INSTITUCION EDUCATIVA FEDERICO SIERRA ARANGO

ALTERNATIVAS DE SOLUCION A PROBLEMAS AMBIENTALES
DESDE LA ESCUELA: SIEMBRA DE UN MURO VERDE, USO DE
ENERGIA SOLAR Y MEDICION DE PARAMETROS AMBIENTALES.

IMAGINATEC 2018

Anthony Ayala Serna
Mariana Julieth Carrillo Vasquez

FESA
AREA BIOTECNOLOGIA Y FISICA

2018




ALTERNATIVAS DE SOLUCION A PROBLEMAS AMBIENTALES DESDE LA
ESCUELA: SIEMBRA DE UN MURO VERDE, USO DE ENERGIA SOLAR Y
MEDICION DE PARAMETROS AMBIENTALES.

Anthony Ayala Serna

Mariana Julieth Carrillo Vasquez

Trabajo de feria de la ciencia IMAGINATEC 2018

DIRECTOR

DIEGO ALEJANDRO TRUJILLO ROLDAN MSc. FISICAS

ASESORES

Siata

FESA
AREA BIOTECNOLOGIA Y FISICA

2018



CENTRO DE MONITOREO FESA

DEDICATORIA

Dedicamos especialmente a nuestras
familias por acompafiarnos, también a
nuestros companeros y profesores de la
institucion y de investigacion que nos

ensefiaron todos los dias para ser mejores.



CENTRO DE MONITOREO FESA

AGRADECIMIENTOS

Estamos profundamente agradecidos con nuestro director Diego Alejandro Trujillo
por el tiempo invertido en este trabajo y sus valiosas ensefianzas.

Agradezco a los laboratorios de la institucién como el de Quimica y el de Fisica. Por
la colaboracion con las instalaciones.

Al profesor John Jairo Pérez por la colaboracion con equipos y laboratorios.

Al profesor Oscar Morales y John Jairo Echavarria, por sus discusiones que fueron
muy significativas.

Al Ingeniero Oscar Morales por sus orientaciones en software, a la doctora Beatriz
y Javier Builes por revisar este trabajo.

A los compairieros del colegio que nos compartieron muchos de sus conocimientos,
especialmente a once uno y once dos.

Agradecemos a la coordinadora de zonas Olga Ramos, por su apoyo Yy
direccionamiento constante.

Agradecemos a SIATA por permitirnos conocer su proceso ambiental y los puntos
de medicion.

Finalmente nos sentimos especialmente agradecidos con el parque explora y con
los organizadores del circuito solar EPM, por brindar estos espacios para nuestro

crecimiento.

Visibilizar lo invisible



CENTRO DE MONITOREO FESA

TABLA DE CONTENIDO

DEDICATORIA 1l
AGRADECIMIENTOS v
TABLA DE CONTENIDO \
RESUMEN 4
ABSTRACT 6
1. INTRODUCCION 8
1.1. Planteamiento del problema 8
1.2. objetivos 10
2. MARCO TEORICO 12
2.1. Mapa de las empresas cercanas a la institucion 12
2.1.1. Diferencias entre COy CO2 - ¢cual es la diferencia? 14
2.1.2. Gases que emanan los vehiculos 15
2.1.3. Lluvia acida 16
2.1.4. Efectos invernaderos 17
2.2. Paneles solares 18
2.2.1. ¢Qué es un panel solar? 18
2.2.2. ¢(Como funciona el panel solar? Y ¢de qué esta hecho? 18
2.2.3. Implementos de un panel solar 19
2.3. Ciclén 20
2.4. Cddigo 22
3. MATERIALES Y METODOS 24
3.1. Método de determinacion polvo con el fotémetro 27
3.1.1. Disefio y construccion del fotometro 27
3.1.2. Analisis estadistico 29
4. RESULTADOS Y DISCUCION 29
4.1. Determinacion en polvo por fotometria en liquidos 29
4.2. Resultados estadisticos del centro de monitoreo 30
4.2.1. Medicion de monoxido de carbono 30
4.2.2. Medicion de temperatura 32




CENTRO DE MONITOREO FESA

4.2.3. Medicion de %Humedad

35

Discusion final

39

Conclusiones

Recomendaciones

Divulgacion del proyecto

41
42
44

© NGO

Cbodigo PMS1003 en arduino

Referencias

Visibilizar lo invisible

Vi



CENTRO DE MONITOREO FESA

RESUMEN

La contaminacion y las energias renovables se ven ligadas a nuestra investigacion
Gracias a la tercera edicion de CIRCUITO SOLAR EPM, donde nos planteamos que
las energias alternativas son la mejor opcién para el cuidado del medio ambiente,
también se dedujo que estas son la mejor via para evitar la contaminacion a nivel
regional y mundial, ya que esta no necesita biocombustibles o derivados del petroleo
y estos ultimos son un peligro para el hombre, ya que por el uso de estos recursos
se contamina el medio ambiente, ademas de afectar nuestra salud.

Una de las causas por las cuales hay tanta contaminacion y enfermedad a nivel
global, son las emanaciones de gases toxicos a la atmosfera, estos son una
problematica de la cual casi nadie habla, ya que estos se producen por la quema de
combustibles fosiles o biocombustibles para la produccion y movilidad del hombre,

en procesos socioecondémicos muy complejos.

Nosotros al observar, que funcionaba nuestro carro solar con un panel de poca
potencia, y al ligarlo a la contaminacion que es un problema de nuestra institucion,
nos encontramos con una cuestion ética, una preocupacion de pensar en unas
alternativas que le convengan a nuestra comunidad y a la ciudad, desde combinar
las ciencias fisicas y quimicas con las humanas, por medio de un pensamiento
politico y ético.

Sin embargo, este proyecto tecnolégico que desarrollamos, realmente es una
herramienta, para mostrar como la contaminacion del aire es un problema
sociopolitico, del cual nos dimos cuenta hace pocos dias en una exposicion a nifios
de primaria. A estos nifios no les explicamos cémo funciona el circuito arduino, ni
como el sensor de monéxido mide, ni que el panel solar esta echo de silicio, nosotros

gueriamos que ellos entendieran que el mundo que les tocara seria limpio de
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contaminantes. Nuestros corazones en plena investigacion de fisica nos juzgaron
éticamente al verlos a ellos.

Por ello creamos un centro de monitoreo para mostrar al mundo y a nuestra
institucion que la contaminacion del aire y las particulas suspendidas en nuestro

contexto estan ahi y tenemos que combatirlas con el uso de diferentes alternativas.

Primero construimos un centro de monitoreo para medir monodxido de carbono,
temperatura, humedad y polvo o particulas suspendidas por un método novedoso
de ciclon a un fotdmetro en muestras liquidas. Todo conectado a un panel solar.
Mostrando quimicamente la presencia de metales en el polvo recolectado, por

métodos fotométricos.

Como segundo paso empezamos a proponer y asociar proyectos ambientales en la
institucion, como cuando estdbamos en noveno y empezamos un proyecto de
biologia que hace parte de esta investigacion, “un muro verde” que hace dos afos
no entendiamos su propésito. Pero hoy si, por ello proponemos desde este trabajo
cientifico afianzar el proyecto muro verde como una bandera en la institucion,
comprometiendo a toda la comunidad educativa desde nuestros compafieros hasta
las directivas. Y posterior por medio de esta feria nacional proponer a cada uno de
los aproximados 500 colegios del valle de aburra se conviertan en pulmones para

las ciudades y propicien un cambio medioambiental.

Este es un propdsito pertinente y necesario que se muestra desde los datos
obtenidos en laboratorio con nuestros sensores, para la disminucion de mondxido
de carbono en el valle de aburra, que nosotros queremos compartir e impulsar hasta
lograr un cambio en la perseptividad de cada individuo y de cada comunidad, en un
proposito general del mejoramiento de la calidad del aire y por ende la mejor calidad
de vida de los nifios de primaria que movieron nuestro corazon, de nuestra

institucion Federico Sierra Arango.
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Palabras claves: Material particulado, Energia Renovable, Monitoreo, Muro Verde,

Ciclén, Arduino, sensores, Espectrofotometria.

