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Este proyecto de investigacién, desarrollado por
alumnos de 42 de ESO del colegio Salesianos M?
Auxiliadora de Algeciras, analiza la evolucién
técnica de los sistemas de almacenamiento de
datos mediante un conjunto  expositivo
multidisciplinar que integra disefio grafico,
programacién y fabricacién digital. El trabajo se
materializa en tres productos interconectados: una
magqueta fisica interactiva, una plataforma web de
alto rendimiento y una infografia técnica.

La maqueta representa ocho hitos clave, desde las
tarjetas perforadas hasta la computacién cuantica.
Ha sido disefiada mediante Blender, TinkerCAD y
Fusion 360 e impresa en 3D. Esta pieza integra
servomotores gestionados por una placa Arduino
MEGA 2560 y etiquetas NFC que permiten una

RESUMEN

interaccién hibrida, vinculando fisicamente los
componentes con informacién detallada en el
entorno digital.

El ecosistema virtual consiste en una pagina web
desarrollada con Figma y Vercel, que emplea
recursos visuales avanzados como el liquid glass y
la insercién de objetos 3D interactivos. Por su
parte, la infografia, realizada en Canva y Affinity
Publisher, actia como eje cronolégico vy
vertebrador del discurso.

La propuesta destaca por su rigor técnico y el uso
puntual de inteligencia artificial (Claude y Gemini)
para la optimizacién de cédigo y disefio, logrando
una convergencia efectiva entre el mundo fisico y el
virtual.
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Ha sido una obsesién de nuestra especie desde
que el primer hominido miré la pared de la cueva en
la que habitaba y vio en ella un lienzo sobre el que
reflejar su realidad. En ese impulso creativo habia
tanto de manifestacién artistica como de preservar
de alguna forma cierto conocimiento del entorno
en el que nuestros ancestros habitaban.

Con el paso de las eras y el perfeccionamiento de
los modos de recoger informacién, la humanidad ha
ido acumulando saber, primero en piedra, después
en tablillas, en papiro, en papel...asi hasta llegar al
salto cuantitativo que, el siglo pasado, supuso la
apertura del mundo digital. Un mundo que no ha
hecho mds que crecer de manera exponencial en
los dltimos ochenta afios y que, por primera vez en
nuestra historia, ha conseguido algo impensable

fig 1. Imagen de PDFhotos. Tomada de Pixabay, 2026
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INTRODUCCION

hace solo 100 afios: tener acceso a la practica
totalidad del conocimiento humano a través de un
dispositivo que llevamos en el bolsillo.

Pero esa ventaja lleva consigo una consecuencia:
¢cémo se almacena esa informacién? ¢Qué
recursos son necesarios para dar alojo a todo lo
que en un dia es capaz, hoy por hoy, de producir la
frenética actividad del planeta?

Intrigados por la posible respuesta a esa pregunta,
nos vimos llevados a una que la precedia: scémo
han evolucionado los sistemas de almacenamiento
para que podamos transportar en nuestra mochila
miles de libros, cientos de dalbumes musicales,
decenas de peliculas e incontables documentos?
¢Cbémo se empezd a almacenar la informacién en el

amanecer de la era digital y cudles han sido las
transformaciones clave que han ido sufriendo los
sistemas para situarnos a las puertas de la
computacién cudntica?.

En este proyecto hemos centrado nuestros
esfuerzos en trazar, a través de varios hitos, una
linea del tiempo que recorra los saltos
fundamentales que el almacenamiento digital ha
dado en el dltimo siglo. Una linea que, en esencia,
habla de la singularidad del ingenio humano y que
hemos materializado en tres formas diferentes:
una infografia, una maqueta y un sitio web.

Porgue, ¢qué mejor manera de almacenar

é
preservar nuestra investigacién que hacerlo tanto
en el mundo fisico como en el virtual?
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LALINEA DELTIEMPODE LALEY DE MOORE

La Ley de Moore - la observacién de que la computacién se reduce drasticamente en cuanto al costo
a un ritmo normal - es la expresién abreviada para los mas veloces cambios tecnolégicos. En los
ultimos 50 afios, se ha marcado el inicio a los albores de la personalizacién de la tecnologia y se han
habilitado nuevas experiencias através de la integracién en casi todos los aspectos de nuestras vidas.
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La prediccion de Gordon Moore (1965): el nimero de transistores en un chip se duplica cada ~2 afios, mientras
el coste se mantiene constante o decrece. En 1975 revis6 la cadencia de duplicacién anual a cada dos afios. Esto
implica un crecimiento exponencial de la capacidad computacional y una caida exponencial del coste por

transistor.
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LO QUE SE PUEDE HACER, SE PUEDE MEJORAR
Intel continda cumpliendo con los prondsticos de la Ley de Moore. La introduccién de
potentes tecnologias multi-core, la arquitectura del transistor, los avances en la ciencia
de los materiales y las innovaciones constantes dan cuenta de eso.




