLABORACION INSTITUCIONAL

[Membrete del CRA La Encina]

Ala atencion de: [Sr./Sra. presidente/a de la Mancomunidad / Alcaldia / Presidencia de la

Diputacion / Consejeria de Educacion]

Asunto: Solicitud formal de colaboracién con el proyecto educativo MISION ESTRATOSFERA.

Estimado/a [cargo]:

El CRA La Encina, junto con.los centros.educativos del municipio.de Jadraque, ha puesto en marcha el
proyecto educativo MISION ESTRATOSFERA cunia iniciativa STEAM intercentros que culmina en el



lanzamiento de un globo sonda estratosférico durante el curso 2026/2027. Este proyecto, de marcado
caracter rural y comarcal, busca proyectar el Alto Henares como territorio de innovaciéon educativa y atraer la
atencién publica hacia la calidad de nuestra escuela pequena y nuestra vida en el medio rural.

El proyecto:
» Beneficia directamente a aproximadamente 200-300 alumnos de Infantil, Primaria, ESO y
Bachillerato.

» Implica a 5 municipios del Alto Henares: Cogolludo, Carrascosa de Henares, Hita, Espinosa de
Henares y Jadraque.

» Articula gobernanza compartida entre los centros educativos, los ayuntamientos, la
mancomunidad y las administraciones de la Diputacién de Guadalajara y la Junta de Comunidades
de Castilla-La Mancha.

e Cumple con los criterios STEAM, ciencia ciudadana, digitalizacion, lucha contra la despoblacién e
innovacion educativa.

« Genera un producto publico abierto: dataset cientifico, materiales pedagogicos, video divulgativo.

Le solicitamos respetuosamente:

1. La adhesion institucional formal de [entidad] al proyecto.

2. Una contribucion econémica orientativa de [importe] € destinada a [partidas concretas, p. €j.
seguros / material / desplazamientos / talleres / produccion audiovisual].

3. La cesion, si procede, de [recurso, p. €j. dependencias municipales para talleres / instalaciones
para el dia del lanzamiento / transporte].

4. La representacion de [entidad] en el comité promotor del proyecto.

5. La participacion en los actos publicos previstos (lanzamiento y exposicion itinerante).

Quedamos a su entera disposicion para presentar el proyecto en sesion plenaria, junta de gobierno o reunion
bilateral. Adjuntamos el dossier técnico completo y la presentacion resumen.

En [localidad],a  de_ de20 .
[Firma de la direccién del CRA]

[Nombre completo] Director/a del CRA La Encina

20.8 CARTA A PATROCINADORES PRIVADOS

[Membrete del proyecto]
Estimado/a [nombre del responsable]:

Nos dirigimos a [empresa / cooperativa / comercio] para invitarles a sumarse a un proyecto educativo tinico
que va a poner al Alto Henares en el mapa de la innovacién educativa rural.

MISION ESTRATOSFERA es un proyecto educativo que durante el curso 2026,/2027 llevara al alumnado
de los pueblos del Alto Henares (Cogolludo, Carrascosa de Henares, Hita, Espinosa de Henares y Jadraque) a
disefiar, construir, lanzar y recuperar un globo sonda estratosférico que ascendera hasta el borde del
espacio, a unos 30 km de altura.

A través de su vinculacién al nrovects. su empresa accedera a:
e su vinculacidn al proyecto, su empresa accederd a:



o Presencia de su logotipo en la capsula que viaja al borde del espacio (ipublicidad estratosférica
literal!).

» Presencia en la carteleria de la jornada de lanzamiento, la web, el blog y el video final.
» Mencidn especifica en notas de prensa y en los actos publicos.

» Posibilidad de un acto privado en sus instalaciones con el equipo del proyecto y autoridades
locales.

» Imagen reputacional asociada a la innovacion educativa, el desarrollo rural y la ciencia ciudadana.

Proponemos tres modalidades de patrocinio:

Modalidad Aportacion Contraprestacion

Amigo 100-250 € Menci6n en web y carteleria

Colaborador 250 - 750 € Mencion destacada en carteleria y video final + diploma

Patrocinador 750 - 2.500 Logotipo en capsula, en carteleria principal, en video final, en notas de prensa, y acto
principal € privado

Adjuntamos dossier completo del proyecto. Estamos a su disposiciéon para una reunion y para adaptar la
colaboracion a sus posibilidades.