ABSTRACT

Pollution and renewable energy are linked to our research thanks to the third edition
of circuit SOLAR EPM, where we consider that alternative energy sources are the
best choice for the care of the environment, was also deducted these are the best
way to prevent pollution at regional and global levels, it is does not need biofuels or
petroleum and the latter are a danger for man, since by the use of these resources
Is contaminated the environment, as well as affect our Bless you.

One of the reasons why there is so much contamination and disease globally,
emissions of toxic gases into the atmosphere, these are problems which almost
nobody talks about, since these are produced by the burning of fossil fuels or biofuels
for production and mobility of man, in very complex socio-economic processes.

Us to observe that if it worked our solar car with a panel of low power, and linking it
to the pollution that is a problem of our institution, we have an ethical issue, a concern
thinking about some alternatives that suit you to our community and the city, from
combining physical and chemical sciences with the human, through a political and
ethical thought.

However this technological project we develop, really is a tool to show how air
pollution is a socio-political problem, which we noticed a few days ago in an
exhibition to grade schoolers. These children do not explain how the arduino circuit,
nor as the monoxide sensor measures, or the solar panel this echo of silicon, we
wanted them to understand that the world that will touch them would be clean of
contaminants. Our hearts in full investigation of physics we judged ethically to see
them.

Why create a center of monitoring to show to the world and to our institution to the
pollution of the air and particles suspended in our context are there and we have to
fight them with the use of different alternatives.

First build a center of monitoring to measure liquid carbon monoxide, temperature,
humidity and dust or particles suspended by a novel method of Cyclone to a



CENTRO DE MONITOREO FESA

photometer in samples. All connected to a solar panel. And thus all show that the
contamination is real.

Since the second step we start proposing and associating environmental projects in
the institution, as when we were in ninth and begin a project of biology that does
part(report) of this investigation(research), " a green wall " that two years ago we did
not understand his(her,your) intention. But today if, for it we propose from this
scientific work to guarantee the project green wall as a flag in the institution,
compromising to the whole educational community from our companions up to the
boards(directives). And later(posterior) by means of this national fair to propose each
of the approximate 500 colleges of the valley of bores(bore) turn into lungs and
propitiate(cause) a change.

This one is a pertinent and necessary intention that appears from the information
obtained in laboratory with our sensors, for the decrease of carbon monoxide in the
valley of bore, that we want to share and to stimulate up to achieving a change in
the perseptividad of every individual and of every community, in a general intention
of the improvement of the quality of the air and for ende the best quality of life of the
children of primary of our institution Federico Sierra Arango.

Key words: Material particulado, Renewable Energy, Monitoring, Green Wall,
Cyclone, Arduino, sensors, Espectrofotometria.
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1. INTRODUCCION

En las investigaciones ambientales se requieren métodos novedosos, basados en
equipos donde se analicen diferentes muestras de sustancias de interés climético y
de contaminacion. En el proyecto instrumental se propuso la construccion de un
ciclon como recolector de particulas y novedosamente la medicion de estas
particulas disueltas en liquido por un fotometro sencillo, obteniendo datos de la
dispersion. Ademas de la cuantificacion de un parametro de la més alta relevancia
ambiental como es el monoxido de carbono, y asi poder explicar muchos de los
fendmenos de polucién en nuestra institucién, junto con parametros clasicos como
porcentaje de humedad y temperatura, muy importantes en nuestro contexto del

valle de aburra.

1.1.Planteamiento del problema

El analisis espectrofotométrico es una de las técnicas mas importantes para el
estudio de los compuestos quimicos, biolégicos, materiales y alimentos. La
necesidad de diagnosticos mas certeros en investigacion, por datos de tipo
numeérico discreto o continuo, ha llevado a la espectrofotometria a ser el método de
andlisis optico mas usado. En el caso del polvo o particulas las medimos por
dispersién de la luz en cubetas con medios liquidos, proponiendo este método en la
busqueda fotométrica y quimica de metales pesados u otros diferentes compuestos
del polvo, a los convencionales como particulas de P.M2.5 y 10 micras, que también
afectan la salud.

Toda esta problematica se basa en un pensamiento integral y especialmente en las
limitaciones de los métodos clasicos, ya que es dificil tener informacion en tiempo
real de los contaminantes que estan en nuestro medio. Para poder resolver estas
limitaciones, se necesita proponer métodos de bajo costo y novedosos. Esto puede

lograrse parcialmente de manera instrumental y quimica usando espectrofotometros
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junto con fluorescencia o titulaciones en la busqueda rapida de diferentes

contaminantes en el polvo como biolégicos o metales.

La necesidad de conocer otros contaminantes a particulas P.M2.5 y 10 surgi6 del
contexto de la institucion, ubicada alrededor de la autopista Medellin Bogota donde
muchos camiones y carros pueden producir particulas de plomo por la combustion.
También la institucién esta ubicada cerca de una ladrillera y una cementera que
trabajan con tierra amarilla en donde hay particulas de hierro en el polvo. Ademas
de una fabrica de canecas plasticas donde las chimeneas generan muchos tipos de

contaminantes como polimeros en combustion a los que estamos sometidos.

Por ello ahora que sabemos que la calidad del aire debe ser regulada queremos
medir y dar a conocer la situacion de nuestro entorno, (HACER VISIBLE LO
INVISIBLE), y asi poder proponer mejoras para nuestro contexto y/o alternativas
cono un cerramiento o muro verde, que estamos sembrando desde el afio 2016, por
todas las mallas internas de la institucion. Ademas de convertir nuestro colegio en

un pulmon verde para el barrio.
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1.2.0bjetivos

Para la realizacibn de la presente investigacion se plantearon los siguientes

objetivos:

l Salud \ I | Efica

Naturaleza )
Alternativas
Socio-
econdémicas

Sistemas

integrados \ =
de

transportes \

Circuito
Arduino

««««

Centro de
Peajes \ Monitorio
urbanos =

Generaciéon v

de |
electricidad

‘‘‘‘‘‘‘

Sensores

Grafica 1. Ciclo que relaciona la energia renovable con el monitoreo del

ambiente y su relacion sociopolitica.

Objetivo General.

Disefar y costruir un centro de monitoreo implementando la fotometria para

la busqueda de contaminantes en polvo diluido.
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Objetivos especificos

Implementar un método fotométrico novedoso para medir por dispersion el polvo en

un tiempo determinado.

Evaluar y relacionar los efectos de la temperatura y la humedad con el polvo

recolectado.

Comparar y ligar la necesidad del uso de energias renovables y la disminucion de

la contaminacion.

Cuantificar el monéxido de carbono en la institucién y sus alrededores.

Concientizar a la comunidad educativa sobre los resultados obtenidos.

Proponer al valle de aburra que las instituciones sean pulmones para las ciudades.

11
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2. MARCO TEORICO
2.1 Mapa de las empresas cercanas a la Institucion Educativa Federico Sierra
Arango

'
8 Corporacion
Universitaria
Minuto

De Dios

Figural. En laimagen podemos observar las empresas que aledafas ala

institucion.

. La finca (Fabrica de Alimentos)
. Polimeros del Caribe

. Mecablock Ltda.

. Holcim

. Parqueadero de Mulas

. Tejas San José SAS

. Fabrica de canecas

. Missan

© 00 N O 0o b~ W DN P

. Autopista Medellin - Bogota
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Figura 2. En estas imagenes se evidencia el estudio de campo sobre las
empresas que se encuentran en el sector y que son contaminantes. 1.
Empresa de reciclaje,
2. Empresa de produccion de zapatos en ébano, 3. Fabrica de arepas, 4.
Fabrica de produccion y distribucion de cemento, 5. Ladrillera de

13
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distribucién, 6. Fabrica de produccion de polimeros y cuerdas, 7. Autopista
Medellin Bogota, 8. Fabrica encargada de produccién de bloques de
cemento.

2.1.1. Diferencias entre el monoxido y dioxido de carbono
COy CO2 - ¢scudl es la diferencia?

Es facil de entender por qué es que la gente confunde CO — mondxido de carbono
—y CO2 - dioxido de carbono. Los nombres suenan similares, ambos son gases
incoloros e inodoros, y a altas concentraciones, ambos pueden ser fatales.