Alrededor de 2020, o poco después, la ley de Moore dejarad gradualmente de
ser valida, y es posible que Silicon Valley se convierta poco a poco en un
simple cinturén industrial, salvo que se encuentre una tecnologia sustitutiva.

(Michio Kaku)

Gordon Earl Moore nacié en 1929 en el pueblo de
California. Aunque mds aficionado a los deportes
que a los libros, Moore demostré interés por las
matematicas y la quimica al final de sus estudios
de secundaria.

Estudié en la Universidad de California en
Berkeley, donde se gradud en Quimica en 1950y,
cuatro afios mas tarde se doctoré en el Instituto
Tecnolégico de California (CalTech) en Fisica y
Quimica.

En aquella época en el norte de California,
epicentro del desarrollo tecnoldgico por el impulso
de Silicon Valley, no existian puestos de trabajo
disponibles para el nivel de conocimientos de
Moore vy, tras varios afios de idas y venidas, funds,

junto a ocho compafieros, la Fairchild
Semiconductor Corporation de la que naceria,
eventualmente, INTEL (Integrated Electronics
Corporation), compafiia que dracias a |la
investigacién en torno a los microprocesadores, (el
primer modelo fue lanzado en 1971) se situé a la
vanguardia de la produccién de semiconductores
cada vez mas rapidos y pequefios, inspirados en la
famosa ley enunciada por el propio Moore en 1965
y recogida en la revista Electronics (publicada en
Estados Unidos entre 1930 y 1995).

Dicha ley, de cardcter empirico, expresa, de manera
resumida, que aproximadamente cada 2 afios se
duplica el ndmero de transistores en un
microprocesador algo que puede observarse en la
infografia que hemos incluido a la izquierda [fig.2]

n LA LEY de MOORE EVOLUCION de los SISTEMAS de ALMACENAMIENTO
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figs. 3 a 10: los ocho hitos elegidos para ilustrar la evolucién de los sistemas de almacenamien:




La primera fase de este proyecto que hemos HITO 1. 1890. Tarjetas perforadas
realizado como situacién de aprendizaje dentro de

la asignatura de Digitalizacién de 4° de ESO, HITO 2. 1956. Disco duro magnético
consistié en un intenso periodo de investigacion

tanto de la Ley de Moore y sus ramificaciones como HITO 3. 1963. Cintas de cassette
de todos aquellos instantes en los que la

tecnologia de almacenamiento habia dado un HITO 4. 1971. Disquete (floppy disk)
pequefio salto cuantitativo.

HITO 5. 1982. Compact Disc Digital Audio
Como quiera que la informacién que encontramos

fue abundante y que, por condicionantes del HITO 6. 1991. SSD (unidad de estado sélido)
proyecto, teniamos que elegir un ndmero limitado

de hitos con los que trazar la linea temporal que es HITO 7. 2006. Almacenamiento en la nube
la base del mismo, decidimos optar por los ocho

que indicamos a continuacién y que pueden verse HITO 8. ¢ ¢ ??. Almacenamiento cudntico
en la distribucién de imagenes de la izquierda [figs.

3a10]

8 HITOS EVOLUCION de los SISTEMAS de ALMACENAMIENTO
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fig. 11: la infografia de la linea del tiempo que muestra la evolucidn de los sistemas de almacenamiento.



Como primer soporte fisico del proyecto, la idea
inmediata fue disefiar una linea del tiempo a modo
de infografia que poder imprimir en gran formato.
Pronto vimos que dicha infografia podia dar cabida
no solo a los ocho hitos, sino a la historia de la
tecnologia que habia discurrido en paralelo a la de
los sistemas de almacenamiento, tanto aquella que
incidia de forma directa en la informatica como
aquella que habia hecho posible los muchos
avances que ésta ha sufrido en el dltimo siglo.

