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1. Sobre nuestro Centro y responsables del proyecto

Mediante esta memoria haremos una descripcion del proyecto “Cuanto cuesta secarse
el pelo”, que presentamos en representacion de nuestro instituto para participar en los
premios Impulso TIC de 2021.

Nuestro Centro, el IES Pefiamayor de Nava, participa con este proyecto tutelado por el
profesor de tecnologia, D. lvan Fernandez, con la participacion del alumnado de 4° de
ESO. El disefio y construccion del proyecto lo ha llevado a cabo el alumnado matriculado
en la asignatura de tecnologia, aunque después se ha hecho una actividad conjunta en
la que ha participado todo el alumnado.

- Profesor tutor: D Ivan Fernandez Huerta (Dpto. Tecnologia).

- Alumnado participante (estudiantes de tecnologia de 4° ESO): Martin
Rodriguez, Juan del Valle, Miguel Aladro, Nel Ramos, Nacho Rodriguez, Unai
Sanchez y Jairo Villa.

El alumnado de tecnologia responsable del proyecto.

2. Resumen del proyecto

Por Ivan Fernandez, profesor de tecnologia y tutor del proyecto.

A lo largo de mi experiencia docente, son incontables las veces que les he pedido a mis
alumnos que apaguen las luces del aula cuando estamos a pleno sol o cuando salen al
recreo, también las que les pido que apaguen los ordenadores cuando abandonamos el
aula de informatica o que desenchufen las pistolas de pegamento en el aula taller si ya
no las van a utilizar.

Normalmente el alumnado obedece, pero uno nunca sabe si lo hacen por respeto o por
conviccion. Les decimos que es importante ahorrar energia (por respeto al medio
ambiente y también por la economia), pero cuesta hacerse una idea de cémo de
importante es aportar nuestro “granito de arena” cuando hablamos de un ahorro global
como sociedad.

Cuando pensé en el proyecto, crei que lo mejor para sensibilizarles seria que analizasen
sus rutinas tratando de escribir con cifras el coste energético de sus actividades. Asi
conseguiriamos un doble objetivo: que se sientan protagonistas en el ahorro energético
y, si comparan sus rutinas, que tengan el criterio suficiente para decir cuales son las
mejores pautas de consumo.
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Después de una lluvia de ideas, el alumnado consideré que para poder analizar su
consumo fabricarian su dispositivo de medida, un sistema electrénico programado. Mi
experiencia me dice que esta fase es una de las mas enriquecedoras del proyecto como
asi ha sido. Para su fabricacion han aplicado, como ellos mismos han dicho, “de todo”:
instalaciones en viviendas, electricidad, electrénica, matematicas y programacion. Este
ultimo aspecto es el que les ha resultado mas motivador y divertido, pues les hace sentir
que dan vida a su pequeno “Frankenstein”.

Al final del proyecto nos encontramos con un dispositivo de medida y muchas ganas de
hacer experimentos y probar diferentes aparatos. Estamos un paso mas cerca de dar
respuesta a la pregunta que les lancé al inicio: ¢ cuanto cuesta secarse el pelo? Gracias
a los experimentos, asistimos al momento cumbre del proyecto: cuando son capaces de
evaluar sus rutinas y aparecen las primeras deducciones, conclusiones y, mas
importante, sus propios argumentos razonados. La pregunta se nos ha quedado corta 'y
vamos mas alla: s en qué condiciones es mas economico utilizar el secador?

El proyecto ha sido posible gracias al trabajo en equipo y buen ambiente del grupo,
alumnos de “ensefanzas aplicadas” que habitualmente son estudiantes con bajo
rendimiento académico y con mas ganas de hacer que de estudiar. Para ellos el
proyecto ha sido muy motivador y muchos han encontrado nuevos intereses para sus
futuros estudios que hasta entonces desconocian. Ademas de transmitir conocimientos,
no hay mayor satisfaccion para un profesor que regar la semilla de la motivaciéon y de la
razon.

Y qué mejor que oir de boca de sus propios protagonistas como se ha desarrollado este
proyecto. En el resto de la memoria, obra de los alumnos y revisada posteriormente,
explicaran como se ha desarrollado el proyecto, desde que planté la semilla hasta que
florecio el fruto.

3. Antecedentes

Vivimos en un mundo cada vez mas dependiente de la tecnologia. Ello conlleva que
cada vez utilicemos mas dispositivos electronicos y eléctricos, con el consiguiente gasto
energeético. Asi, el consumo eléctrico en nuestros hogares se ha venido incrementando
paulatinamente en las ultimas décadas. En la grafica siguiente podemos ver como ha
evolucionado el consumo energético en las ultimas décadas y cual es la prevision hasta
2035.
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Consumo energético mundial [1].

Como se ve en la grafica, una gran parte del consumo energético mundial proviene de
la generacion de electricidad con combustibles fésiles (gas, carbén y petréleo), los
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cuales generan emisiones contaminantes. Es decir, a mas consumo energético, mas
contaminacién. Para tratar de evitarlo, se estan investigando nuevas formas de
generacion energética para que no dependamos tanto de los combustibles fosiles, como
las energias renovables o la fusiéon nuclear. Sin embargo, estas soluciones parecen
todavia lejanas: las renovables no tienen todavia rendimientos elevados y la fusion
nuclear por ahora es deficitaria en términos de energia.

Parece entonces que a corto plazo la mejor solucion para limitar las emisiones
contaminantes es ahorrar energia. En este sentido podemos comprar electrodomésticos
de bajo consumo o sustituir las antiguas bombillas incandescentes por bombillas de bajo
consumo o de tipo LED.

Por si fuera poco, en el momento de escribir esta memoria el consumo eléctrico es un
tema de gran actualidad, pues cada dia vemos como se incrementa el precio de la
energia eléctrica. En la gréafica siguiente puede verse la evolucion de las ultimas
semanas en 2021 y su comparacién con 2020.

Precio medio de la electricidad en Espafa (en €/MWh) m

¢ I i Lus o £ . 2885
Los circulos indican los maximos histéricos de la serie l

2020 == 2021

1719

388

Precio medio de la electricidad en Espafa

Este es un motivo mas para promover un consumo energético responsable, ademas de
para reducir las emisiones contaminantes del planeta para la economia familiar.

Nuestro Centro, el IES Pefiamayor de Nava, lleva varios afios comprometido con el
ahorro energético y en el Centro hemos puesto en marcha muchas medidas para
fomentarlo: desde hace muchos afos contamos con un programa de “salud
medioambiental”, con el que nos concienciamos con la educacion en el respeto al medio
ambiente. Ademas, compramos equipos informaticos energéticamente eficientes,
hemos sustituido la mayoria de las luces y proyectores por tecnologia LED y tenemos
normas especificas para el encendido y apagado de luces en las aulas, los ordenadores
y monitores en las aulas de informatica, etc.

No obstante, el impacto de estas medidas es muy dificil de medir y aunque sabemos
que son eficaces nos gustaria poder conocer mejor como es el consumo de los distintos
aparatos eléctricos y no solo los del instituto sino también los de nuestras casas, para
que podamos seguir contribuyendo al cuidado del medio ambiente también a nivel
individual.

Los alumnos de 4° de ESO utilizamos la tecnologia para poder conocer qué impacto
tiene nuestra actividad diaria en el consumo eléctrico.

Por ejemplo, nos preguntamos:
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¢ Cuanto cuesta secarse el pelo?

4. Objetivos del proyecto

En 2015, 193 paises del mundo firmaron los “objetivos de desarrollo sostenible” (ODS)
y su compromiso de cumplimiento para el afio 2030. Son un conjunto de 17 objetivos
que persiguen la igualdad entre las personas, proteger el planeta y asegurar la
prosperidad como parte de una nueva agenda de desarrollo sostenible [2].

Mediante este proyecto trabajaremos algunos de ellos:

- Objetivo n° 3: salud y bienestar.

- Objetivo n° 4: educacion de calidad.

- Objetivo n° 7: energia asequible y no contaminante.

- Objetivo n° 9: industria, innovacién e infraestructura.
- Objetivo n° 12: produccién y consumo responsables.

En la imagen siguiente se representan todos ellos.

OBJ ETIVE:S Sosteniaie

1 AN 3 EDUCACION IGUAlIJAD MIIAMA
DELAPOBREZA El YBIENESTAR DECALIDAD IlEGENtRD vsn(mm
° o o L § H
Ryidit L]

8 TRABAJODECENTE INDUSTRIA, 1 0 REDUCCIONDELAS
Y CRECIMIENTO |
ECONOMICO

2vmm

DESIGUALDADES
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:‘: T—;i (X)

PAZ JUSTICIA AlIANlAS PARA =
1 EINSTITUCIONES 17 @:}
SOLIDAS lUS IJBJ[TIVOS OBJETIVGS

¥ DE DESARROLLO
Y| % EiE

13 Mateums

Objetivos de desarrollo sostenible de la ONU [3].

La propia ONU detalla en su pagina web [3] las metas de cada uno de estos objetivos.
Fijandonos en el 7 y en el 12 tenemos algunas con las que podemos trabajar en este
proyecto y que se recogen en la siguiente tabla:
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Objetivo 2030 Metas

1

e 3.9. Para 2030, reducir sustancialmente el numero de
muertes y enfermedades producidas por productos quimicos
peligrosos y la contaminacién del aire, el agua y el suelo.