Los medios de comunicacion no ayudan. En los viejos tiempos, las peliculas nos
ensefiaban que uno podia cometer suicidio al conectar una manguera del tubo de
escape del automovil a una ventana, entonces pisar el acelerador del automovil
hasta que el CO te ponga a dormir. Hoy en dia sabemos que el tubo de escape del
automovil es una fuente mayor del gas de efecto invernadero CO?2.

Es importante que usted conozca la diferencia:

Sobre el Mon6xido de Carbono

El CO no ocurre naturalmente en la atmoésfera

El CO es el resultado de combustion por falta de oxigeno en aparatos de
combustién indebidamente ventilados tales como hornos de aceite y gas,
calentadores de agua de gas, hornos de gas para la cocina, calentadores de
gas o keroseno, chimeneas y estufas de lefia.

El CO es generado por cualquier motor de gasolina QUE NO utilizan un
convertidor catalitico.

Es el tipo de envenenamiento fatal mas comun en muchos paises.

Niveles de CO Recomendados

OSHA limita los niveles de exposicion a largo plazo a 50 ppm (partes por
millon)

Sintomas de envenenamiento leve de CO incluye dolores de cabeza y
mareos a concentraciones menores de 100 ppm.

Concentraciones tan bajas como 700 ppm pueden ser fatales.

Sobre el Di6xido de Carbono

14
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= El CO2 ocurre naturalmente en la atmosfera, y es necesario para la vida
vegetal.

= EI CO2 es un producto natural de la respiracion de humanos y animales, de
la fermentacion, de las reacciones quimicas y de la combustion de
combustibles fosiles y lefia.

= ElI CO2 es generado por cualquier motor de gasolina QUE SI utiliza un
convertidor catalitico.

= El envenenamiento por CO2 es raro; sin embargo, buzos tienen que tener
cuidado con el (sindrome de descompresion)

Niveles de CO2 Recomendado
= 385 ppm es el actual promedio en el planeta

=  ASHRAE recomienda un limite de 1000 ppm para oficinas y salones de clase
= OSHA limita el nivel de exposicion a largo plazo a 5000 ppm

= Somnolencia puede ocurrir a 10 000 ppm — comun en automaviles cerrados
o en auditorios

= Sintomas de envenenamiento leve de CO2 incluye dolores de cabeza y
mareos a concentraciones menores de 30 000 ppm (3%)

= A 80 000 ppm (8%) el CO2 puede ser fatal {1}

2.1.2. GASES QUE AMANAN LOS VEHICULOS

Entre los principales derivados se cuentan el didoxido de carbono (CO2), el vapor
de agua, el oxigeno, el nitrégeno (N), el mondxido de carbono (CO), los
hidrocarburos no quemados (HC), los 6xidos de nitrégeno (NOx) y los 6xidos de
azufre (Sox).

NO2

Diversos estudios epidemiol6gicos muestran que la exposicion aguda a NO:2 puede
provocar lesiones en las vias respiratorias y en los pulmones, ocasionando una
reduccion de la capacidad pulmonar y una mayor sensibilidad a los alérgenos. En
el caso de exposiciones prolongadas se observan cambios irreversibles en la
estructura y funcién de los pulmones, especialmente en los nifios y en las personas
gue padecen alguna patologia respiratoria (P. ej. Asmaticos).

15
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Di6xido de azufre

El dioxido de azufre (SO2) y el trioxido de azufre (SO3z) son dos clases de quimicos.
Sin embargo, ambos estan compuestos por &tomos de azufre y oxigeno. También
forman parte de algunos tipos de contaminacién del aire. Los cientificos usan el
término “6xidos de azufre” cuando quieren referirse a estos dos quimicos a la vez.

La atmosfera terrestre tiene ciertos O0xidos de azufre, algunos de los cuales se
originan de manera natural. Por ejemplo, algunos de ellos provienen de
los volcanes. Otros son producidos por los humanos y sus acciones. El carbon vy el
petroleo contienen una pequefia cantidad de azufre. Para producir electricidad y
calefaccién, quemamos carbdn y petroleo. Cuando se quema carbén y petréleo, el
azufre que contienen se combina con el oxigeno que se encuentra en el aire para
hacer oxido de azufre.

El dioxido de azufre contamina el aire. Es nocivo para los pulmones y dificulta la
respiracion. El 6xido de azufre contribuye también a la produccion de lluvia acida.
El didxido de azufre se junta con las gotas de agua que hay en el aire para
formar acido sulfarico. El &cido sulfarico forma parte de la lluvia &cida, la cual es
nociva para las plantas, los peces y otros seres vivos.

2.1.3. LLUVIA ACIDA

Los agentes causantes de la lluvia acida:

La acidez de la lluvia es debida a la emision relativa de SO2 y Nox, de las centrales
térmicas y de los automdviles. Dichos productos interactian con la luz solar, la
humedad y los oxidantes atmosféricos (generalmente radicales hidroxilos, OH"),
dando como productos acido sulfarico y acido nitrico (también en menor proporcion,
acido clorhidrico y &cidos organicos). Estos contaminantes, de tipo secundario,
pueden permanecer varios dias en la atmésfera, pudiendo ser transportados,
produciéndose entonces una contaminacion transfronteriza, cayendo al suelo en
forma de lluvia acida. La deposicion puede ser también de tipo seco, siendo ésta
tan dafina como la hiumeda.

El transporte de la lluvia &cida esta condicionado por la circulacion atmosférica, y
puede verse frenada por los cationes tipo Na*, Ca?* K*, Mg?* y también NH4*, que
basicamente proceden de la evaporacion en los océanos. Es por esto que la lluvia
acida se transporta casi siempre en el mismo continente y se ve frenada en los
océanos. Las altas chimeneas que se utilizan con el fin de evitar la contaminacion
local, proyectan los contaminantes a niveles donde pueden ser facilmente
transportados por el viento en regiones y paises distintos de los de origen.
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2.1.4. Gases de invernadero

Basicamente, los gases de efecto invernadero, a menudo mas conocidos
sencillamente como gases de invernadero, son todos aquellos compuestos
guimicos en estado gaseoso que se acumulan en la atmésfera de la Tierra y que
son capaces de absorber la radiacion infrarroja del Sol, aumentando y reteniendo el
calor alli mismo, en la atmésfera. Es decir, un gas de efecto invernadero (GEI) es
todo gas que contribuye al efecto invernadero, lo intensifica y lo vuelve mas
peligroso, entre otras cosas, aumentando considerablemente la temperatura del
planeta, siendo una cuestion fundamental en lo que al calentamiento global refiere.

Los gases de efecto invernadero pueden ser de distintos tipos y pueden tener
diversos origenes, tanto naturales como artificiales, resultando tanto de la
naturaleza como de la mano del Hombre. Los gases mas comunes dentro de estas
categorias son el vapor de agua (simplemente H20 en estado gaseoso), diéxido de
carbono (C0O2), metano (CH4 como el de las flatulencias de las vacas), los 6xidos
de nitrégeno (Nox) y muchisimos clorofluorocarbonos que se emiten como resultado
de diversas actividades industriales del ser humano.

2.1.5. Los efectos de gases invernaderos

Como te mencionaba, la presencia de los gases de efecto invernadero en la
atmosfera retienen el calor y ello aumenta el peligro del calentamiento global. Es
obvio y parece algo tonto toda esta redundancia, pero lo que hacen estos gases es
que se desarrolle el mismo efecto que se desarrolla en un invernadero de cultivo,
s6lo que nosotros no necesitamos ese exceso de calor, energia y radiacion infrarroja
gue viene del Sol. De hecho, resulta tremendamente peligroso.

Ese calor puede provocar elevadisimas temperaturas, duras sequias y entre otras
cosas, hasta el derretimiento de los casquetes polares, lo cual resulta en la suba del
nivel del mar y por ende, en catastréficas inundaciones. Lo peor de toda esta
situacion es que en el correr de las Ultimas décadas, el problema no hace mas que
empeorar y los niveles de emision de estos gases crecen y crecen. Aun asi, hay
muchas alternativas y medidas para intentar remediar esto y es algo que ya hemos
hablado en repetidas oportunidades.

17
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2.2. Paneles solares

2.2.1. ;Qué es un panel solar?
Son dispositivos tecnolégicos que aprovecha la luz solar para convertirla en energia,

esto se hace para utilizar otros tipos de alternativas para evitar la quema y utilizacion

de combustibles contaminantes.