Cordialmente,

[Responsable de comunicacion] MISION ESTRATOSFERA — CRA La Encina

20.9 NOTA DE PRENSA

20.9.1 Nota pre-lanzamiento (D-15)
Titulo: El Alto Henares se prepara para lanzar un globo sonda escolar al borde del espacio.

Subtitulo: Cinco municipios y casi 300 alumnos colaboran en el proyecto Mision Estratosfera. El
lanzamiento est4 previsto para el [dia y mes] desde [localidad].

Cuerpo:

(Localidad), [fecha]. E1 CRA La Encina y los centros educativos de Jadraque lanzaran durante el proximo
mes un globo sonda estratosférico que ascendera hasta unos 30 km de altura, con experimentos cientificos
disefiados por los propios escolares. La iniciativa, denominada MISION ESTRATOSFERA, implica a los
municipios de Cogolludo, Carrascosa de Henares, Hita, Espinosa de Henares y Jadraque, y cuenta con el
respaldo de la Mancomunidad [denominacién], la Diputacion Provincial de Guadalajara y la Junta de
Comunidades de Castilla-La Mancha.

Los alumnos, desde Infantil hasta Bachillerato, han trabajado durante meses en sensores, electronica,
programacién y experimentos como la germinacion de semillas estratosféricas, el aislamiento térmico
extremo o la medicion de la radiacion ultravioleta con la altitud. El globo llevara varias camaras que
registraran el ascenso, la curvatura de la Tierra y el descenso.

La jornada del lanzamiento est4 abierta al pablico y se celebrara en [localidad] el sdbado [fecha], desde las
09:00. El equipo del proyecto ha preparado una zona segura para asistentes, charlas divulgativas y la
posibilidad de seguir en directo el ascenso a través de pantaiias.

Contacto de prensa: [nombre], [teléfono]femail]



20.9.2 Nota post-lanzamiento (D+0 noche o D+1)
Titulo: El globo escolar del Alto Henares alcanza la estratosfera y regresa con cientos de datos cientificos.

Subtitulo: El proyecto Mision Estratosfera culmina con éxito el lanzamiento de un globo sonda que ha
ascendido hasta [XX.XXX] metros y ha sido recuperado en [localidad].

Cuerpo:

(Localidad), [fecha]. El globo sonda estratosférico del proyecto Mision Estratosfera ha sido lanzado con éxito
hoy [dia] a las [hora] desde [ubicacién]. La capsula, que portaba experimentos disenados por casi 300
alumnos de cinco municipios del Alto Henares, ha alcanzado una altitud maxima de [XX.XXX] metros antes
de iniciar el descenso bajo paracaidas. El equipo de recuperacion ha localizado la capsula en
[localidad/paraje], a las [hora].

[Citas de la direccion del CRA, alcaldia del municipio anfitriéon, presidencia de la mancomunidad, autoridad
educativa de la JCCM].

Los datos recogidos a bordo seran analizados en las proximas semanas por los alumnos del IES de Jadraque
y publicados como dataset abierto en la web del proyecto. El video del ascenso, con imagenes del horizonte y
la curvatura terrestre, se estrenara ptablicamente el [fecha].

Material multimedia adjunto: fotografias en alta resolucion de las distintas fases.

20.10 MEMORIA PARA SUBVENCION

Estructura tipo (12-15 paginas)

1. Datos de la entidad solicitante - Identificacion, CIF, direccidn, representante legal, datos de
contacto, cuenta bancaria.

2. Resumen del proyecto (1 pagina) - Reproducir resumen ejecutivo (secciéon 1 del documento
maestro).

3. Justificacion de la necesidad (2 paginas) - Datos del ambito rural del CRA La Encina. -
Estadisticas de despoblacion de los municipios participantes. - Indicadores educativos. -
Justificacion STEAM y ciencia ciudadana.