52%%%% o 47. .De aqui a 20.30_, asegurar que to’do.s los aIumnps
: adquieran los conocimientos tedricos y practicos necesarios

para promover el desarrollo sostenible, entre otras cosas

I!!ll mediante la educacion para el desarrollo sostenible y los

estilos de vida sostenibles,

e 7.3.De aqui a 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la
eficiencia energética.

e 7.b. De aqui a 2030, ampliar la infraestructura y mejorar la
tecnologia para prestar servicios energéticos modernos y
sostenibles.

e 9.5. Aumentar la investigacién cientifica y mejorar la
capacidad tecnolégica de los sectores industriales de todos
los paises, en particular los paises en desarrollo, entre otras
cosas fomentando la innovacion y aumentando
considerablemente, de aqui a 2030, el numero de personas
que trabajan en investigacion y desarrollo por millén de
habitantes y los gastos de los sectores publico y privado en
investigacion y desarrollo.

e 12.8. De aqui a 2030, asegurar que las personas de todo el
mundo tengan la informacion y los conocimientos pertinentes
para el desarrollo sostenible y los estilos de vida en armonia
con la naturaleza.

ACCION : . S :
PORELCLIMA o 13.3. Mejorar la educacion, la sensibilizacién y la capacidad

humana e institucional respecto de la mitigacién del cambio

@ climatico, la adaptacion a él, la reduccion de sus efectos y la

alerta temprana.

¢, Por qué decimos que con nuestro proyecto trabajamos en los objetivos de desarrollo
sostenible?

Los objetivos 3 y 13 de los ODS los trabajamos gracias a la propia naturaleza
del proyecto: si somos capaces de concienciarnos en el ahorro energético
reduciremos la quema de combustibles fosiles y la contaminacién del aire.

Los objetivos n°® 4 y n° 9 los trabajamos formandonos en tecnologia. Esta
asignatura, en 4° de ESO, ademas de proporcionarnos conocimientos técnicos
nos ofrece una orientacion académica para que conozcamos distintas
profesiones relacionadas con la tecnologia y podamos decidir como continuar
nuestros estudios.
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e El objetivo n° 7 lo trabajamos gracias a que concienciandonos de lo importante
que es el ahorro energético daremos mas importancia a la compra de aparatos
eléctricos eficientes, lo cual a la larga obligara a que los fabricantes inviertan en
el disefio de nuevos productos de menor consumo.

e El objetivo n° 12 lo trabajamos mediante los conocimientos adquiridos en el
proyecto y gracias a la concienciacion que adquirimos gracias a nuestra
participacién en él.

Concretamos ahora los objetivos de nuestro proyecto:

1) Aprender los fundamentos técnicos relativos a la corriente eléctrica, potencia,
energia eléctrica y consumo.

2) Aprender los fundamentos de sistemas electronicos sencillos, que incluyen las
tarjetas controladoras y sensores.

3) Poner en practica el pensamiento computacional para resolver un problema.

4) Trabajar en equipo.

5) Concienciarnos de como nuestra rutina diaria tiene un impacto directo sobre el
consumo energetico.

6) Cuantificar el consumo energético de algunos aparatos domésticos.

5. Descripcion del proyecto

Este proyecto lo hemos trabajado siguiendo una metodologia “STEAM” (siglas de
Science, Technology, Engineering, Arts and Maths). Esto supone plantear el aula como
una “comunidad de aprendizaje” y esta inspirado en el trabajo colaborativo caracteristico
del mundo cientifico y de la ingenieria.

Ciencia Tecnologia Ingenieria Arte

* © & B
S T E A

Science Technology  Engineering il

Significado de la metodologia STEAM [4].
En el proyecto trabajaremos de manera complementaria en estas 5 disciplinas.

- La ciencia, concienciandonos sobre la problematica de la contaminacién
ambiental, de la importancia del consumo de energia y del desarrollo sostenible.

- La tecnologia, adquiriendo conocimientos relacionados con la electricidad, la
electrénica y el pensamiento computacional.

- Laingenieria, a través de la organizacion del trabajo en equipo, la definicion de
producto, el desarrollo del proyecto a partir de hitos y plazos definidos, etc.

- El arte, mediante el disefio del producto final que fabricaremos.

- Las matematicas, puesto que para la codificacion del algoritmo y el calculo del
consumo energético sera necesario aplicar algunos conocimientos matematicos.

Se ha desarrollado en diferentes etapas. Para ello, hemos tomado como base el método
de proyectos con el que trabajamos en la asignatura de tecnologia y que es
caracteristico de las metodologias STEAM. A partir de este método hemos dividido el
proyecto en las siguientes fases [5]:
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Definimos del problema.
Buscamos informacion.
Proponemos soluciones.
Elegimos la mejor solucion.
Construimos la solucion elegida.
Evaluamos el resultado obtenido.
Presentacion.

NOoO O~ WN -
N N N N N N N

Describiremos cada una de ellas en los siguientes apartados.

Definir el
problema

Buscar

informacion
Evaluar el

resultado obtenido

Proponer
soluciones

€l proceso continva
asta que la evaluacid
sea positiva

(3)

Construir la
solucion elegida

Elegir la
mejor solucion

Las fases del método de proyectos [5].

En los apartados siguientes describimos lo que hemos hecho en cada una de ellas.

Definimos el problema

5.2.

Ya comentamos en la introduccion la dependencia que existe entre el consumo
energético y la contaminacion ambiental debida a la quema de combustibles fésiles, y
llegamos a la conclusion de que a corto plazo nuestras acciones para contribuir a la
disminucion de las emisiones contaminantes pasan por el ahorro energético.

Para poder concienciarnos de este problema, debemos tener referencias de lo que
supone un bajo consumo o un alto consumo energético, comparando diferentes
actividades y diferentes aparatos. ¢ Es cierta la informacion que facilitan los fabricantes
respecto al consumo eléctrico de sus aparatos?

Todas estas cuestiones las concretamos en una pregunta mas concreta que refleje
nuestra actividad diaria, bastaria un ejemplo como el que comentamos anteriormente:

¢ Cuanto cuesta secarme el pelo?

Que nosotros, nuestros compafieros y nuestras familias y amigos encuentren
respuestas a preguntas como esta sera el problema que intentaremos resolver con este
proyecto.

Buscamos informacidén

Una vez que tenemos claro el problema comenzamos con la fase de investigacion. En
esta fase nos documentamos sobre qué alternativas existen para dar respuesta al
enunciado. En caso de que existan varias soluciones, las compararemos para encontrar
sus fortalezas y debilidades.
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De forma general, desarrollaremos nuestras ideas a partir de nuestras investigaciones.
Las fuentes que hemos utilizado para la busqueda de informacién son:

- Manuales de instrucciones de aparatos eléctricos.

- Paginas web de fabricantes.

- Ofras paginas web divulgativas, relacionadas con los consumos de los aparatos
domésticos, como la de la OCU (Organizacion de Consumidores y Usuarios).

De forma complementaria, también ha sido necesario buscar informacién sobre:

- Las caracteristicas del suministro eléctrico de una vivienda, qué es la corriente
alterna, etc.

- Las magnitudes eléctricas mas importantes y como se relacionan entre ellas.

- Los instrumentos que existen para medir la corriente eléctrica.

Después de investigar, reflexionamos sobre lo que hemos encontrado y elaboramos
nuestros argumentos, que debatiremos en clase con el resto del grupo: entramos en la
fase de exposicion de ideas.

Cuando tomemos la decision, que sera un disefio propio, necesitaremos volver a esta
fase para completar nuestra busqueda de informacion con los siguientes aspectos:

- Electronica. Tarjetas controladoras.

- Sensores de corriente.

- Pantallas: conexionado a las tarjetas controladoras. Librerias necesarias para
manejarlas en nuestros programas.

Esta fase de busqueda de informacién estara abierta y acudiremos a ella de forma
permanente: primero para documentarnos e inspirarnos en nuestro disefio y después
para buscar soluciones a las diferentes preguntas que nos vamos haciendo durante las
fases de disefo y construccion.

Proponemos soluciones

En este apartado recogemos las distintas soluciones que ha planteado el equipo.
Enumeramos a continuacion todas ellas y después explicaremos cémo hemos llegado
a la solucion final. Las propuestas han sido:

- Buscar el consumo en las etiquetas energéticas de los aparatos.

- Calcular el consumo a partir de la potencia proporcionada por el fabricante.

- Buscar el consumo en la factura eléctrica.

- Observacion del contador de la vivienda.

- Calcular el consumo a partir de la corriente. Esta idea implica 2 propuestas:
o Medir la corriente con un amperimetro.
o Medir la corriente con una pinza amperimétrica.

- Disenar nuestro propio dispositivo de medida a partir de un enchufe.

El desarrollo a partir del cual hemos llegado a la solucién final ha sido el siguiente.

Lo mas inmediato es evaluar distintos tipos de secadores, marcas y modelos, y tratar de
averiguar su consumo. Muchos de los aparatos eléctricos que tenemos en nuestras
casas incluyen una etiqueta energética (lavadoras, lavavaijillas, hornos...) [6]. En esta
etiqueta aparecen distintos datos relacionados con el aparato, entre ellos el consumo
en kWh (ver ejemplo en la figura).

10
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Un ejemplo de etiqueta energética [6].

Sin embargo, la normativa no obliga a que los secadores de pelo se vendan con etiqueta.
No hemos encontrado ningun fabricante que la proporcione voluntariamente.

Descartada la etiqueta energética, observamos que el fabricante la Unica informacién
que facilita es la potencia del aparato. Puesto que existe una relacion entre potencia y
energia consumida [7], puede ser una manera de calcular el consumo:

E
P=—>E=P:t

Si la potencia la expresamos en kilovatios y el tiempo en horas tendremos el consumo
en kWh.

La potencia del secador la podemos encontrar en la propia caja, a veces en un lateral y
otras en letra grande (como en la imagen siguiente).