Figura 3. Disefio y construccion de diferentes prototipos para la competencia

circuito solar EPM.

2.2.2 ¢como funciona un panel solar? Y ¢de qué esta hecho?

Primero hay que resaltar que los paneles solares estan hechos por celdas solares,
es muy transcendental no confundir un panel solar con celdas solares, ya que son
dos términos distintos. Las celdas solares estan compuestas por silicio cristalino y/o
arseniuro de galio. Estos son semiconductores, es decir, que son conductores de la
electricidad. Generalmente los paneles que hay en el mercando estan hechos con
silicio

Estos dos materiales se mezclan con otros, como por ejemplo el fosforo o el boro,

la idea es darle una carga positiva y una carga negativa, es asi como se logra que

18



CENTRO DE MONITOREO FESA

las celdas tengan las dos cargas y puedan generar electricidad, de lo contrario no
podrian generar electricidad.

Ya sabiendo que las celdas solares se construyen con materiales semiconductores
con carga hegativa y para su buen funcionamiento le falta otro material
semiconductor de carga positiva, cuando se exponen las celdas solares al sol esta
generan corriente eléctrica, la energia del sol mueve los electrones de la parte de la
celda que le sobran hacia la parte de la célula que le faltan. Este movimiento de
electrones es justamente la corriente eléctrica por lo tanto de esta forma ya se ha

conseguido generar corriente eléctrica de un punto a otro.

Figura 4. participacion de 200 equipos en la clasificacién de 60 a la carrera

final.

2.2.3. Implementacién un panel solar

19

Visibilizar lo invisible



CENTRO DE MONITOREO FESA

Schneider Electric con potencia maxima de 2.5W, amperaje 0.3A, conectado a un
PMW o Solar Charge Controller y de este una bateria sellada Duncan de 12V, 18A
para alimentar el circuito Arduino con los sensores y el ventilador del ciclon.

Figura 4.conexion de nuestro circuito y sensores a una fuente solar.

2.3. Ciclén

Un ciclén es un dispositivo que se utiliza cotidianamente para separar las particulas
sélidas que son arrastradas por una corriente gaseosa.

Para separar estos compuestos se utiliza un principio basico de fisica a la que estan

sometidos los cuerpos (fuerza centrifuga).
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orrewed]

Alre + POLWOD .

POLYD AL CIRCUITO
DE RECICLAD O

Figura 5. Disefio de un ciclon para recolectar polvo del aire.

Puede apreciarse en el esquema, que el ciclon es un cuerpo cilindrico vertical
terminado en un cono, con una entrada tangencial lateral y una salida central en su
parte superior. Otra salida central existe al final del cono abajo.

El movimiento de rotacion del aire, y con él, el de las particulas, hara que la fuerza
centrifuga empuje a estas ultimas a las inmediaciones de la pared del ciclon donde
la velocidad del flujo gaseoso es casi cero. Alli, junto a las paredes, se van
acumulando las particulas de polvo.

Cuando la capa de sélidos sea suficientemente gruesa, su peso hara que descienda
por las paredes y se acumule en el fondo del ciclén, de donde puede ser retirado de

vez en vez. El aire limpio de polvo, sale por el tubo central superior.

21
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Figura 6. Elementos para la construccion del ciclon usados en el prototipo.

2.4. Cbdigo
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my
const int senzor
long int fotometro;

const int sens

long int monoxide ;
const int sensor3
long int tem3 ;

int SEl
int temd, humedad;

dht (SENSOR, DHT11);
int prenderlLED

void

INPUT) ;
‘o, OUTPUT) ;
(M1,158) ;

humedad dht.readHumidity();
temd = dht ¢

prenderLED
(prenderLED==HIGH){
{9,HIGH] ;

{2, LOW]);
h
1
(prender ED==HIGH){
{M1, FORWARD) ;
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(MLl s

("tramitancia "™);

{fotometrol;

U ciclon 1-0R=
(prenderLED) ;

[
B

L monoxido "™J;
{monoxidol ;
. - >

("Co  tem ");

1
al
al
al
al

1

1
al

1

("tramitancia "J;

(fotometrol;

("L ciclon 1-0OKM= "3);:
{prenderLED) ;

L™ monoxido ™) ;
{monoxido) ;

{"co

(tem3);

("C" Js

("™ TEM "};

(temd);

("cC %H ");
{humedad] ;

Este es el cddigo de funcionamiento de los sensores, programados en Arduino, este
cédigo puede ser mejorado para un proyecto posterior, es de nuestra autoria y lo
dejamos libre para que otros lo usen y mejoren. Lo pueden descargar de la pagina

WEB https://centrodemonitoreof.wixsite.com/misitio junto con este trabajo.

La tarjeta Arduino usada fue la tarjeta Leonardo modificada con un puente de diodos

para motores del ensamblador Pigmalion.

2.5. Muro verde
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El muro verde es un proyecto del que hemos venido desarrollando desde el
afno pasado, donde usamos el dinero recogido del reciclaje y compramos
arboles de malla llamados EUGENIOS sembrandolos a una distancia de 30cm,
este proyecto lo desarrollamos junto con los compaferos de octavo, decimo
y once.

El abono lo resivimos de otro proyecto sobre el compostaje realizado desde
guimica, donde ellos nos comparten el abono para nuestros arboles y asi
tener un muro verde haciala autopista, mejorando la calidad del aire al interior
de la institucion.

este proyecto de feria central nos permite proponer a todos los colegios y a
las secretarias de educacion, salud y medio ambiente del valle de aburra.

Convertir su institucion en un pulmon para su ciudad.

Proyecto de la implementacion del muro o cerramiento verde hacia la

autopista Medellin Bogota.

25
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Figura 7. Entregando y trasmitiendo el proyecto a los grupos de primaria de

la institucion.

3. MATERIALES Y METODOS

La metodologia experimental del presente trabajo esta compuesta de aplicaciones
fotométricas, dispersion, absorcion de la luz y el uso de programacion libre en
tarjetas Arduino con sensores de monoxido de carbono, humedad y temperatura.
Se utilizé el programa desarrollado en el software Android® para el procesamiento
de los datos en una aplicacion gratuita S2TERMINAL. Se evaluaran los efectos de
los contaminantes y la medicion in vivo para sacar conclusiones ambientales,
complementando asi la bateria de métodos para la medicion o deteccion de
contaminantes ambientales.

Todo este trabajo se ha desarrollado bajo varias capacitaciones, con asesor sura,

direccionamiento de parque explora y talleres, visitas a empresas como Siata y las
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de reconocimiento del contexto, entre muchas asesorias con docentes y personal

especializado en diferentes areas.

Figura 8. Capacitacion en disefio de proyectos por parte del parque explora.

27
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Figura 9. visita a las instalasiones de Siata en asesoria de proyecto

ambiental del area Metropolitana.

De la visita y de las capacitaciones salieron nuevos temas a tratar y cuando menos
lo pensamos teniamos un trabajo interdiciplinario donde mezclamos las energias
renovables y su relacion con temas ambientales como la calidad del aire, ademas
de la tecnologia necesaria para poder mostrar lo que no se ve, “VISIBILIZAR LO
INVISIBLE”, y luego darnos cuenta de la parte humana de las humanidades y la

etica sobre el medio ambiente y su impacto sobre la salud. Entre otros aspectos.
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Pasamos del campo de la FISICA, la TECNOLOGIA y la QUIMICA a ver nuestros
compaferitos de primaria en un contexto contaminado. Pasamos a las
HUMANIDADES y a un pensamiento SOCIOPOLITICO en un problema
SOCIOECONOMICO generado por los combustibles y las fabricas aledafias a

nuestro colegio.

29
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3.1. Método de determinacion polvo con el fotémetro.

Se hace importante utilizar un método rapido y fiable para la cuantificacién y la
presencia de polvo en el ambiente. En la mayoria de estudios de particulas en el
aire se usan métodos gravimétricos con filtros y luego manualmente pesando el
polvo, pero no se pueden considerar cuantitativos; a su vez consumen bastante
tiempo. Hay métodos fotométricos en estudio, pero requieren un equipo costoso y
debido a la baja sensibilidad se requiere una cantidad bastante grande de material.
Nosotros proponemos una medida en tiempo real, con un fotdmetro sencillo y poco
costoso para medir tramitacion en una muestra liquida, donde el ciclén deposita el

polvo y asi diferenciar con otras pruebas tipos de sustancias contenidas en este.