4. Objetivos (1 pagina) - Reproducir seccion 3 del documento maestro.

5. Descripcidon de las actividades (2-3 paginas) - Sintesis de las secciones 4, 6 y 12 del

documento maestro.
6. Plan de trabajo y cronograma (1 pagina) - Reproducir Gantt sintetizado.
7. Recursos humanos y entidades implicadas (1 pagina) - Reproducir gobernanza (seccién 13).

8. Presupuesto detallado (1-2 paginas) - Reproducir seccion 14 con detalle del escenario
solicitado.

9. Plan de financiacion (1 pagina) - Aportaciones comprometidas + solicitudes pendientes +
aportacion solicitada a esta convocatoria.

10. Impacto esperado e indicadores (1 pagina)
o Reproducir seccion 16.

11. Plan de comunicacién y difusion (1 pagina)



o Reproducir seccion 17 sintetizada.
12. Plan de evaluacion

o Descripcion de como se evaluara el cumplimiento de objetivos.
13. Documentacion adjunta

o Acta de constitucion del comité.
o Compromisos de cofinanciacion.

o Autorizaciones juridicas.

[o]

Curriculum del responsable.

[o]

Memoria de la entidad solicitante.

20.11 ACTA DE CONSTITUCION DEL COMITE PROMOTOR

ACTA DE CONSTITUCION DEL COMITE PROMOTOR DEL AEVAH - MISION ESTRATOSFERA

En [localidad], siendo las [hora] deldia___de__  de20__, se retinen en [lugar] las personas que a
continuacion se relacionan, con el objeto de constituir formalmente el Comité Promotor del proyecto
educativo MISION ESTRATOSFERA, para el lanzamiento de un globo sonda estratosférico escolar
durante el curso académico 2026/2027.

Asistentes:

Cargo / Entidad

Direccion CRA La Encina

Direcci6on IES Jadraque

Direccién CEIP Jadraque

Alcaldia de Cogolludo

Alcaldia de Carrascosa de Henares

Alcaldia de Hita

Alcaldia de Espinosa de Henares

Alcaldia de Jadraque

Presidencia de la Mancomunidad [denominacién]
Representante AMPA

Representante de Diputacion de Guadalajara (observador)

Representante de la JCCM (observador)

Orden del dia:

1. Lectura y aprobacion del documento maestro del proyecto.

2. Constitucién formal del Comité Promotor.

3. Designacion de coordinaciones (pedagogica, técnica, institucional, comunicacién, econémica,
legal).

4. Aprobacion del calendario y presupuesto orientativo.



5. Compromisos economicos.
6. Plan de comunicacion publica.

7. Ruegos y preguntas.
Acuerdos adoptados:
Primero. Quedar constituido formalmente el Comité Promotor del proyecto Misi6on Estratosfera.

Segundo. Aprobar el documento maestro v1.0 del proyecto, sus anexos y el contenido de la presentacion
PPT.

Tercero. Designar:
» Coordinacion pedagogica:
e Coordinacion técnica:
o Coordinacion institucional:
» Responsable legal y permisos:
» Responsable econdémico:
» Responsable de comunicacion:

Cuarto. Aprobar el calendario (seccion 12 del documento maestro), con lanzamiento previsto entre el 24 de
mayo y el 13 de junio de 2027, segin condiciones meteorologicas.

Quinto. Aprobar el presupuesto orientativo del escenario [A/B/C], con un coste total de [importe] €, con
la siguiente distribucion de aportaciones comprometidas:

e Mancomunidad: [importe] €

o Diputacion de Guadalajara: [importe] €

o JCCM: [importe] €

« Ayuntamientos: [importes individuales] €

e AMPAs y patrocinio: [importe] €
Sexto. Aprobar el plan de comunicacién publica (seccién 17), iniciando el anuncio formal del proyecto en
[mes].
Séptimo. Proxima reunion el [fecha], en [lugar].

Y sin més asuntos que tratar, se levanta la sesion a las [hora], firmando los asistentes en prueba de
conformidad.