Informacién de potencia en una caja

Sin embargo, tampoco es una informacion fiable, ya que el secador no siempre trabaja
en las mismas condiciones: tiene diferentes velocidades y diferentes temperaturas. Los
fabricantes no facilitan informacion detallada de la potencia en cada situacion, sino sélo
un valor tedrico. Nos tememos que puede ser una estrategia de marketing para
favorecer su venta frente a otros competidores. Con este valor tampoco nos podemos
hacer una idea del consumo real y no nos ofrece ningun tipo de fiabilidad, por lo que
descartamos utilizarlo en nuestras estimaciones.

Otra opcion que barajamos es buscar datos relativos al consumo en la factura eléctrica
(ver imagen).

Potendia facturada S5 kw x 36dias x 0,065203 €/kw dia 129 €
Energh facturada 386 kWh x 0,160529 €/kWh 6196 €
Impuesto sobre electricidad 4864% /7487 € x 105113 383€

Detalle de una factura eléctrica

11
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En la factura la comercializadora nos informa del consumo en kWh dentro de un periodo,
generalmente un mes. Sin embargo, este consumo es el de toda la vivienda. Seria
interesante para hacernos una idea de todo el consumo a nivel global, pero no permite
evaluar actividades concretas. Por ello, recurrir a la factura tampoco es una opcion
valida.

Otra posibilidad que se nos ocurre es mirar el contador. Este aparato, en continuo
funcionamiento, nos informa del consumo de la vivienda en tiempo real en kWh (ver
figura).

Contador eléctrico de una vivienda.

Si observamos su valor antes de enchufar el aparato y regresamos a mirarlo después
de terminar de utilizarlo nos podriamos hacer una idea del consumo. Esta opcién es la
qgue nos ofrece un valor mas fiable de todas las que hemos planteado hasta ahora. No
obstante, seguimos teniendo limitaciones: no todos tenemos acceso a los contadores,
especialmente aquellos que vivimos en bloques de viviendas (el cuarto de contadores
esta cerrado con llave), y ademas es posible que en la vivienda haya otros aparatos
consumiendo al mismo tiempo. Por tanto, debemos seguir buscando otras soluciones.

Algunas comercializadoras ofrecen a sus clientes la posibilidad de consultar datos de
consumo en una pagina web [8]. El problema de esta solucién es que la informacion que
podemos consultar es para un dia entero (en algun caso en tramos horarios de 1 h) y
ademas se actualizan con retraso (generalmente 2-3 dias) porque esos datos se los
facilita la compania distribuidora. Descartamos también esta solucion.

Volviendo al caso del contador, nos preguntamos si seria posible instalar un contador o
algun aparato en el cuadro general de la vivienda. Encontramos que existen unos
aparatos llamados vatimetros, que ofrecen informacion del consumo, aunque sucede
algo parecido al caso del contador: nos ofrecen informacion en tiempo real, pero si hay
mas aparatos conectados en la vivienda funcionando al mismo tiempo no tenemos
manera de distinguir el consumo. Decidimos buscar otras soluciones, centrandonos en
medir el consumo de un aparato de manera individual.

La siguiente solucién es utilizar amperimetros, aparatos que miden la corriente. A partir
de la corriente es posible calcular el consumo de la siguiente manera [7]:

P=V-I sE=V-I-t
Donde V es el voltaje en la vivienda (220 V).

Para poder medir corriente con un amperimetro [9] como los del taller de tecnologia
necesitamos colocarlo en serie con el aparato, como indica la figura:

—WW—®)—

-
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Colocacion de un amperimetro en un circuito [9].

Esto nos plantea un problema: para medir tendriamos que cortar el cable de
alimentacion del aparato, lo cual no es una buena solucion.

Existe otro dispositivo capaz de medir la corriente, las pinzas amperimétricas. Estos
aparatos utilizan un principio fisico segun el cual la corriente eléctrica que circula a
través de un conductor genera a su alrededor un campo magnético. Midiendo el campo
es posible averiguar el valor de la corriente. Tienen la ventaja de que no es necesario
abrir el circuito, tan sélo envolver el cable con la pinza [10] (ver figura).

Intensidad

Fuente de £§ \.
alimentacién ‘o t:-z Carga

Pinza amperimétrica

Medida con una pinza amperimétrica [10].

Después de hacer pruebas con un cable observamos que la pinza marca siempre 0.
Esto es asi porque dentro de lo que nosotros vemos como un cable hay 3: fase, neutro
y tierra. Por las caracteristicas de la corriente alterna, por fase y neutro circulan 2
corrientes en sentidos contrarios. Como los campos magnéticos generados dependen
del sentido de la corriente, uno anula al otro. Por tanto, para poder medir con la pinza
seria necesario abrir el cable y medir unicamente en uno de ellos (por ejemplo, el de
fase). Sin embargo, esta solucidon no nos parece la mas apropiada: estropeariamos el
cable, nos llevaria tiempo poder tomar la medida y ademas manipular estos cables
puede ser peligroso. Descartamos por tanto esta idea.

Se nos ocurre entonces disefar nuestro propio dispositivo de medida: sera un “enchufe
inteligente”, en el que mediremos la corriente que lo atraviesa. Con ella calcularemos la
potencia y el consumo y mostraremos este resultado al usuario mediante una pantalla.
Para tomar la medida conectaremos nuestro dispositivo a un enchufe y enchufaremos

el aparato a medir a nuestro dispositivo (ver figura).

Dispositivo

de medida

Forma de medir con nuestro dispositivo de medida.

Elegimos la mejor solucién

La propuesta de ideas nos ha llevado a la conclusién de que la mejor opcion es disefiar
nuestro propio dispositivo de medida, creando un enchufe sobre el que tomar medidas.
Esta sera la solucion elegida y en esta fase sélo nos queda definir los requisitos que
debera cumplir y cdmo sera su disefio.

13
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5.4.1. Eleccién del disefio

Definimos los requisitos que debe cumplir ese dispositivo:

1)

Debe ser econémico. Para ello tendremos que elegir componentes de bajo
coste en la medida de lo posible. La mayoria de los sistemas electrénicos, como
el que vamos a diseinar, incorporan una tarjeta controladora que, dependiendo
de sus caracteristicas, puede marcar enormemente el coste del producto. En
este caso nos decantaremos por las tarjetas Arduino [11], una familia de
controladoras con las que estamos habituados a trabajar en el taller de
tecnologia y que son de muy bajo coste, ya que se trata de hardware libre y
existen muchos modelos compatibles con distintas caracteristicas. También sera
importante elegir el resto de componentes electronicos, buscando opciones
baratas pero funcionales, como veremos mas adelante (sensores, pantallas...).
Debe ser portatil y por tanto de pequefio tamafo. Buscaremos un disefio
compacto y aqui cobraran importancia también los materiales. Deberan ser
ligeros, como por ejemplo utilizando carcasas de plastico.

Prestaremos mucha atencion a la usabilidad. Debe ser sencillo de utilizar:
procuramos que el usuario tenga que intervenir minimamente para poder poner
en marcha el dispositivo, siguiendo la filosofia de “enchufar y listo”. Cualquier
usuario debe poder utilizarlo sin conocimientos técnicos. Asi, el disefio no
contendra botones ni sera necesario hacer ningun tipo de configuracion inicial a
través de menus ni nada parecido.

Con estas ideas realizamos bocetos, los ponemos en comun y elegimos 2 disefios:

Disefio “A”: sistema con enchufe adosado y alimentado directamente a la pared.

Enchufe para

aparato
Pantalla Alimentacion
dispositivo
Vista frontal Vista lateral

Disefio A.

Disefio “B”: sistema con enchufe integrado en la caja y con alimentacién a través
de latiguillo y enchufe macho.

Enchufe para
aparato

Alimentacién
dispositivo

Pantalla

Disefio B.
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Para decidir entre estas dos soluciones hicimos una presentacion en un recreo, donde
explicamos lo que queriamos hacer y nuestros companeros votaron el disefio que les
parecia mas apropiado. El disefio ganador fue el “B” y los argumentos que mas se
repitieron fueron que con la alimentacion trasera seria dificil conectarlo en una regleta
si ya hay mas cosas enchufadas y que es mas pequefio y compacto, el enchufe adosado
habria que pegarlo y seria mas fragil porque se podria separar.

Por tanto, el disefio elegido es el “B”.

Eleccidon de los componentes

Para elegir los componentes empezamos definiendo el diagrama de bloques del
dispositivo que queremos disefiar. Contendra los siguientes elementos:

- Sensores. Son dispositivos encargados de tomar medidas de las magnitudes
fisicas del entorno y convertirlas a un valor de voltaje que puede ser interpretado
por la tarjeta controladora. Para este caso concreto, necesitaremos un sensor de
corriente.

- Tarjeta controladora. Contiene un procesador que ejecuta un determinado
programa. Este programa se encargara de leer la informacion que le
proporcionan los sensores, interpretarla y después ejecutar determinadas
acciones. En este caso calculara el valor de la corriente a partir de la informacion
proporcionada por el sensor y mostrara informacion en una pantalla.

- Actuadores. Son los elementos sobre los que actua la tarjeta controladora. En
este caso la controladora manejara una pantalla OLED donde se mostrara la
informacion.

Sensores

Para este dispositivo se necesita un Unico sensor, que sea capaz de medir la intensidad
de corriente que demanda en tiempo real el aparato que queremos evaluar.

Tras la fase de investigacion sabemos que existen muchos tipos de sensores de
corriente. Unos son “no invasivos”, de tipo pinza amperimétrica y otros son “invasivos”,
en los que es necesario abrir el circuito y colocar el sensor en serie.