3.1.1. Disefio y construccion del fotometro.

El disefio del fotbmetro, tiene un principio fisico basico como es la ley de Snell,
proyectamos una luz de 420nm con un Led morado y recibimos la sefal transmitida
o refractada por un fotodiodo BPW21. Estos datos los montamos por un puerto
analogo a la tarjeta Arduino y la visualizamos por bluetooth en el programa Android

S2terminal, en tiempo real.
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Figura 9. Porta cubeta para el fotdmetro realizada en cobre en empresa con

fresadorataladro y porta cubeta en madera

Lo novedoso del equipo es que el polvo se disuelve en el transcurso del tiempo de
funcionamiento del ciclén y entrega unos datos crecientes que dan razén de la

produccion de polvo en el ambiente.

Se hacen todas sus partes, como la porta cubetas, electronica de alimentacion del
diodo Led, y circuito preamplificador, circuito amplificador operacional para
fotodiodo BPW21, se programaron los sensores DHT11 de humedad y temperatura,
el MQ7 sensor de monoxido de carbono, el HCO5 sistema de comunicacion y sensor
LM35 de temperatura tipo termopila. Finalmente se implementé la comunicacién por
Bluetooth con una tarjeta ARDUINO y se procesé la sefial por software disefiado

durante este trabajo, Android®.

Desarrollo de codigos de los sensores en Arduino.
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Figura 1. Diagrama del desarrollo del software y registro de datos en pc.
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Figura 2. Interfaz grafica para el registro realizado por bluetooth para Tablet

o celular.

3.1.2. Andlisis estadistico.

Los experimentos se realizaron al menos cinco veces cada uno, algunos hasta 5
réplicas. En el Fotébmetro se tomaron 10 datos y cada dato corresponde a un
promedio de 100000 datos/segundo, entregados por el software. En las tablas y
figuras se reportan los errores estandar y para otras pruebas se analizaron

estadisticamente los datos mediante regresion.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Como se ve en la seccion de materiales y métodos, se usaron varios métodos fisicos

y tecnologicos de los cuales se muestran en esta seccion los resultados.
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e

A 7 R e e ' RSN o
Laboratorio de metales pesados en el polvo recogido realizado en el laboratorio de

guimica por titulacién y fotometria.
4.1. Determinacion de polvo por fotometria en liquidos.

Se implementé un método fotométrico novedoso con la caracteristica de cuantificar
el polvo o particulas en el aire. Se construy6 un equipo fotométrico. Este fotbmetro
se usa para hacer mediciones directas del analisis localizado a 400nm. El Fotdmetro
es comparado metodolégicamente y tedricamente con el fotbmetro comercial

SpectroVisPlus Vernier.
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Concentraciones de polvo por horas en la figura, la primera cubeta tenemos

el blanco, en la segunda cubeta tenemos polvo tomado del ciclén por 3

horas, en la tercera cubeta tenemos 6 horas de ciclén y en la cuarta polvo de

ladrillo.

120

100

80

60

40

20

MEDICION DE POLVO CON FOTOMETRO 400 nm

Tramitancia Muestra Muestra 1
sin cubeta patron

Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
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En esta figura observamos la cantidad de polvo con datos de tramitancia

obtenidos con el disefio de nuestro fotometro, pudiendo observar el

principio de funcionamiento del desarrollo tecnoldgico.

4.1.1 Calibracion y comparacion con fotometro comercial Spectrovis plus.
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En esta grafica podemos observar la absorcidén de las muestras anteriores

corroborando el funcionamiento del fotdbmetro construido.

Es de notar que en el barrido de absorbancia desde 350nm a 900nm hay un

pico de absorcion cercano a 400nm, indicando en el polvo una sustancia

metélica u organica presente y por ello nuestro fotometro fue disefiado con

luz led en 400nm, azul en el espectro visible.
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En estas fotos se realiz6 posteriormente la verificacion de la presencia de

metales en las muestras de polvo, obteniendo resultados positivos (iones de
hierro y plomo). Luego con un iman en la muestra observamos éxidos de

metales presentes, al precipitado moverse con el iman.

Estos experimentos se realizaron en el laboratorio de quimica con supervision
del profesor de quimica de la institucion, haciendo una titulacién en polvo
recogido con el ciclén, polvo al raspar un ladrillo y con plomo y hierro puro,

para comparar.

Los reactivos usados fueron:

1. Paraver reaccion de iones de hierro..... POTACIO FERRICIANURO
TRIHIDRATO. (torna un color azul en presencia de hierro).

2. Para ver reaccioén de iones de hierro..... POTACIO TIOCIANATO. (torna
un color rojo en presencia de hierro).

3. Para ver la presencia de plomo..... AMONIO HIDROXIDO. (toma un

color amarillo en presencia de plomo).
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4. Para ver metales y oxidos metalicos..... IMAN DE DISCO DURO (se ve

la presencia de particulas en el presipitado de la disolucién en agua).

PET SEBEEETE ;o

s 21

Finalmente en estaimagen podemos observar el montaje del ciclon, latoma
de muestras de polvo, y su medicién con fotdmetro comercial y fotometro de

400nm realizado en el proyecto.

4.2. Resultados estadisticos del centro de monitoreo

4.2.1. Medicién de mondéxido de carbono

Se midio monoxido de carbono con el sensor MQ7, en la autopista y en el
colegio por varios dias obteniendo la siguiente tabla.

Donde se puede ver que en la autopista se obtienen valores promedios a
90ppm que son muy dafinos para la salud. Posteriormente en los datos del
patio del colegio obtuvimos valores promedios de 60ppm, donde estos
valores en toda la mafiana también causan morbilidad en los estudiantes
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ocasionando varias enfermedades asociadas a la presencia de valores

mayores a de 50ppm valor entregado por la seccional de salud.

Autopista Medellin _ Bogota Institucion Educativa Federico Sierra Arango
Al A2 C1 C2
09 de octubre 10 de octubre 09 de octubre 10 de octubre
Monéxido Mondxido Mondxido Mondxido de
Hora Hora Hora Hora
de Carbono de carbono de carbono carbono
1 96,4 1 86,8 1 65,4 1 62,4
2 83 2 100 2 52 2 55
3 68,6 3 105,2 3 57,4 3 63
4 86,8 4 81,4 4 45,6 4 57,4
5 90,6 5 118,4 5 48,8 5 63,6
Promedio
diario 85,08 98,36 53,84 60,28
Medicién de CO
autopista VS colegio
140
120 /
100 >(‘I\
) \ﬁ_‘
= \/ ——A1
a 60 | M X == A2
e e c1
= C2
40
20
0
0 1 2 3 4 5 6
HORAS

40




CENTRO DE MONITOREO FESA

Figura en la que Al y A2 son monoxido en la autopista, y c1 y c2 valores en el

interior de la institucion.

Promedios CoO
Autopista de 7ama 11 am 91,72
Colegiode 7ama 11 am 57,06

Tabla en la que se representan los valores medios de todos los dias a diferentes
horas sumando los valores de las 7, 8, 9, 10 y 11AM.

Promedio de CO Autopista VS Colegio

100

90 -

80 -

70 -

60 -

50 - @ Autopista de 7am a 11 am

PPM

[ Colegio de 7ama 11 am
40 +

30 A

Autopistade 7amallam Colegiode 7amallam

Comparacion entre los valores medios repirables de la calidad del aire entre la

autopista y el colegio que se encuentra a unos 300m de distancia.
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Promedios Cco
Autopista de 7am a 11 am 91,72
Colegiode 7ama 11 am 57,06
Finca 33

Tabla de Comparacién con una finca en Girardota alejada de calles y autopista

100

90 -

60 -

50 -

PPM

40 -

30 A

20 -

11am am

Autopista de 7 am a Colegiode 7ama 11

Finca

Promedio de CO Autopista VS Colegio con
muestra patron Finca

@ Autopista de 7ama 11 am
[ Colegiode 7ama 1l am
O Finca

En este ultimo grafico queremos mostrar como la autopista el colegio y una zona

rural cambia en la calidad de aire respirable y de la necesidad de intervenir las

ciudades.