[Firmas]

20.12 FICHA DE EXPERIMENTO PARA ALUMNADO

AEVAH - MISION ESTRATOSFERA - FICHA DE EXPERIMENTO

Nombre del experimento:

Equipo de trabajo:
e Centro:
e Curso:___
o Alumnosj/as:;.

e Docente coordinador/a:



1. ¢Qué queremos saber? (Pregunta de investigacion)

2. Nuestra hipétesis (lo que creemos que va a pasar)

3. ¢Qué vamos a medir?

Magnitud Unidad Instrumento ¢Cémo lo registramos?

4. Materiales que necesitamos

5. Procedimiento (paso a paso)

3.
4.

6. ¢Quién hace qué? (reparto de tareas)

Tarea Persona responsable

7. 6éQué creemos que vamos a observar? (resultado esperado)
8. ¢Y si sale mal? (plan B)

9. ¢Qué aprendemos en clase con esto?
Asignatura Concepto vinculado

10. Tras el lanzamiento — Resultados reales

Magnitud Valor obtenido ¢Coincide con lo esperado?

11. Conclusiones del equipo

12. Fotos / dibujos / capturas



[Espacio para pegar / dibujar]

Fin de los anexos documentales.



AEVAH - AGENCIA ESPACIAL VALLE ALTO HENARES

PRESENTACIC')N PPT — AEVAH -
MISION ESTRATOSFERA

Mision Estratosfera - Curso 2026/2027

CRA La Encina - CEIP Romualdo de Toledo - IES Valle del Henares

Mancomunidad Valle del Alto Henares - Guadalajara



PRESENTACION PPT — AEVAH - MISION ESTRATOSFERA

Guion completo para construir 14 diapositivas

Estructura pensada para presentaciones de 20-25 minutos ante: claustros, consejos escolares,
ayuntamientos, mancomunidad, Diputacion, JCCM, patrocinadores y prensa. Cada diapositiva incluye
titulo, mensaje clave, contenido, visual sugerido y notas del presentador.

Convenciones de disenio: paleta corporativa (azul cielo #7ec8E3 , azul estratosfera #1B3A6B , verde encina
#2E7D32 , beige #EFE6CF ). Tipografia sin serifa, sobria. Imagenes de gran formato. Texto minimo en
pantalla; los detalles van en las notas del presentador.

DIAPOSITIVA 1 — PORTADA

« Titulo: AEVAH - MISION ESTRATOSFERA

« Mensaje clave: La Agencia Espacial Valle Alto Henares lanza un proyecto educativo que va a la
estratosfera.

» Contenido en pantalla:

» Logotipo AEVAH (emblema circular tipo meatball) sobre fondo azul muy oscuro estrellado.

» Bajo el logo: kxAGENCIA ESPACIAL VALLE ALTO HENARES».

» Subtitulo: "De las aulas a la estratosfera".

» Linea inferior: CRA La Encina + Centros de Jadraque - Curso 2026/2027.

o Logotipos institucionales colaboradores (Mancomunidad, Ayuntamientos, Diputacion, JCCM).

» Visual sugerido: fotografia nitida del horizonte terrestre visto desde un globo sonda escolar
previo (con créditos), o ilustraciéon grafica si no se dispone de imagen real con derechos.

* Notas del presentador:

» Presentar el proyecto, no leer la portada.

» Una sola frase de apertura: "Vamos a contar como cinco municipios del Alto Henares y unos 300
escolares van a lanzar un globo a 30 kilémetros de altura".

o Tono calido, cercano.

DIAPOSITIVA 2 — EL CONTEXTO

» Titulo: {Qué problema queremos abordar?

» Mensaje clave: La escuela rural necesita proyectos vertebradores que demuestren que la
innovacion educativa nace en los pueblos.

« Contenido en pantalla (3 bloques cortos):
* Despoblacién: nuestros municipios pierden poblacién joven.
» Distancia a la oferta cultural: los recursos STEAM se concentran en ciudades.

« Oportunidad:un proyeeto vertebrador querelimelo'que ya tenemos.



» Visual sugerido: fotografia panoramica de la comarca del Alto Henares (vega del Henares,
encinares, pueblos), o mapa estilizado con los cinco municipios destacados.

» Notas del presentador:

o Datos rapidos (mantener pocos nimeros, citarlos de viva voz): cifras de matricula de los centros,
dispersion geogréafica.