Sabemos que no podemos utilizar los de pinza amperimétrica porque seria necesario
desmontar el cable de alimentacion del aparato para tomar sélo uno de los cables (fase
0 neutro), por lo que necesitamos uno invasivo, colocado en serie.

Puesto que nuestro dispositivo va a llevar un enchufe propio, es aqui donde tomamos
la medida: desmontamos el enchufe y medimos en el cable de fase que llega.

De los sensores que hemos barajado elegimos el ACS712, el cual se fabrica en 3
modelos diferentes, en funcion de la corriente maxima que es capaz de medir: 5 A, 20
Ay 30 A. Elegimos el sensor de 30 A para tener un mayor rango de medida.

Sensor ACS712 (30A)

Este sensor tiene las siguientes conexiones:
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- 2 bornes, para conectar un cable de fase de entrada y otro de salida.
- 3 pines para conectar a la tarjeta controladora: dos de alimentacién VCC y GND
y otro de “datos”, que se explicara mas adelante.

Tarjeta controladora

Dado que pretendemos que el dispositivo sea de bajo coste, decidimos elegir una tarjeta
controladora Arduino, puesto que al ser hardware libre existen en el mercado muchos
modelos que no son oficiales y que son muy baratos.

La diferencia entre todos ellos (nano, UNO, Mega, etc.) es la cantidad de memoria, su
capacidad de procesamiento y el numero de puertos que tenemos a nuestra disposicion.
Por las caracteristicas del proyecto sera suficiente el modelo “nano”, pues sélo
necesitamos un pin analégico para la conexién con el sensor y 2 pines para manejar la
pantalla OLED y no se necesita una gran capacidad de procesamiento.

Tarjeta Arduino nano

Sistema de visualizacidn

Para la visualizacion existen varias alternativas: displays de 7 segmentos, pantallas LCD
o las mas modernas pantallas OLED. Decidimos mostrar al usuario la informacion en
una pantalla OLED por los siguientes motivos:

- Tienen un consumo muy bajo.

- Muy poco cableado, pues solo son necesarios 4 cables: 2 de alimentacién y 2
para conectar al Arduino.

- La programacion es sencilla, pues existen librerias para manejarlas.

- Estéticamente son mas atractivas y se comercializan en pequefios tamafios (una
de las especificaciones del proyecto es que sea un dispositivo pequefio.
Elegimos una de un tamafio estandar de 0,96".

Pantalla OLED 0,96

Estas pantallas tienen 4 pines:

- Dos pines de alimentacién (VCC y GND).
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- Dos pines para la comunicacion con la tarjeta controladora (SCL y SDA). Utiliza
para ello el protocolo 12C.

Carcasa

Contendra en su interior toda la electronica necesaria (tarjeta controladora, sensor,
pantalla...) y el cableado. De acuerdo con las especificaciones tiene que ser de un
material ligero y facilmente manipulable, pues tendremos que agujerearla para hacer
pasar el latiguillo de cable de alimentacion y los cables del enchufe. También tendremos
que abrir un hueco para la pantalla. Elegimos un material plastico y nos parece una
buena idea utilizar una caja de registro eléctrico de superficie, pues es ligera, tiene tapa
y un tamano adecuado (90x90x40 mm).

Caja utilizada como carcasa

Enchufes

Utilizaremos 2 enchufes como los que se pueden encontrar en cualquier ferreteria, uno
macho para colocar en el latiguillo y poder enchufar nuestro dispositivo a la corriente y
uno hembra de superficie que ira colocado sobre la caja y que sera donde enchufemos
el aparato cuyo consumo queremos medir.

Seran con toma de tierra, para mayor seguridad.

Enchufes utilizados (hembra y macho).

Elaboramos un presupuesto. Para ello buscamos los precios de los componentes en
distintos proveedores a través de Internet [15, 16]:

Componente Cantidad Precio unitario  Subtotal
Tarjeta controladora Arduino Nano 1 3,72 € 4,50 €
Sensor ACS712 de 30 A. 1 2,80 € 3,39 €
Pantalla OLED 0,96” 1 4,09 € 4,95 €
Cables Dupont H-H (paquete 40 uds). 1 1,15 € 1,39 €
Caja estanca electricidad 1 1,56 € 1,89 €
Enchufe hembra con toma tierra 1 2,03 € 2,46 €
Enchufe macho con toma tierra 1 1,74 € 2,10 €
Conversor AC/DC 220-5V/1A 1 1,21 € 1,46 €
Cable mini-USB 30 cm. 1 1,03 € 1,25 €
Total (sin IVA) 23,39 €
IVA (21%) 4,91 €
TOTAL 28,30 €

Presupuesto de nuestro dispositivo.
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Construimos la solucién elegida

Una vez que totalmente definido cual va a ser el disefio, comienza la fase de
construccion, que es que nos ocupa mas tiempo. Se compone de dos etapas y cada
una de ellas implica varias acciones que hay que resolver separadamente:

1) Montaje del dispositivo. Las acciones por realizar son:

a. Preparar la parte “eléctrica”: enchufe “macho” del dispositivo con cable
de alimentacién y enchufe “hembra” incorporado al dispositivo.

b. Preparar la alimentacién de la tarjeta controladora.

c. Conectar los componentes: alimentacion, sensor, pantalla y tarjeta
controladora. Este paso lo haremos utilizando cables de tipo “DuPont”
para reducir el tiempo de montaje.

2) Programacion de la tarjeta controladora. Las acciones por realizar son:

a. Disefio del algoritmo que resuelve el problema.

b. Codificacion del programa.

c. Pruebas.

5.5.1. Montaje del dispositivo

Alimentacion de la tarjeta controladora

Las tarjetas controladoras Arduino se pueden alimentar de varias formas:

- Mediante pilas: utilizando un portapilas con 4 pilas AA de 1,5 V o con una pila
cuadrada de 9 V. En ambos casos se utiliza el conector de jack hembra que tiene
la tarjeta. Un regulador interno convertira este voltaje de alimentacion a 5 V, que
es el valor estandar de Arduino.

- Mediante el puerto USB. Las tarjetas se programan conectandolas mediante un
cable USB al ordenador. En el caso del modelo “nano” que utilizamos la tarjeta
incorpora un conector mini-USB. Este conector lo podemos utilizar también como
alimentacion (para pruebas, directamente al ordenador o con una bateria tipo
“‘powerbank” de las que se utilizan para cargar el teléfono maovil). Necesita un
voltaje de 5 V.

Para otros proyectos que hemos hecho previamente con Arduino hemos utilizado pilas
de 9 V o “powerbank” por USB. Sin embargo, en este caso dado que vamos a tener un
enchufe a nuestra disposicion, hemos pensado que podemos aprovechar la
alimentacion del dispositivo para “sacar” de ahi la alimentacion de la tarjeta Arduino.
Para ello, utilizamos un cargador de movil, que transforma los 220 V de corriente alterna
en 5 V/1A de corriente continua.

Desmontamos el cargador para quedarnos con la tarjeta de circuito impreso, que ya
incluye un conector USB hembra. Interiormente en nuestro dispositivo conectaremos un
cable USB-miniUSB para alimentar al Arduino. En dicha placa estan soldados también
las conexiones hembra del enchufe, que desoldamos con ayuda del soldador y a los
qgue conectamos dos cables de alimentacion que sacamos del enchufe. De esta manera
ya tenemos alimentado nuestro Arduino a través del mismo enchufe en el que se
conectaran los aparatos y no necesitamos una alimentacion adicional.
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Una parte del montaje, donde soldamos la alimentacion al conversor AC/DC
Preparacion de la parte eléctrica

El dispositivo llevara incorporado un enchufe tipo “hembra” con toma de tierra, donde
conectaremos los aparatos a medir. Es de tipo superficial para facilitar el montaje y las
conexiones. Lo desmontamos y lo cableamos interiormente con cables de neutro, fase
y tierra. Sacaremos dos de neutro y fase para alimentar el Arduino a través del cargador
de movil.

Preparamos también la alimentacion de todo el dispositivo. Se barajan dos ideas: utilizar
un enchufe macho empotrado directamente en la caja o dejar un “latiguillo”. Elegimos
esta segunda opcién porque permite hacer el dispositivo mas pequefio, uno de los
requisitos de disefio que nos habiamos planteado.

Conexidn de los componentes

La conexion del sensor es muy sencilla. Al ser de tipo analdgico, el pin de datos se
conectara a un puerto analogico de la tarjeta Arduino.

La pantalla OLED se conecta a la tarjeta Arduino utilizando el bus 12C, que es un
protocolo de comunicaciones que nos permite conectar multiples dispositivos a una
misma tarjeta utilizando Unicamente 2 pines, uno es una sefal de reloj y otro es el pin
de datos [17, 18]. Cada dispositivo conectado se distingue por una direccion propia y es
a través del programa como decidimos con qué dispositivo hos comunicamos. En la
figura se puede ver un ejemplo de cémo se realizan este tipo de conexiones.

Tutoriales Tutoriales

€ SDA B = € sDA B
¢ SCL ¢ SCL )

Conexion mediante 12C [17].

En el caso del Arduino nano, que es compatible con este protocolo, se utilizan los pines
A4 y A5 para la comunicacién con la pantalla [18].

En la figura siguiente se puede ver un esquema de cémo se realizan las conexiones de
todos los componentes para formar el dispositivo.
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G Arduino Nano

AC/DC
asn

5V ADGND 33V A4 A5 GND

VCC SDA SCL GND

OLED 0,96”

Esquema de conexiones del dispositivo.