42




CENTRO DE MONITOREO FESA

Nuestro colegio esta en un ambiente contaminado donde el promedio de

monoxido de carbono es de 60 en el patio y salones. Estos valores deberian

ser menores de 50ppm segun la norma.

4.2.2. Medicién de Temperatura

La temperatura es primordial hacer un control y relacionarla con la salida de

contaminantes del valle de aburra. (Siata.gov)

Por ello uno de los parametros medidos en el control de la calidad del aire es la

temperatura, con los sensores LM35 y DHT11.

Autopista Medellin - Bogota Institucion Educativa Federico Sierra Arango
Al A2 Cl Cc2
09 de octubre 10 de octubre 09 de octubre 10 de octubre
Hora | Temperatura | Hora| Temperatura | Hora | Temperatura | Hora | Temperatura
1 20,4 1 16,6 1 17,2 1 22,2
2 22,8 2 20 2 20,8 2 23,4
3 26,6 3 25,2 3 24 3 26,8
4 24,8 4 25 4 27,6 4 26
5 25,6 5 30,8 5 31 5 26,2
Promedio
diario 24,04 23,52 24,12 24,92
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Medicion de Temperatura Autopista VS colegio
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Promedios Temperatura
A i 7amallam
utopistade 7amalla 23,78
Colegiode 7ama 11 am 24,52
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Promedio de Temperatura Autopista VS Colegio

24,6 -
24,4 -
24,2 A
2 2
[-%
23,8 4
23,6 -
23,4 -
Autopista de 7amallam Colegiode 7amallam
Promedios Temperatura
Autopista de 7ama 11 am 2378
Colegiode 7ama 11 am 24 52
Finca 18,88
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Promedio de Temperatura
Autopista VS Colegio con muestra
Patron

30
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Autopistade 7amall Colegiode7ama 1l Finca
am am

4.2.3. Mediciéon de %Humedad

La humedad es primordial hacer un control y relacionarla con la salida de

contaminantes del valle de aburra. (Siata.gov)

Por ello uno de los parametros medidos en el control de la calidad del aire es la

humedad con el sensor DHT11.

Autopista Medellin _ Bogota Institucion Educativa Federico Sierra Arango ‘
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Al A2 c1 Cc2
09 de octubre 10 de octubre 09 de octubre 10 de octubre
Hora %Humedad | Hora | %Humedad | Hora |%Humedad |Hora|%Humedad
1 80,2 1 79,2 1 74,5 1 83,6
2 73 2 72,4 2 71 2 70,6
3 64 3 59,4 3 63,2 3 26,8
4 65 4 60 4 64 4 55,2
5 72,2 5 35,2 5 69,8 5 41,8
Promedio
diario 70,88 61,24 68,5 55,6
Medicion de %Humedad Autopista VS Colegio
S0
20
70
60
s 50
o
& 40
30
20
10
0

——A] —@—A)

(1l —e—(2
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Promedios

%Humedad

Autopistade 7ama 11 am

66,06

Colegiode 7ama 1l am

62,05

Promedio de %Humedad Autopista VS Colegio
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Colegiode 7amallam

Promedios

%Humedad

Autopistade 7ama 11 am

66,06

Colegiode 7ama 1l am

62,05

Finca

73,88
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Promedio de %Humedad Autopista VS Colegio

con muestra patron Finca
76

74
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70

68

66
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64

62

60
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56

Autopistade 7amallam Colegiode 7amallam Finca

Los ultimos dos items tomando la humedad y la temperatura, son variables
gue en el valle de aburra estan muy relacionados con la salida de los
contaminantes y la mejora de la calidad del aire. Ver (2).
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5. DISCUSION FINAL

En la presente investigacion se observo que es necesario usar nuevos métodos
para la medicion de los contaminantes presentes en el polvo. Se determiné la
presencia de metales y contaminantes de tipo biologico, dando lugar a una
caracterizacion optica de las suspensiones de polvo del ambiente en la institucion.
Se encontraron diferentes concentraciones de polvo que vienen de la cementera, la
ladrillera, y empresas del medio, junto con la presencia elevada de monoxido de
carbono por la cercania a la autopista Medellin Bogota. Ademas, se observan de
los datos obtenidos, que el colegio necesita una barrera verde, ya que se ve un
incremento en la concentracion de monodxido en las aulas de clase, aumentando los

casos de morbilidad entre la comunidad educativa.

Mediante el nuevo método desarrollado en el presente trabajo, el cual usa un
fotdbmetro, se midio polvo disuelto en el ambiente, se correlacion6 con otros tipos de
métodos, observando varios beneficios al hacer una dilucion.  Se cuantifico
monoxido de carbono y de esta manera se demostro que es posible medir e informar
a las autoridades ambientales sobre los peligros ambientales de nuestra institucion

y la necesidad de una intervencion.

Encontramos que la institucion en las horas de 6 a 11am, tiene la presencia de una
cantidad alta de monéxido de carbono de 60ppm, mas alta que las permitidas por la
organizacion de la salud donde se indica que el monoxido de carbono genera
morbilidad en concentraciones mas altas de 50ppm. La institucién esta ubicada a
200m de la autopista y en esta el indice de mondxido es de 90 en promedio.

En la investigacion con el fotbmetro construido se pudo observar un pico de
absorcion en 396nm indicativo de metales en este con el cual se experimentd y se

vieron coloraciones con colorantes para iones metdlicos. Fisicamente se mostro
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también la presencia de O0xidos de metales en suspensién con un iman de disco
duro, mostrando la presencia de estos en las particulas suspendidas.

Por ello nosotros proponemos un método nuevo para mostrar la presencia de iones
y 6xidos metalicos en el polvo, un ensayo que mejoraria la bateria de ensayos sobre
la calidad del aire.

Esta presencia nosotros demostramos que se encuentra en el polvo de ladrillos y
pisos amarillos, ya que en nuestro sector hay ladrillera, canteras y fabrica de
bloques y cemento. Como también la presencia de plomo por la combustién de

carros, camiones y tractores que pasan por la autopista.

Se puede observar la solucion a algunas necesidades en la presente investigacion
como el conocimiento de algunas probleméticas ambientales desde un aspecto de
concientizar a toda la comunidad del cuidado con el medio ambiente, al mostrarles
datos en tiempo real.

Existen muchas investigaciones cientificas y revisiones bibliograficas donde se
aborda la calidad del aire, pero son muy sectorizados y dependen de su contexto.
Sin embargo, es un tema en creciente desarrollo y todo lo aportado nos permite
aumentar el conocimiento del comportamiento ambiental de la institucion, el barrio,
la ciudad y finalmente el valle de aburra.

Y las limitaciones se verian solucionadas al plantear un trabajo mancomunado entre
los entes ambientales de los municipios. Como la propuesta que nace de este
trabajo en convertir toda institucion educativa del valle de aburra en un pulmén para

las ciudades, creando asi aproximadamente 500 pulmones en el valle de aburra.
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6. CONCLUSIONES

Se implementé un método fotométrico novedoso para cuantificar el polvo o
particulas suspendidas directamente y la posibilidad futura de hacer titulaciones
guimicas en busqueda de metales en esta solucion. En medios turbios con una
relacion sefial/ruido del 10%, demostrandose el principio fisico de funcionamiento
del fotometro.

Para este desarrollo, se us6 un software y hardware libre como fue Arduino®, que
funciona con un sistema independiente o autobnomo de energia, utilizando energias
renovables para su propio desempefio, con un panel fotovoltaico un PMW y bateria
de 1.8A, ademas de circuitos de electrénica analdgica para la adecuacién de la foto
sensor optico BPW21, el DHT11, el MQ7 y el LM35.

A partir de los resultados, se pudo inferir que la calidad del aire es un problema
asociado a un régimen socioecondmico y una lucha sociopolitica para la puesta en
funcionamiento de las energias renovables y el cuidado responsable del ciudadano
desde la conciencia de visualizar lo invisible.

Se establece que los métodos disefiados e implementados en este trabajo,
relacionan las variables de sistemas complejos, creando nuevas variables como la
presencia de metales pesados en el aire y su determinacion. Existen efectos y
correlaciones de gran interés en el campo de la biotecnologia y en la medicina en
citotoxicidad de estas particulas y la relacion entre la morbilidad y la mortalidad en

seres humanos ocasionados por las variables de calidad del aire.