 Evitar tono lastimero: enfocar como oportunidad, no como queja.

« Mencionar que la mejor escuela rural de Espana es la que se atreve a hacer lo que la urbana no
hace.

DIAPOSITIVA 3 — LA OPORTUNIDAD EDUCATIVA

o Titulo: STEAM real, no STEAM en la pizarra.

» Mensaje clave: Los proyectos transversales producen aprendizajes que ninguna clase tradicional
iguala.

+ Contenido en pantalla:

» Cinco competencias clave activadas: matemaética-cientifica, digital, lingliistica, ciudadana,
emprendedora.

e Vinculo ala LOMLOE y a la Agenda 2030 (ODS 4, 9, 10, 13, 17).
» Frase resumen: "Un proyecto, todas las edades, toda la comarca".

» Visual sugerido: diagrama radial con las competencias y los cuatro niveles educativos (Infantil,
Primaria, ESO, Bachillerato).

* Notas del presentador:

o Recordar que los HAB son una metodologia testada en Europa con centenares de lanzamientos
escolares.

« Insistir en que el aprendizaje vivencial es la clave: el nifio que ve volar lo que €l ha construido no
olvida.

DIAPOSITIVA 4 — ;QUE VAMOS A LANZAR?

» Titulo: Un globo sonda estratosférico escolar.

» Mensaje clave: Un sistema sencillo, seguro y comprensible que asciende hasta unos 30 km y
regresa en paracaidas.

» Contenido en pantalla:

» Esquema simple de la cadena de vuelo: globo de latex — linea — paracaidas — céapsula.

» Datos clave: altitud ~30 km, duraciéon ~2,5 h, velocidad ascenso ~5 m/s, masa carga util <2 kg.

e Recuadro: "Gas: HELIO (no inflamable). Decision de seguridad escolar."”

» Visual sugerido: infografia vertical con la cadena de vuelo a escala estilizada, con la altitud
comparada (Everest 8,8 km - aviones comerciales 11 km - nuestro globo 30 km - estacion espacial
400 km).

» Notas del presentador:

» "No es una nave, no es un dron, no es un cohete: es un globo".
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o Destacar que la tecnologia esta madura yoescaceesibie:



 Anticipar que se recupera (no se abandona).

DIAPOSITIVA 5 — QUIEN PARTICIPA

« Titulo: Cinco pueblos, seis centros, todas las edades.
» Mensaje clave: Es un proyecto intercentros y multinivel que cohesiona el territorio.
» Contenido en pantalla:

» Mapa de la comarca con marcadores en Cogolludo, Carrascosa de Henares, Hita, Espinosa de
Henares y Jadraque.

o Lista compacta:

o CRA La Encina (Cogolludo, Carrascosa de Henares, Hita, Espinosa de Henares).
o CEIP de Jadraque [verificar nombre].

o IES de Jadraque [verificar nombre].

« Cifra principal: = 250 alumnos - 6 centros - 5 municipios - 1 mancomunidad.
» Visual sugerido: mapa con encina central y los cinco pueblos como hojas de la copa.
» Notas del presentador:

« Subrayar la continuidad educativa: los nifios de Primaria del CRA veran que su instituto futuro
es parte del mismo proyecto.

» Mencionar que el proyecto tiene padrinazgo simbolico de cada alcaldia.

DIAPOSITIVA 6 — LOS EXPERIMENTOS

o Titulo: éQué van a estudiar los alumnos?

» Mensaje clave: Hay un experimento adaptado a cada edad. Todos aportan algo real.

* Contenido en pantalla (tabla rapida 4 filas):

« Infantil: mascota viajera y el cielo en una botella.

« Primaria: temperatura con altitud, globos en congelador, semillas viajeras.

o ESO: sensores (T, P, RH, UV), acelerémetro, predicciéon de trayectoria.

o Bachillerato: validacion atmosférica, radiacion UV cuantitativa, analisis de datos.

» Visual sugerido: collage de fotografias escolares (talleres, sensores en mesas, dibujos infantiles).
» Notas del presentador:

o El alumnado de cada nivel decide qué quiere medir, dentro de la oferta de experimentos.

o Los resultados se comparten entre todos, generando lazo intercentros.