5.5.2. Programacion de la tarjeta controladora

En este apartado describimos el algoritmo con el cual conseguimos averiguar el
consumo de un aparato eléctrico a partir de las sucesivas medidas que vamos tomando
con Arduino. El algoritmo consta de 4 pasos:

1) Calcular la tension pico-a-pico (Vpp):
a. Durante 1000 ms muestrear la senal del sensor.
b. De entre las muestras determinar valores maximo y minimo (Mmax, Mmin).
c. Calcular Mmax-Mmin. Y obtener su valor de voltaje equivalente (Vyp).
2) Calcular consumo (C):
a. Calcular Vgrus.
b. Calcular Irus segun sensibilidad del sensor.
c. Corregir el ruido.
d. Calcular potencia a partir de Vrus, Irus.
e. Calcular consumo a partir del tiempo transcurrido desde la ultima medida.
f. Incrementar el contador de consumo.
3) Representar los datos en pantalla.

Los siguientes diagramas de flujo representan el algoritmo utilizado.

En primer lugar, el programa principal, que estara formado por 2 llamadas a funciones,
una para hacer el calculo del consumo y otra para representar los datos actualizados en
pantalla.

INICIO

l

Calcular

consumo

Representar en
pantalla

Diagrama de flujo programa principal.
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El consumo se plantea como algo incremental, de modo que se calculara el consumo
en esta iteracion del bucle y se sumara al consumo anterior para tener asi el total. En la
imagen siguiente se muestra el diagrama de flujo de la funcién “calcular consumo”.

INICIO

Calcular Vpp

!

Calcular valores
VRMS, IRMS

!

Corregir rizado
IRMS

!

Calcular potencia

!

Calcular
consumo periodo

FIN

Diagrama de flujo calcular consumo.

La funcion “mostrar pantalla” simplemente hace uso de las librerias de manejo de la
pantalla OLED para posicionar un cursor e imprimir en pantalla el valor de las variables.

Fase de programacion en tarjetas Arduino
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En los apartados siguientes describimos el procedimiento que hemos seguido para
averiguar ese valor de consumo.

Muestreo de la sefial del sensor y conversién analdgico/digital

El sensor de corriente ACS712 tiene 3 pines, 2 de alimentacion (VCC y GND) y uno de
“datos”, que no es mas que una sefal de voltaje que varia en funcién de la corriente
medida, desde 0 V hasta 5 V.

La corriente eléctrica absorbida por un aparato es una magnitud analégica, es decir, que
teéricamente puede tomar cualquier valor. Por tanto, podemos medir esta sefial de datos
como una magnitud analdgica a través de uno de los puertos analégicos de Arduino.

El Arduino nano tiene un conversor analdgico-digital de 10 bits, lo que significa que el
resultado de la lectura analogica sera un numero entre 0 y 1023.

0 corresponde a una tension de 0 V.

- 1023 corresponde a una tensién de 5 V.

512 corresponde a una tension de 2,5 V.

- ...y asisucesivamente con cualquier otro valor.

Para conocer el valor en V, aplicaremos la siguiente férmula:

V= lectura-loz3

Aplicamos este concepto a las muestras que vamos a tomar de la sefial de datos del
sensor. La corriente que utilizan nuestros aparatos eléctricos es de tipo alterna, es decir,
su variacion a lo largo del tiempo es como la de una funcion de tipo seno o coseno. Su
frecuencia es de 50 Hz o ciclos/s, por lo que cada 0,02 segundos la onda habra tomado
todos los valores posibles.

En este caso vamos a tener valores de 0 a 1023 que van a ir variando de forma
periddica.

En la imagen siguiente se muestra un periodo de una sefial de voltaje en alterna, con
sus parametros caracteristicos [19]:

Peak value (V,0r V,,,,) Relative to zero
.......... o e e

Peak to peak
value (V,,)

Periodic time T (Frequency = 1/T)
- >

Parametros caracteristicos de una sefial de alterna (un periodo) [19].

Como el sensor es capaz de medir también la parte negativa de la sefial, cuando
tengamos el valor 0 equivaldra al pico negativo, 512 al paso por cero y 1023 al pico
positivo.

22



¢Cuanto cuesta secarse el pelo? — IES Pefiamayor Nava. Premios Impulso TIC educacién 2021

Calculamos el valor eficaz de la sefal muestra Mrus a partir del valor de pico, y éste a
partir del valor pico a pico:

_ _ Vpp
MRMS = 0,707 - Vp = 0,707 - —

El valor pico a pico es la diferencia entre el valor maximo y minimo.

Muestreamos durante 1000 ms y nos quedamos con los valores maximo y minimo,
calculamos la diferencia y su valor en voltaje equivalente. A partir de él, obtenemos el
valor de Mgus.

El valor de voltaje al que corresponde ese nivel es:

VRMS = MRMS ald
N 1023

Cdlculo de la corriente instantdnea

Una vez que hemos hecho la lectura analégica y tenemos el valor de tensién V en el pin
de datos del sensor, podemos calcular la corriente medida.

Segun el fabricante, el sensor ACS712, en su version de 30 A, tiene una sensibilidad de
66 mV/A. Es decir, un incremento de 0,066 V en la lectura supone que la corriente se
habra incrementado en 1 A. Cualquier otra variacion sera proporcional.

También segun el fabricante, el sensor esta pensado para medir todos los valores de la
sefial de corriente, tanto los positivos como los negativos. Entonces:

- 2,5V corresponden a una corriente de 0 A.

- Valores mayores de 2,5V corresponden a valores positivos de corriente, que se
va incrementando a razén de 66 mV/A.

- Valores menores de 2,5 V corresponden a valores negativos de corriente, que
va disminuyendo a razén de 66 mV/A.

Matematicamente lo podemos expresar como:
V=0,066-1+25
Despejando la corriente:

V—25

IRMS = —0’ 060
Cdlculo de la corriente RMS

La corriente calculada observamos que cuando no tenemos ningun dispositivo
conectado marca un valor distinto de cero, positivo. Este valor es “ruido” producido por
el propio sensor, que Arduino interpreta como datos.

Aplicaremos la condicion de que si el valor de corriente esta entre -0.05 y +0.05 lo
corregiremos poniéndolo a 0. Hemos acordado utilizar este valor después de hacer
pruebas experimentalmente.

Cdlculo de la potencia consumida

Una vez calculada la corriente, podemos calcular la potencia consumida por el aparato
mediante la férmula:
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P=VRrus'lrvs Frp

- Vrus es el valor cuadratico medio de la tension de alimentacion, 220 V.
Utilizaremos este valor constante, aunque sugerimos medirlo con otro sensor
para estar siempre seguros de su valor real.

- Irms es el valor de la corriente calculada anteriormente.

- Fpp es el “factor de potencia”. La potencia absorbida de la red eléctrica es algo
mayor que la que medimos, ya que parte de la energia que se absorbe no se
transforma en trabajo util (cargas inductivas). No lo mediremos sino que
asumiremos que es un valor muy préximo a 1 (por ejemplo, 0.9). Una mejora
puede consistir en calcularlo.

Cdlculo del consumo eléctrico
Conocida la potencia, podemos calcular la energia consumida mediante la férmula:
E=P-t

- P esla potencia calculada en el apartado anterior.
- tes el tiempo transcurrido desde que iniciamos la medida.

A medida que se utiliza un aparato eléctrico, dependiendo de las circunstancias, su
potencia cambia y por tanto el ritmo al que se consume la energia también. Por ejemplo,
cuando nos secamos el pelo con un secador vamos cambiando la velocidad y la
temperatura, por lo que los consumos van cambiando.

Para tenerlo en cuenta, calculamos el consumo de forma peridédica para pequefios
intervalos de tiempo y vamos incrementando la cuenta. De esta forma obtenemos el
consumo. Midiendo la potencia en vatios y el tiempo en horas, la medida que se obtiene
es el consumo en Wh (varios-hora).

Representacion de los datos en la pantalla

Aunque la informacién verdaderamente interesante es el consumo eléctrico, nos parece
buena idea mostrar también otros datos mas “técnicos”, para poder hacer un estudio
mas detallado. Concretamente, representamos intensidad de corriente (A), potencia (W)
y consumo (Wh).

La parte de representacion de datos es muy sencilla, ya que utilizamos una libreria para
hacerlo. La informacion se refresca cada 1 s y se hace lo siguiente: borrar la pantalla,
posicionar el cursor y escribir en una cadena de caracteres el texto con la magnitud
seguido del calculo realizado.

Evaluamos el resultado

Una vez que hemos terminado el montaje, probamos el funcionamiento de este primer
prototipo. Debemos hacer varios ajustes:

- En primer lugar, sin conectar ningun aparato deberiamos medir una corriente de
0 A, pero en realidad medimos una corriente muy pequefia. Deducimos que se
debe al “ruido” del propio sensor, por lo que lo corregimos modificando la
programacion de nuestro algoritmo. Asi, todos los valores que estén incluidos en
un rango muy pequeno proximos a cero seran sustituidos por cero.

- Ahora compararemos la corriente medida con un valor de referencia para
comprobar si las medidas son correctas. Ya que tenemos acceso a través del
enchufe, utilizaremos una pinza amperimétrica. Ponemos en marcha el secador
en diferentes situaciones (frio/calor y diferentes velocidades) y comparamos las
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medidas. Observamos que hay algunas diferencias y trataremos de corregirlas
con el otro parametro variable que tenemos, que es la sensibilidad del sensor. A
pesar de que el fabricante proporciona un valor de 66 mV/A, este valor es
variable en funcion de la fabricacion del propio sensor, por lo que ajustamos ese
valor. Para ello, creamos un programa sencillo que muestre por pantalla el voltaje
medido por el sensor y lo comparamos con los valores de la pinza amperimétrica.
A partir de ahi, utilizando Excel representamos graficamente los resultados y
calculamos una recta de regresién con un polinomio de grado 1. De esta manera,
ajustamos aun mas la medida.