Pero la intencién inicial de tener la infografia en
gran formato dio paso a una que nos convencié
mas: servir como complemento al otro soporte
fisico del proyecto, la maqueta, complementando
la informacién incluida en esta y haciendo el papel
de elemento vertebrador de la misma.

Bajo esa nueva perspectiva, cambiamos el disefio
de la infografia para adaptarla a las dimensiones
de la maqueta, decidimos que uno y otro producto
serian una sola entidad y que la linea del tiempo
prescindiria de mostrar los ocho hitos que
habiamos seleccionado para que la maqueta
tomara el protagonismo cuando asi lo exigiera el
discurso.

Dado que el resultado final, disefiado a caballo
entre Canva y Affinity Publisher tiene unas
dimensiones muy singulares (de nuevo,
atendiendo a lo que mide nuestra maqueta) la
hemos incluido a la izquierda [fig. 11] dividida en
tres tramos. De todas formas, como todo lo que
nuestro proyecto incluye, puede verse a mejor
resolucién en nuestra pdgina web.

La INFOGRAFIA EVOLUCION de los SISTEMAS de ALMACENAMIENTO
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fig. 12 a 15: capturas de pantalla de la web mostrada en el navegador del ordenador y en el de un dispositivo mévil.
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Desde el comienzo del proyecto teniamos muy
claro que todos nuestros esfuerzos debian
encontrar un alojo digital que incluyera, no solo la
informacién (limitada, por cuestiones de espacio)
reflejada en la infografia y la maqueta, sino toda la
que habiamos ido encontrando a lo largo del
proceso de investigacién inicial.

Asimismo, sabiamos que no queriamos recurrir a
un blog al uso o, mucho menos, a un disefio de
pagina web realizado con herramientas bdsicas:
como expositor de nuestro trabajo queriamos algo
que dejara claro al internauta el enorme esfuerzo
que ha supuesto alo largo de todo el curso levantar
este proyecto, asi que nos pusimos manos a la obra
utilizando, no una, sino varias herramientas online
de disefio y gestién web.

Entre ellas, cabria destacar Figma, Vercel y
diversas IAs, sobre todo Claude, para ir generando
el cédigo base del sitio e ir depurando cuestiones
de disefio como el liquid glass (un recurso visual
imitado del que puede encontrarse en dispositivos
con software 10S) que puede observarse a lo largo
de la navegacion; el incrustado de objetos 3D con
los que interactuar (objetos 3D disefiados por
nosotros mediante Blender) o la linea de avance
progresivo que puede verse en la version mévil del
sitio, ligeramente diferente a la que cabe encontrar
en la navegacién por ordenador para adaptarla, no
solo en formato sino en experiencia para aquellos
usuarios que accedan desde diferentes tipos de
dispositivos [figs. 12 a 15].
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La MAQUETA

fig. 16 a 21: imdgenes de la maqueta.



Icono visual de nuestro proyecto, la maqueta que
representa los ocho hitos de la evolucién de los
sistemas de almacenamiento ha supuesto, al
marden de considerables quebraderos de cabeza,
un trabajo en dos ambitos diferentes pero ligados
entre si: primero, el disefio de todos los elementos
hasta con tres herramientas diferentes, Blender
para cada uno de los hitos (disefiados desde cero)
y TinkerCAD y Fusion 360 para los diversos
soportes, cajas y bandeja; segundo, la impresién
en 3D con las complejidades que ésta suele
entrafiar de cara a optimizar tiempo y dasto de
material.

Siempre buscando ir un paso mas alla de lo que
inicialmente habia pensado nuestro profesor para
cada uno de los tres productos que conforman el

proyecto, decidimos dar movimiento a los cilindros
de metacrilato que sirven de soporte a los ocho
hitos: para conseguirlo, introducimos unos servos
en la base de los mismos conectados a un PCA que
a su vez se conecta a una placa de Arduino MEGA
2560 programada, de nuevo, con el uso de |A.

Como Ultimo detalle afiadido a la maqueta, cada
uno de los ocho hitos alberga una chapa de NFC
programada mediante el software NFC Tools: el
objetivo de la misma es que, al acercar un
dispositivo mévil a cualquiera de las bases, el
navegador lleve al apartado concreto dentro de la
pagina web en el que se da informacién extendida
y completa sobre el hito correspondiente (figs. 16
a21).
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