DIAPOSITIVA 7 — LAS FASES DEL PROYECTO

o Titulo: Un curso completo de trabajo, no un evento aislado.

« Mensaje clave: El lanzamiento es un punto culminante; el aprendizaje ocurre durante todo el
curso.

* Contenido enpantaila:

» Linea de tiempo horizontal con 10 hitos (Fo a F10).



e Septiembre 2026 — Junio 2027.

e Destacar F7 — Lanzamiento (mayo 2027) y F10 — Difusién (junio).

» Visual sugerido: Gantt simplificado coloreado (ver secciéon 12 del documento maestro).
» Notas del presentador:

» "El dia del lanzamiento es un sdbado emocionante, pero el aprendizaje esta repartido todo el

curso".

« El proyecto culmina con una exposicion itinerante en las cinco localidades.

DIAPOSITIVA 8 — SEGURIDAD Y PERMISOS

» Titulo: Hacerlo bien y hacerlo legalmente.
« Mensaje clave: El marco normativo se cumple integramente; nada se improvisa.
» Contenido en pantalla:

» Tres bloques:

1. AESA — comunicacion / autorizacion + NOTAM con 30+ dias de antelacion.
2. Seguro de responsabilidad civil ampliado.

3. Protocolos: criterios D-1 estrictos de cancelacion por meteorologia.

 Lista breve: AESA - ENAIRE - Ayuntamiento - Guardia Civil - Proteccion Civil - 112.

e Recuadro: "Si hay duda razonable el dia D, se cancela. La seguridad prima sobre el evento."

» Visual sugerido: ilustracion esquematica de "circulos concéntricos": nicleo (carga ttil) —
equipo técnico — AESA/ENAIRE — autoridades locales.

* Notas del presentador:

» Anticipar la pregunta mas frecuente: "¢Es legal? (Es seguro?” — Respuesta: si, con un marco
normativo claro que se cumple paso a paso.

e Mencionar la opcién de empresa especializada o universidad como respaldo técnico.

DIAPOSITIVA 9 — EL PRESUPUESTO

o Titulo: ¢Cuanto cuesta?
« Mensaje clave: Es asequible si se reparte entre las administraciones que pueden financiarlo.
« Contenido en pantalla:
o Tabla compacta de los tres escenarios:
o A — Basico DIY: 3.500 - 5.500 €
o B — Recomendado: 8.000 - 12.000 € (escenario propuesto)
o C — Premium llave en mano: 15.000 - 22.000 €
» Breve desglose del escenario B: kit, helio, cAmaras, seguros, comunicacion, transporte,
contingencia.

» Visual sugerido: grafico de barras horizontal con los tres escenarios y la franja recomendada
destacada.

o Notasdel presentador:

» El escenario B equilibra coste, rigor y aprendizaje.



« Comparar con el coste medio de otras actividades extraescolares anuales para relativizar.

DIAPOSITIVA 10 — DE DONDE VIENEN LOS FONDOS

o Titulo: Una financiaciéon compartida.

» Mensaje clave: Ninguna entidad sola tiene que cargar con el proyecto.

» Contenido en pantalla (grafico circular del escenario B):

¢ Mancomunidad: 25%

» Diputacién de Guadalajara: 25%

* JCCM: 20%

o Ayuntamientos (5): 20%

» AMPA + patrocinio privado: 10%

» Total: 10.000 € orientativos.

» Visual sugerido: "grafico de paraguas" donde cada institucion sostiene una parte de la capsula.
* Notas del presentador:

 Insistir en la gobernanza multinivel como valor anadido por si mismo.

o Mencionar las lineas posibles: FECYT (convocatoria cultura cientifica), JCCM (innovaciéon
educativa), Diputacién (proyectos comarcales).

« Convertir el coste por alumno: 10.000 € / 250 alumnos = 40 € por alumno por todo un curso
STEAM intercentros.

DIAPOSITIVA 11 — IMPACTO ESPERADO

» Titulo: Lo que vamos a ganar todos.

* Mensaje clave: Educativo, cientifico, mediatico, territorial e institucional.
o Contenido en pantalla (5 columnas o radial):

o Educativo: 250 alumnos beneficiarios; competencias clave.