Este afio 2018 hemos logrado, trasmitir informacion a los compafieros del colegio
para seguir con el proyecto, ademas de recibir colaboracion del proyecto PLAN
SIEMBRA del area metropolitana para lograr la barrera verde, también logramos
formar un grupo de investigacion de 15 estudiantes con SIATA (sistema de alerta
temprana del area metropolitana, en parametros ambientales.) y adicionalmente
convertimos a la institucion en un punto referente con una nube electrénica
parametrizada con el programa CIUDADANOS CIENTIFICOS.
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Este afio programamos un sensor nuevo de material particulado el PMS1003
midiendo particulas de 1um, 2,5um y 10um, con comunicacién serial al portatil.

Anexamos codigo y datashett del PMS1003.

7. RECOMENDACIONES

Proseguir las investigaciones en el area de la fotometria mejorando el protocolo
para la medicién de particulas y la composicion del material particulado, entre ellos

metales pesados.

Generar conocimientos complementarios a partir de la combinacion de métodos,
aumentando la relevancia de pruebas y aumentando las correlaciones entre

diagnésticos para que sean mas certeros.

Se propone hacer estudios que evallen citotoxicidad del polvo recogido

celularmente.

Se propone hacer de cada colegio del valle de aburra un pulmon verde.

Se propone hacer un estudio estadistico siguiendo el camino de la medicina

moderna y poder estudiar la morbilidad de las comunidades.

Quien quiera proseguir con la investigacion en este trabajo les dejamos el
codigo Arduino para Bluetooth hc05, sensor de humedad DHT11, sensor de

temperatura LM35y sensor de mondxido de carbono MQ?7.
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Recomendamos a las secretarias de salud y ambiente aumentar la bateria de
ensayos en el polvo al estudiar la calidad del aire como la busqueda de metales
pesados, iones o Oxidos. Ya que estos afectan gravemente la salud de los
ciudadanos y algunos sectores industriales entre otros. Les recomendamos para

este proposito la fotometria en liquidos o soluciones y la fotometria de emision.
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8. DIVULGACION DEL PROYECTO.
Durante el desarrollo de los proyectos del carro solar y la medicion de
pardmetros ambientales se han divulgado por varios medios como Facebook,

Youtube y paginas web que relacionamos asi:

1. https://centrodemonitoreof.wixsite.com/misitio este sitio fue creado

especialmente para dar a conocer el trabajo de investigacion que se puede
descargar en pdf, también esta el cddigo Arduino el cual liberamos para que

otros lo usen, ademas de los datos obtenidos y las graficas en Excel.

B misitio X |+ i e T
& C 8 a wixsite.com o L =
™ Curso: DIEGO ALE)A e Fisicapca G Google @8 YouTube m misitio ‘ PRINCIPIOS FUNDAL \‘; Inicio [ PC-Academico, Ofre
» ~
o
® v "
@ Centrode bde Wi b esiaione
Monitoreo FESA

L.E FEDERICO SIERRA
ARANGO

: B

La contaminacion y las et

energias renovables se ven s

ligadas a nuestra

investigacion, gracias a la 3*
v

edicion del circuito solar
EPM donde nos planteamos

o 11:33am.
s 3/02/2018 ]

En esta pagina hay una galeria de trabajo un contacto y un correo electrénico

de contacto. centrodemonitoreofesa@gmail.com

2. Se realizaron diferentes entrevistas en televisién y noticiarios informando
sobre los avances tecnoldgicos a los que se llego y los premios recibidos.
a. https://www.youtube.com/watch?v=Rmb_V1F8M8k&index=1&list=PLnog
wOOoR9t-aH315i_DOM9cbSuvF48-cx
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<l

€ Entrevista a lsabella Zapat: X | B Entrevista a lsabella Zapat. X+

[«

< C 8 a youtube.com

T Curso: DIEGO ALEJA/ oo Fisicapca G Google @B YouTube m misitio g PRINCIPIOSFUNDAN % Inicio [} PC-Academico, Ofre

&

= BYouTube’ Buscar Q

Isabella2017

Alejandmo Trujillo - 1/1

a XA

f B & Entrevista aIsabella Zapata, LE.
> Federico Sierra
1 14 TVN GLOBAL

Entrevista a Isabella Zapata, |.E. Federico Sierra IE Federico Sierra Arango

ledisgs

231 visualizaciones

11:47 a.m.

ANEEY s B

Entrevista en TVN, de los estudiantes participantes en circuito solar EPM.

b. https://www.youtube.com/watch?v=6gAjSN4W ov8&list=PLnogwOoR9t-
Yija5ZTkmRAWynVd7DiRPoo

@R Flash Rebels - YouTube X @ Entrevista a lsabella Zapat. X+ -z - @ X
< 8 @ youtube.com L =
i Curso: DIEGO ALEIAT [ Fisicapca G Google @ YouTube [ misitio g PRINCIPIOSFUNDAN ¢ Inicio [) PC-Academico, Ofre
- -
= 3 YouTube™ tvn carra salar Q s w

Flashrebels

Alejandro Trujillo - 1/1
o A

> N
1:00

Flash Rebels
andrea berrio hernandez

Flash Rebels B Britains Got Talent 2016

y 5% ;\3.47&‘/ $10E05 Boogie Storm Star Wars
e b

. 1S3am.
AEEY s B

123 visualizaciones v

Explicaciéon del proceso de investigacion en la velocidad angular y

tangencial de las llantas.
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(retons de
Fdococidn

@©

Secretaria de Educacién Bello @belloeduca

O Alejandro Trujillo - YouTul X € Entrevista a Isabella Zapat: X [ (1) Secretaria de Educacia: X | + -z - @ X
< C 8 @& facebook.com L =
i Curso: DIEGO ALEJAN [ Fisicapca G Google @8 YouTube I misitio [ PRINCIPIOSFUNDAN ¢ Inicio [} PC-Academico, Ofre
-
~
£ l Secretaria de Educacion Bello Q 4 Jandro Inicio  Buscar amigos &
Secretaria de ik Tegusta v | X\ Siguiendo v 4 Compartir = - 3 Karen Rios sle
° .o
© Educacién Bello come
B F 'y Ottiz 3e
Paginas que le gustan a esta pagina >
oy @belloeduca Secretaria de Educacién Bello ha afadido 3 fotos nuevas
oo omx s
-~ de octubre de 2017 - @ 11' Taglioni Ballet .
Inicio " i
™ Hoy fue la premiacion de las Ferias CT+ y el proyecto "Alternativas de Ot = Punto Vive Digita... & Me gusta
he POWr Countdown Timer solucion a problemas ambientales desde la escuela” de Ia IE Federico - Christian AcevedoB... e
" Sierra Arango fue la ganadora de |a feria central
= Informacien ) ) ) 1‘ J Franco Fory 1le
jFelicidades a los estudiantes Antony Ayala, Mariana Carrillo, Andrea .
E Concurso Nacion... & Me gusta
Fotos Berrio y el profesor Diego Alejandro Trujilo! Gracias por dejar el nombre PR
® i de su institucion en alto y al municipio de Bello ose.SelandiaLals e
ideos a
v #BelloEducaPositivo | #BelloCiudadDeProgreso @( MonicaMaria RUZ M. ®
Publicaciones Ministerio de Educacian Nacional de Colombia
Eventos a Andrea Hermandez 1
Grupos “ Andrés Avendafio 11
Notas )
B Yohanna Medina 1 cias
Comunidad » Normalmente responde en un dia
Daniel Mercado
Opinianes <&
. Juan Diego i
o R e E—
@O Tu, Andrea Hernandez y 13 personas més Orden cronoldgico » v
| =]

Se ha compartido 2 veces

12:00 p.m.
3/02/2018

Reconocimiento de proyectos de investigacion desde el ministerio de

educacién y la secretaria de educaciéon en su canal Facebook.