- Aun asi, se obtienen valores ligeramente superiores a los esperados. Para
corregirlos, afiadimos una nueva correccion: el factor de potencia. Hasta ahora
la potencia la hemos calculado como el producto de tension por corriente,
aunque en realidad esa potencia es la absorbida de la linea pero no la util
(potencia activa), que es la que podemos medir. La diferencia entre ambas es
un factor ligeramente menor que 1. Probamos distintos valores y nos quedamos
con un valor de 0.9.

Observamos las medidas obtenidas con el secador en funcionamiento y llegamos a la
conclusion de que son bastante parecidas. En el apartado de aspectos de mejora
comentaremos otras posibilidades que se nos han ocurrido para ajustar aun mas las
medidas.

6. Resultados obtenidos

Una vez que le hemos dado el visto bueno al dispositivo, el primer paso ha sido ponerlo
en practica para diferentes aparatos dentro del aula-taller. Estos son los resultados que
hemos obtenido:

- Con el secador de pelo observamos que aumentar o reducir la velocidad de giro
en frio no modifica apenas el consumo. Apreciamos una subida de consumo
cuando se pone en marcha el aire caliente, y ahi si que cuando se aumenta la
velocidad el consumo se dispara.

- Engeneral, los aparatos que mas energia consumen son aquellos que necesitan
un calentamiento.

- Observamos también que en el arranque, algunos aparatos consumen mas
corriente. Intuimos que es por el funcionamiento intrinseco del propio motor.

- Intentamos medir el llamado “consumo fantasma”, pequefas corrientes que
presentan los aparatos que tenemos en casa en “stand-by”, pero con el sensor
de corriente que tenemos es imposible. Un conversor A/D de 10 bits proporciona
una resolucion muy grande si utilizamos un sensor de 30 A, por lo que una unidad
mas de muestreo (de 0-1024) representa una cantidad de corriente muy grande.
Deberiamos utilizar un sensor de menos amperios. Existen sensores de 5 A del
mismo fabricante. Probamos a cambiarlo (modificando también la sensibilidad
segun la hoja de caracteristicas) y lo que obtenemos son valores mas precisos
para corrientes pequefias pero a cambio no podemos medir corrientes mayores
de 5 A, con lo cual el dispositivo no seria capaz de medir el consumo de aparatos
de mayor potencia. En el caso del secador, con el aire caliente a maxima
velocidad el consumo es ligeramente superior a 8 A, con lo que no podemos ver
esta medida. En resumen, sensores con limites altos no permiten evaluar con
precision aparatos con bajo consumo y sensores con limites mas bajos nos
limitan a que sdlo se puedan utilizar con aparatos de bajo consumo. A la hora de
elegir, hemos preferido la primera opcién, desechando la posibilidad de medir el
consumo fantasma, que se confunde con el rizado debido al ruido del propio
sensor.

25



¢Cuanto cuesta secarse el pelo? — IES Pefiamayor Nava. Premios Impulso TIC educacién 2021

En el apartado siguiente explicaremos mas concretamente los resultados obtenidos
cuando intentamos responder a la pregunta que nos planteabamos al principio.

7. ¢Cuanto cuesta secarse el pelo?

7.1.

¢ Cémo funciona el secador?

Ahora que hemos terminado nuestro prototipo y tenemos un dispositivo de medida que
funciona, ya estamos en condiciones de responder a la pregunta inicial del proyecto:
¢cuanto cuesta secarse el pelo?

Par ello, debemos comprender antes como funciona este aparato. En la figura siguiente
se puede ver el interior de un secador [20].

Resistencia eléctrica

Interior de un secador [20].

e Lo primero que vemos es que la velocidad con la que se expulsa el aire por la
boquilla depende de la velocidad de aspiracion, que se produce gracias a un
ventilador acoplado a un motor. Por tanto, cuanto mas deprisa gire el motor mas
deprisa lo hara el ventilador y mas rapido se aspirara el aire, lo que provocara
que éste se expulse por la boquilla mas deprisa. Normalmente los secadores
estan disefiados para funcionar a 2 o 3 velocidades. Por ejemplo, con 2
velocidades significa que el motor girara a 2 velocidades distintas.

¢ El motor de los secadores es eléctrico y funciona gracias a la corriente eléctrica
que circula por sus devanados. Para girar mas deprisa necesitan consumir mas
corriente. Asi que en el mismo tiempo, se producira un mayor consumo. Distintas
velocidades implican entonces distintos regimenes de consumo. Los secadores
profesionales utilizan motores de corriente alterna, mientras que los domésticos
suelen ser de corriente continua. En todo caso, el consumo de corriente es
superior en el arranque que una vez que la velocidad esta estabilizada.

e El aire que expulsan puede ser frio o caliente. El aire se calienta gracias a unas
resistencias colocadas en la boquilla del secador. Estas resistencias se calientan
gracias al efecto Joule: la corriente circulando a través de ellas producira calor
que se disipa y calienta el aire a su paso.

o Los secadores suelen estar diseiiados para trabajar a distintas temperaturas:
aire frio (resistencias apagadas) y aire caliente a temperatura moderada y alta.
Puesto que hay distintas opciones, también habra distinto consumo energético
en funcion de la temperatura del aire.

Por tanto, tenemos varias combinaciones posibles de dos variables por un lado la
velocidad y por otro la temperatura del aire. Cada una de ellas sigue un ritmo de
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consumo diferente. Esta informaciéon normalmente no la proporciona el fabricante, pues
solo facilita una potencia de referencia, pero ahora nosotros gracias a nuestro dispositivo
si que vamos a poder medirlo.

La tabla siguiente representa la potencia desarrollada por el motor para un secador de
2 velocidades y 3 temperaturas del aire (fria, moderada y fuerte):

Velocidad/Temperatura Fria Moderada Alta

12 (lenta) 1=0,45 A 1=2,33 A 1=4,19 A
P=98 W P=510 W P=915 W

22 (rapida) 1=0,71 A 1=4,53 A 1=8,27 A
P=150 W P=990 W P=1807 W

Potencias medidas con el secador de pruebas.

Como se puede ver en la tabla, la potencia es diferente en cada caso. No obstante, no
vamos a hacer uso de la tabla para hacer el calculo: sélo la utilizamos para hacer una
comparativa y poder sacar unas pautas de uso, que son las siguientes:

- Con el aire frio el coste energético es pequeino. Al cambiar de velocidad de lenta
a rapida, el incremento de consumo de corriente es pequefio.

- Cuando la temperatura es elevada si que se aprecia gran diferencia entre
velocidades, llegando a consumir el doble de corriente en la velocidad rapida
que en la lenta.

La pauta de uso que parece mas econémica es que es preferible secarse el pelo con el
aire a una temperatura moderada, aunque nos lleve mas tiempo que utilizar aire a alta
temperatura.

Calculamos el coste

A partir de la tabla anterior podemos calcular la energia consumida por el secador
conocidos el tiempo y la potencia. Esto es muy variable y depende del usuario, por
ejemplo, no es lo mismo secar pelo corto que pelo largo. Ademas, es habitual que
cuando nos secamos el pelo vayamos cambiando de velocidad o temperatura durante
el secado. Asi, puede suceder que si empezamos a secarnos con aire muy caliente la
piel del cuero cabelludo se irrite y prefiramos bajar la temperatura sobre la marcha.

La ventaja de nuestro dispositivo es que podemos calcular la energia consumida en
tiempo real, incluso cambiando velocidad y temperatura durante el secado. Asi,
independientemente de las preferencias de los usuarios podemos establecer un
consumo medio. Se ha hecho un estudio con 25 voluntarios que llevaron el dispositivo
medidor a casa y lo utilizaron (ellos mismos, padres, hermanos...). El grafico siguiente
recoge los resultados:
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Consumo en Wh de secarse el pelo
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Caélculo del consumo medio con 5 usuarios.
Con esos datos, el consumo medio es de C = 33,5184 Wh = 0,0335 kWh

A partir del consumo medio se puede calcular el coste. Necesitamos conocer las
condiciones del contrato, la cual depende la comercializadora.

- Enelmercado regulado (precio PVPC), el precio de la energia cambia cada hora
y depende de una subasta realizada el dia anterior a partir de la demanda
prevista para el dia siguiente. Por tanto, cambia en funcién de la hora del dia 'y
de si es dia festivo o laborable. Evidentemente sera mas econdmico hacerlo en
un dia festivo o en horario “valle”.

- En el mercado libre, el precio de la energia depende de la tarifa contratada.
Algunas comercializadoras ofrecen tarifa plana para todo el dia y otras ofrecen
precios variables en funcion de las franjas horarias (punta, valle, etc.).

Supongamos que nos lavamos el pelo por la mafiana antes de ir al instituto, por ejemplo,
a las 7 de la mafiana. El precio del kWh a esa hora en el momento de escribir este
informe es de 0,2330 €/kWh.

Por tanto, el coste de secarse el pelo es de:
Coste = 0,0335 kWh - 0,2330 €/kWh = 0,0078 €
Asi que secarse el pelo a las 7 de la manana costaria, por persona: 0,0078 €.

Supongamos una familia de 4 personas que se lavan el pelo 4 dias a la semana cada
uno. A lo largo del afio habran gastado:

Cramilia,ano = 0,0078 € - 4 personas - 4 dias - 52 semanas = 6,49 €

.Y las emisiones?