» Cientifico: dataset abierto, publicacion, comparacion con AEMET.

o Mediatico: =10 apariciones en prensa.

« Territorial: hito comun de los 5 pueblos.

» Continuidad: club aeroespacial escolar, materiales reutilizables.

o Visual sugerido: roseta con cinco pétalos, uno por dimension de impacto.
» Notas del presentador:

« "El globo sube, pero también suben los pueblos del Alto Henares en visibilidad".

« Mencionar que muchos proyectos similares han generado cobertura nacional.

DIAPOSITIVA 12 — CALENDARIO

 Titulo: ¢Cuando ocurre todo?
« Mensaje clave: Aprobacion va en septiembre 2026; lanzamiento en mayo 2027.

« Contenido en pantalla:



» Linea de tiempo limpia con 4 hitos:
o Septiembre 2026 — aprobacion institucional.
o Noviembre 2026 — financiacion cerrada.
o Mayo 2027 — lanzamiento (ventana primaria: 24 mayo - 13 junio).
o Junio 2027 — exposicion itinerante y memoria.
» Visual sugerido: carril temporal horizontal con cuatro paradas.
» Notas del presentador:
» Subrayar que los siguientes 60 dias son los criticos para conseguir el respaldo institucional.

» Comunicar que las administraciones que aprueben en septiembre tendran presencia destacada
en toda la comunicacion del proyecto.

DIAPOSITIVA 13 — LO QUE NECESITAMOS APROBAR

o Titulo: Lo que pedimos hoy.
» Mensaje clave: Tres compromisos concretos.

« Contenido en pantalla: 1. Adhesion institucional formal al proyecto. 2. Compromiso
econdmico segliin escenario propuesto. 3. Participacién en el comité promotor y en los
actos publicos.

» Visual sugerido: tres iconos limpios alineados horizontalmente (firma, euro, mesa de reunion).
« Notas del presentador:

o Cerrar de forma operativa: "¢Podemos llevar esto al Pleno / al Consejo Escolar / a la Junta de
Gobierno en las préximas tres semanas?".

o Ofrecer ayuda para preparar la propuesta concreta a cada 6rgano.

DIAPOSITIVA 14 — CIERRE INSPIRADOR

o Titulo: "De las aulas a la estratosfera”
» Mensaje clave: Esta es una oportunidad histérica para nuestros pueblos. Hagamosla.
* Contenido en pantalla:

» Imagen a pantalla completa: globo subiendo sobre un paisaje de la comarca, o nifios mirando al
cielo.

o Frase tnica: "Que los nifios del Alto Henares miren al cielo y vean su propio proyecto.”

o Logo y datos de contacto:

o [web del proyecto]
o [email]
o [teléfono]

o Hashtag: #MisionEstratosfera

» Visual sugerido: fotografia vertical o muy panoramica, con texto sobrio en la parte inferior.
» Notas del presentador:
o Cervar'dagradecierdo-a guienes ya estancdentrocdelproyecto!

» Tomar nota explicita de los compromisos verbales recibidos en la sala.



« No abrir turno de preguntas como conclusion; el turno de preguntas debe ir antes de la
diapositiva 14 para terminar con el mensaje emocional.

Consejos generales para el presentador

1. Adapta la duracion a la audiencia: 8 minutos (Pleno municipal), 12 minutos (Consejo Escolar),
20 minutos (Diputaciéon / JCCM).

. Conoce los datos clave de memoria: altitud, nimero de alumnos, presupuesto, calendario.

. Lleva una pagina resumen de una cara para entregar al final.

. No leas las diapositivas — cuenta una historia.
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. Anticipa las dos preguntas mas frecuentes: "¢Es legal y sequro?"y "¢Cuanto cuesta y como
se financia?".
6. Prepara el cierre con un compromiso concreto: pedir aprobacion en una fecha
determinada.
7. Lleva la presentacion impresa en color como respaldo si hay problemas técnicos.

8. Adapta los logotipos institucionales a la entidad ante la que se presenta (poner el suyo en lugar
destacado).

Fin del guion de la presentacion PPT.