Ademas de lo econdmico, también podemos hacer una estimacioén de las emisiones de
CO: equivalentes para ese consumo. Se calcula a partir de los llamados “factores de
emision” y “masa equivalente de CO. (normalmente expresado en toneladas
equivalentes de CO,)".
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La energia eléctrica en Espafia se produce gracias a una combinacién de diferentes
tecnologias (nuclear, hidraulica, térmica de ciclo combinado, renovables...). Es lo que
se conoce como “mix energético”. Algunas de estas tecnologias producen gases de
efecto invernadero como el CO.. Por tanto, podemos decir que cada kWh generado
tiene un equivalente estadistico en emisiones de CO..

En cada momento del dia este mix energético va cambiando, ya que por ejemplo por la
noche no tenemos aporte de energia solar fotovoltaica pero si podemos tenerlo por el
dia.

Tomando como referencia las 7 de la mafiana, como hicimos antes, observamos un mix
tipo para un dia laborable. Estos datos se pueden consultar en la pagina web de Red
Eléctrica Espafiola (REE) [21]. En la imagen siguiente se puede ver un ejemplo para el
dia que estamos escribiendo este informe:

POTENCIA
GEN. CONVENCIONAL

07:00 =

® DISPONIBLE

40.543,9 ww

® INDISPONIBLE

13:987; Taw

INSTALADA

54,531, 6 mw

HIDRAULICA UGH
11.309,8
Mw

@ Hidraulica UGH 27,9%

Turbinacién bombeo 6,2 %
® Nuclear 15,1%
@® Hulla antracita 2,2%
® Hulla sub-bituminosa -%

Ciclo combinado 48,5 %
@ Fuel 0,0%
® Gas Natural -%

Mix energético un dia laborable a las 7 de la mafiana [21].

Asi, generar un kWh puede llevar aparejada la emision de gases de CO, en mayor o
menor medida, dependiendo del mix y de la demanda de energia en ese momento. Por
ejemplo, las 7 de la mafana de un dia laborable, segun la web de REE, el factor de
emision es de:

FE=0,154 TeqCO2/MWh = 154 g eq CO2/kWh
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es decir que para producir 1 kWh se necesita un mix energético que en ese momento
supondria emitir 154 g eq de CO; (gramos equivalentes de CO>).

Es importante saber que no sélo el CO2 es un gas de efecto invernadero. También estan
el metano, el 6xido nitroso, los hidrofluorocarburos, etc. Todos ellos se convierten a su
valor equivalente en didxido de carbono. Se elige el CO, como el equivalente total de
los gases de efecto invernadero porque, a pesar de tener un potencial de calentamiento
mucho menor que el de otros gases, como el metano o los 6xidos nitrosos, es el que
mas crecimiento ha experimentado en la atmdsfera terrestre y es el mas abundante en
porcentaje de todos ellos [22].

Por tanto, secarse el pelo a las 7 de la mafiana supone emitir a la atmdsfera, debida a
la produccion de la energia que calculamos antes:

Emisiones = 154 g/kWh - 0,0335 kWh = 5,159 g eq de CO-.

Finalmente, una familia de 4 miembros que se lava el pelo 4 dias a la semana supone
al ano:

Emisionessamilia,ano=5,159 g - 4 personas - 4 dias - 52 semanas = 4292,29 g = 4,29 kg

Es decir, la energia que consume una familia por secarse el pelo supone al afio 4,29 kg
eq de CO..

Evidentemente este resultado debemos tomarlo como una estimacién, pues como
comentamos anteriormente el factor de emisiones depende del dia y del afio.

8. Exportamos el proyecto

Una vez que el proyecto esta terminado lo publicitamos en el Centro. Para ello,
organizamos unas charlas en el recreo para presentar el producto a nuestros
compaferos y buscamos voluntarios que lo utilizaran para evaluar el consumo
energético de sus actividades en casa.

Gracias a ello, queremos que nuestros companeros tomen conciencia sobre el ahorro
energético y que sean capaces de evaluar sus rutinas y tener un mejor criterio a la hora
de comprar y utilizar los aparatos eléctricos.

Durante varios dias, algunos companieros se llevaron el medidor a su casa. Asi pudimos
evaluar también el producto, escuchando sus opiniones. A todos les pedimos que
cubrieran un formulario con los siguientes datos:

- Actividad y tipo de aparato.

- Horario de uso (necesario para conocer la tarifa de la comercializadora y el factor
de emisién para calcular las emisiones).

- Energia consumida (en Wh).

Con estos datos calculamos el coste econdmico y las emisiones de CO..

Estas son algunas de las actividades que se registraron.
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Factor
Horario de Energia Coste de Emisiones
Actividad uso consumida econémico  emision de CO:2 (g
(L)) (€) (9 eq)
CO2/Wh)
Cargarel | 48:00-20:00 150,05Wh 0,2693€ 0,004 € 0,139 20,85 g
teléfono movil
Puré de frutas
con robot de 19:00 8,25 Wh 0,2693 € 0,0022 € 0,179 1,48¢
cocina.
Purificadorde ' 54.00 _21:00  5520Wh = 0,2561€  00141€ 0,181 9.99g
aire en el salén
Hacer dos
cafés con
espuma en 15:30 45,22 Wh 0,2094 € 0,0095 € 0,149 6,73 g
maquina
expreso.
Taladrar 3
agujeros en 17:50 5,11 Wh 0,2518 € 0,0013 € 0,185 0,95 ¢
una pared.
Freir patatas 20:00 54272 Wh @ 0,2561€ @ 0,1390 € 0,181 98,23 g

en una freidora

Actividades registradas por nuestros compa#neros.

Con estos datos, una vez calculados los costes econémicos y en emisiones, imprimimos
unos carteles para colocar en el instituto.

9. Lineas de mejora

9.1.

Ademas del dispositivo fabricado y que hemos utilizado en el proyecto, hemos hecho
otros intentos para tratar de mejorarlo. Contaremos en este apartado nuestros progresos
en algunos aspectos que consideramos pueden mejorar el proyecto, como son:

1) Subir los datos a la nube.

2) Mejorar la precision en el calculo del consumo.
3) Incluir nuevas funcionalidades.

4) Redisefar el proyecto con nuevos enfoques.

En los subapartados siguientes explicamos nuestros logros y nuestras propuestas de
mejora con los que intentaremos hacer una nueva version del proyecto en cursos
futuros.

Subir datos a la nube

Nos parece una opcion muy interesante, pues nos permitiria controlar el consumo desde
cualquier lugar con conexién a Internet, desde un ordenador o desde el mévil o tablet.

Para ello trabajamos en 2 lineas: la comunicacion y los servidores para alojar la
informacion.
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9.1.1. Interfaz de comunicacién

Para la interfaz de comunicacién hemos barajado y probado las siguientes opciones:

Utilizar otras tarjetas Arduino. Nuestro profesor tenia una tarjeta Arduino Yun
propia, con puerto Ethernet, pero su coste es elevado y tras examinarla hemos
visto que tiene un mayor tamafio, lo que nos obligaria a redisefiar la caja y haria
el dispositivo mayor, en contra de los requisitos de disefio. También hemos
pensado en una tarjeta de expansion con puerto Ethernet (sélo las hay
compatibles con Arduino UNO, lo que nos obliga también a aumentar el tamafio),
Utilizar otras tarjetas controladoras que no sean Arduino. Las mas comunes son
las basadas en el ESP8266, que incorporan conectividad por WiFi o las WeMos.
Utilizar Arduino nano, pero afiadiéndole un moédulo de comunicaciones externo,
por ejemplo un médulo con tarjeta SIM para conexion de datos moviles.

Tarjetas evaluadas para mejorar el proyecto.

Las opciones con puerto Ethernet las descartamos porque suponen llevar otro cable
hasta un router y no siempre es posible (puede que incluso el lugar donde estamos

midiendo no tenga conexion cableada). Por tanto, nos decantamos por una solucion
inalambrica.

Hemos hecho pruebas con la tarjeta basada en ESP8266. Su programacion es
muy similar y hemos conseguido conectarnos a la red WiFi del Centro y resolver
problemas mas sencillos.

También hemos hecho pruebas con un médulo GSM (moédulo SIM800L). Hemos
conseguido manejarlo con programas sencillos e incluso hemos podido subir
datos sencillos a la nube. Esta idea tiene 2 problemas: consume mucha corriente
y ademas se necesita contratar una linea de datos. Ademas, no es muy versatil
a la hora de enviar los datos, ya que las librerias que utilizamos no son
compatibles con muchos servidores de datos en la nube.

Circuito de prueba para enviar datos a la nube mediante red mévil.
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9.1.2. Servidores para subir la informacién

9.2.

Para alojar la informacién en la nube necesitamos un servidor. Barajamos las siguientes
opciones:

- Utilizar nuestro propio servidor. Nos parece una solucién muy compleja para
nuestros conocimientos actuales. Necesitariamos un equipo informatico
especifico, contar con una direccion IP fija y programar el servidor.
Necesitariamos un servidor con base de datos por ejemplo de tipo SQL.

- Utilizar un servicio en la nube de una empresa. Existen varias, aunque la mayoria
de las opciones son de pago. Hemos conseguido subir datos sencillos a
ThingSpeak, ya que es la unica plataforma con la que hemos conseguido
comunicarnos con el médulo GSM SIM900. No hemos tenido la oportunidad de
probar otras plataformas, pues son de pago. Arduino tiene su propia plataforma
de 10T (Internet Of Things), pero su uso esta restringido a algunos modelos
originales de Arduino.

Mejora de los calculos del consumo

9.3.

Aunque el calculo que realizamos es bastante preciso, pensamos que se puede hacer
de manera mas exacta si calculamos el valor del voltaje en cada momento, ya que en
nuestro programa utilizamos siempre un valor constante de 220 V.

Para ello podriamos afiadir un segundo sensor, en este caso de voltaje. De esta manera,
calculariamos la potencia de forma mucho mas precisa. No hemos hecho intentos en
esta linea de trabajo.

Anadir nuevas funciones

9.4.

También pensamos que es posible mejorar las prestaciones del aparato de la siguiente
manera:

- Utilizando una pantalla de mayor tamafo, donde podriamos representar mas
informacion o incluso incorporar una grafica de como cambia la corriente en
funcién del tiempo.

- Incluyendo un botén de “reset”, ya que el consumo comienza a contar cuando
se enchufa el dispositivo y no el aparato. Si queremos probar un segundo
aparato, necesitamos desenchufar y enchufar el dispositivo de medida.

- Utilizar un botén de “puesta a cero” para eliminar el valor inicial. En lugar de
restarle un valor fijo, hacerlo con el valor que existe en vacio en el momento de
pulsarlo. Seria una funcion similar a la que tienen algunas basculas.

Redisefios con nuevos enfoques

Se podria cambiar el disefio completamente. Tenemos algunas ideas que se nos han
ido ocurriendo durante el desarrollo del proyecto.

La opcidon que destacamos porque nos parece mas divertida es incluir un contador de
monedas como los que se utilizan en las maquinas expendedoras. Configurando en el
programa una tarifa, el usuario introduciria una moneda y se calcularia a cuantos Wh de
energia tiene derecho. Utilizaria el enchufe y después de consumir esos Wh el enchufe
se desactivaria. Para ello necesitariamos incluir dos elementos nuevos: el contador de
monedas y un relé, ademas de hacer cambios en la programacién. Sin duda si
continuasemos con el proyecto el proximo curso intentariamos hacer este disefio.
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10. Conclusiones

Una vez terminado el proyecto nos reunimos en el aula taller para debatir y comentar
nuestras conclusiones. Las explicamos a continuacion, primero las relacionadas con los
conocimientos adquiridos y aplicados y después las relacionadas con la experiencia.

Desde el punto de vista de los conocimientos adquiridos, después de realizar el proyecto
podemos decir que:

1)

8)

Los fabricantes ofrecen informacion insuficiente para que el consumidor
pueda determinar el consumo de un aparato eléctrico. En muchos casos no es
posible hacer una comparativa rigurosa porque ofrecen datos de potencia, pero
no especifican en qué condiciones. Cuando un aparato tiene varios modos de
uso con nuestro dispositivo medimos diferentes potencias y diferentes corrientes
absorbidas, por lo que el consumo es en realidad diferente, aunque el fabricante
lo oculta. Pensamos que una buena practica seria obligar a los fabricantes
a concretar con mas detalle los consumos de los aparatos en todas las
circunstancias.

No es sencillo conocer el consumo en tiempo real de un aparato eléctrico
recurriendo a los métodos actuales: contador, factura o web de las empresas
distribuidoras. Se hace necesario contar con dispositivos especiales, como
el que hemos fabricado nosotros.

Hemos podido comprobar que el mayor consumo de un aparato eléctrico se
produce cuando se activa alguna funcién de calentamiento. Por ejemplo, en
el caso del secador se produce cuando se pide aire caliente y no tanto con la
velocidad de giro del ventilador. Es preferible secarse el pelo con el aire a una
temperatura moderada, aunque nos lleve mas tiempo. Secarlo con prisas con el
aire muy caliente supone consumir el doble de energia.

El coste econdmico de secarse el pelo va a depender de la hora del diay de la
tarifa que nos aplique nuestra comercializadora de electricidad. Sera mas
econdémico en horas valle que en horas punta. Por ello, es preferible secarselo a
primera hora de la mafana, antes de ir al instituto.

En cuanto a las emisiones de CO,, dependera del momento del dia, ya que la
produccion de energia eléctrica esta cambiando continuamente en funcién de
las condiciones climatolégicas y de la demanda. Seria preferible hacerlo cuando
el factor de emision fuera mas bajo. Este dato es impredecible porque el mix
energético en Espafia actualmente varia muchisimo de una hora del dia a otra.
El factor de emisién es un dato muy variable. Su valor minimo no coincide
necesariamente con la hora mas barata porque depende de muchos factores.
Por tanto, nos vemos obligados a decidir entre economia y emisiones.

Existen muchas tarjetas controladoras para realizar este proyecto. En el caso de
que fuese util subir datos a la nube, es una buena idea utilizar una conectividad
inalambrica (como WiFi o datos moviles). Hay que tener en cuenta que no todas
las librerias que se usan para manejar estos dispositivos son compatibles con
todas las plataformas.

Al afo, una familia de 4 miembros gasta un promedio de 6,49 € en secarse el
pelo y la energia necesaria requiere emitir a la atmosfera 4,29 kg. de CO-.

Desde el punto de vista del desarrollo del proyecto, nos gustaria resaltar las siguientes
conclusiones:

9)

La fase de investigacion ha sido muy extensa pero productiva. En el temario
de 4° de ESO existe un tema dedicado a las instalaciones en viviendas donde
se estudia la instalacion eléctrica, por lo que este proyecto ha servido para
repasar las magnitudes eléctricas, los conceptos de potencia y energia, hemos
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manipulado y montado tomas de enchufe y hemos aprendido a medir corrientes
con diferentes equipos de medida (polimetros y pinzas amperimétricas). Nos ha
servido también para ver una aplicacién practica de estos conocimientos.

10) También en el temario hemos visto componentes electronicos y
programacion con Arduino. El proyecto nos ha servido para repasar estos
conceptos y para practicar el disefio de algoritmos y la programacién. También
hemos podido ver una aplicacién practica de la programacion en un caso
real.

11) Creemos que el proyecto aporta algo nuevo a la sociedad. Hemos visto un
ejemplo de cémo gracias a la tecnologia, la informatica y la programacion
podemos crear algo util y que aporta valor. Ademas, aprender estos
conocimientos y poder ir mas alla de la teoria nos ha motivado mucho y ahora
conocemos mejor cuales son las salidas profesionales.

12) Hemos trabajado en equipo en todo momento, aportando nuestras ideas,
defendiéndolas y escuchando y respetando las ideas de los demas. Hemos
comprobado cémo un buen clima de trabajo y de comparerismo favorece el éxito
del proyecto.

13) Gracias al medidor podemos tomar mas conciencia de en qué medida
nuestras rutinas diarias incrementan el consumo eléctrico. Hemos
comprobado diferentes situaciones y hemos hecho varios experimentos con
aparatos domésticos y hemos comprobado en qué circunstancias se producen
los mayores picos de consumo.

14) Al presentar el proyecto al resto de nuestros companeros hemos podido practicar
coémo hacer una presentacioén. Tuvieron mucho interés en el proyecto y algunos
quisieron llevar nuestro dispositivo a sus casas para evaluar su consumo,
aumentando asi el interés y la sensibilizacién por nuestro impacto en el consumo
energético. Se hizo una puesta en comun en tutoria con diferentes aparatos
eléctricos, incluso comparando marcas, lo cual fue muy motivador para todos.

15) Gracias al proyecto, todo el alumnado de 4° de ESO pudimos trabajar estos
contenidos también en otras materias: otros profesores hicieron mencion del
proyecto y trabajaron con él en sus asignaturas, como por ejemplo fisica y
quimica y biologia.

11. Video

En el canal de YouTube del departamento de tecnologia hemos colgado un video con
nuestra primera prueba en el taller: hemos medido el consumo de energia del compresor
de aire. Se pueden consultar en la direccion:

https:/lyoutu.be/nexeCHgDUgY

12. Desarrollo de las competencias clave

Como toda actividad didactica, se ha perseguido que con este proyecto el alumnado
trabaje y desarrolle la adquisicion de las diferentes competencias clave que marca la
legislacion [23].

Asi, este proyecto ha contribuido a desarrollar estas competencias clave mediante las
siguientes acciones:
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e Comunicacion linglistica (CL): mediante la lectura comprensiva de las
referencias que se han consultado en la fase de investigacién, mediante la
expresion oral en la fase de ideas y en la presentacion a los compafieros y la
expresion escrita mediante la elaboracion de esta memoria.

e Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCT): mediante la adquisicion de los contenidos técnicos con los que se
sustenta el proyecto, la electricidad, las magnitudes eléctricas, los conceptos de
potencia y energia, las instalaciones eléctricas en las viviendas, los circuitos
eléctricos, los sistemas electronicos, las tarjetas controladoras, el disefio de
algoritmos y la programacion.

e Competencia digital (CD): mediante el disefio del algoritmo que resuelve el
problema, la posterior codificacion en un lenguaje de programacién, mediante
la busqueda de informacién durante la fase de investigacion y mediante la
elaboracion de graficos con hojas de calculo, carteles con programas de disefio
y procesadores de textos para la elaboracién de esta memoria.

e Aprender a aprender (CPAA): se fomenta la autonomia del alumnado
mediante la fase de investigacion, de lluvia de ideas y durante la de la solucién
elegida, su construccion y sus pruebas de funcionamiento.

e Competencias sociales y civicas (CSC): mediante la sensibilizacién en el
ahorro energético y el cuidado del medio ambiente, mediante el respeto a las
ideas de los demas y una defensa cordial de las ideas propias, mediante el
trabajo diario en equipo y la comunicacién con el resto de los compafrieros.

¢ Sentido de lainiciativa y espiritu emprendedor (SIEE): mediante la definicién
y fabricacion de un producto tecnolégico que no existia, basado en ideas
propias.

¢ Concienciay expresiones culturales: mediante la definicidn de la estética del
producto, la comunicacién de ideas al grupo y al resto de los companeros.
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