d. https://youtu.be/gKsrV 68pGO0
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© Alejandra Trujillo - YouTu! X | @8 2 de 2 videos subidos - Yo X @ Whatsfpp X EBENTREVISTABXPLORAMC X | + s - @ X
°
< C 8 a youtube.com & ®
0 Curso: DIEGO ALEIAT [ Fisicapca G Google @ YouTube [GJ misitio g PRINCIPIOSFUNDAN % Iicio [ PC-Academico, Ofre
=  ©3Voulube® Buscar Q HHH @
Siguiente REPRODUCCIGN AUTOMATICA @)
B ¢Qué puede ser un joven?
SEGURIDAD:
Medellin Joven
224 visualizaciones
DIY - Building Speaker - V2
TE
| Recomendado para ti
DESTRUYENDO SUBWOOFER
HERTZ / CAR AUDIO
Mu\nPwpv‘un
endado para ti
Movilidad Sostenible: Parte 2/2
} IMF Busine 0
Movilidad .
Sostenible
b

Movilidad Sostenible

Promigas

A;_ﬁ {7
ENTREVISTA EXPLORA MOVILIDAD SOSTENIBLE 't mm """ml! it

Sin visualizaciones

visualizaciones

12:40 p.m.
3/02/2018

Entrevista por parte del parque explora en la feria de la ciencia 2017.

https://youtu.be/02gE8QoZAlw

© Algjandra Trujillo - YouTul X @2 de Zvideos subidos - Yo X @ Whatsapp X | EREXPOSICION AALCALDE| X | + i X
°
< 88 [ @ [wwwyouiibecom &
0 Curso: DIEGO ALEIA. [ Fisicopca G Google @ YouTube [ misitio [ PRINCIPIOSFUNDAN i Inicio [} PC-Academico, Ofre
= E3YouTube " Buscar Q +H L

REPRODUCCIGN AUTOMATICA .

CURIOSA FORMA DE
PRESENTAR LOS 100
[

Ginebra

alizaciones

Las 100 Mejores Canciones de
Rock de Todos los Tiempos
MrJalmore

Recomendado para ti

Las 100 Mejores
Canciones de Rock
de Todos los Tiempos

Alcalde de Medellin recorre

museo con contratistas que se
CM&
20

oticia

alizaciones

DIY - Building Speaker - V2
TE
| Recomendado para ti

DESTRUYENDO SUBWOOFER
HERTZ / CAR AUDIO
MultiPepelon ¢

Recomendado para ti

12:42 p.m.
yoos W

Exposicidon a alcalde de Medellin, del proyecto de investigacion,
divulgacién en feria central.
https://youtu.be/Xwa3uX5YICo
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O Alejandro Trujillo - YouTul X @83 de 3videos subidos - Yo X @ WhatsApp % D lafinal de circuito solar 20 X+ = - B X
< C 88 youtube.com Lo
0 Curso: DIEGO ALEJAT [ Fisicapca G Google @8 YouTube [J§ misitio [ PRINCIPIOSFUNDAN ¢ Inicio [} PC-Academico, Ofre

= E3Voulube™ Buscar Q r i A %

- m 2 - ; " i I
S L \" TIRN 4 Oy A AW siguiente REPRODUCCIGN AUTOMATICA @)

ELECTROFESA
Algjandmo Trujillo
220 visualizaciones

4 DIY - Building Speaker - V2
RE
| Recomendado para ti

LOLLEVAMOS DESTRUYENDO SUBWOOFER
AL LIMITE HERTZ / CAR AUDIO

MultiPepelon &
Recomendado para ti

Cambio de la bobina de un
parlante o bocina
Ampletos @

Recomendado para ti

MTB Morro Solar @ Lima, Perid
tomasnypo
2 mil visualizaciones

la final de circuito solar 2017

Sin visualizaciones

Video de la final de circuito solar 2017, donde fuimos los ganadores en

una competencia muy refiida con 60 competidores de Antioquia.

g. Exposicion de la feria de la ciencia institucional, con estudiantes del

colegio Federico sierra Arango.
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h. Trabajo realizado en comunicacion con SIATA, en apoyo y cooperacion

de informacion sobre nuestros métodos de medir el material particulado y

los elementos como metales.

Trabajo de comunicacion con SIATA, sistema de alerta temprana del valle

de aburra.

i. https://lyoutu.be/Y6EQJSMEG18
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O Algjandro Trujillo - YouTul X @84 de 4videos subidos - Yo X @ WhatsApp % WX entrevista de EPM a equip X+ e [T X

*
< C 8 @& youtube.com &
0 Curso: DIEGO ALEIAN 2 Fisicapca G Google @ YouTube PI§ misitio g PRINCIPIOSFUNDAN ¢y Inicio [) PC-Academico, Ofre

= EBYouTube Buscar Q t 5 A @

AUTOMATICA .

Octava etapa Clasico RCN
Heiner Parra gand en
Mundo Ciclistico

Siguiente REPRODUCK

alizaciones

; n Las 100 Mejores Canciones de
Las 100 Mejores Rock de Todos los Tiempos
Canciones de Rock NS,

de Todos los Tiempos - | EESERRNSTSEAIY

DIY - Building Speaker - ¥2
TE
Recomendado para ti

L0 LLEVAMOS DESTRUYENDO SUBWOOFER
AL LIMITE HERTZ / CAR AUDIO

£ MultiPepelon &
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entrevista de EPM a equipo ganador 2017 Ampletos @

S Recomendado para ti
Sin visualizaciones

Entrevista de EPM sobre el principio de funcionamiento de carro solar.

https://youtu.be/FEkcZH5FDz0

O Alejandro Trujillo - YouTul X @85 de 5 videos subidos - Yo X € (1) WhatsApp % @R entrevista de Teleantioqui: X+ =z - B X
°
< C =8 youtube.com &
0 Curso: DIEGO ALEIA] [ Fisicapca G Google @ YouTube I misitio [ PRINCIPIOSFUNDAN % Inicio [} PC-Academico, Ofre
= E3YouTube™ Buscar Q - L
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3 : e 2
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Alejandro Trujillo

Sin visualizaciones
Nuevo

Exdmenes que se deben
realizar durante todo el

Tres Gracias

Las 100 Mejores Canciones de

Las 100 Mejores Rock de Todos los Tiempos

Canciones de Rock [T,
de Todos los Tiempos | SSMNIRENN

Entrevista a la Universidad
Politécnica de Amozoc

entrevista de Teleantioquia en lab de fisica

Sin visualizaciones

Entrevista de Teleantioquia, en el laboratorio de fisica de la institucion

Federico sierra Arango.
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Transmitir nuestros conocimientos con los mas jovenes de la institucion,
entregando el proyecto de investigacion a quinto “el muro verde”, a
decimo el “centro de monitoreo”, el vivero y a noveno y decimo los
prototipos de carros solares y energias renovables en la institucion

educativa.

Sensores de monitoreo y muro verde entregado a la nueva generacion.
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Entregando arboles con recursos ganados en las ferias a los estudiantes

de decimo.

WA | OOOARA A

Compartiendo tecnologias con nuestros comparieros.
De esta forma transmitimos y divulgamos nuestros resultados y

experiencias con esta investigacion.
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Feria central 2017, donde ganamos a nivel departamental.
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Nube de monitoreo de material particulado SIATA, en nuestra institucién versus

nuestro sensor PMS1003 y centro de monitoreo fesa.
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Datos de monitoreo de particulas 2,5um, obteniendo un valor promedio en la
institucion de 28ug/ma3.
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= codigo_pim2_centrodernonitoren | Pygrmalion IDE | CODE 1.4.8

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda Temas Ejemplos

codigo_pm2_centrodemonitaren

k"

pms )
DATA data;

0

{"CEWTRO DE MOWITORED FESA");

£);

{"PARTI ISPENDIDAS EM EL AIRE");

{pms {data

("Data:");

{"PM 1.2 (ug/m3): 3
(data.PM_AE UG 1 @);

{"Mo data.");

Cdédigo que realizamos en Arduino para el sensor PMS1003, lo damos libre por si

alguien necesita empezar a programarlo.

REFERENCIAS
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CENTRO DE MONITOREO FESA
1. Clasica fisicay moderna (W. Edward Gettys— Frederick J. Keller— Malcom
J. Skove)
Fisica conceptual (Paul G. Hewitt) décima edicién 2007
2. OBTENCION DE ENERGIA POR MEDIO DE CELDAS SOLARES

http://vinculacion.dgire.unam.mx/Congreso-Trabajos-pagina/Trabajos-2015/1-
Ciencias%20Biol%C3%B3qgica%20y%20de%201a%20Salud/5.Qu%C3%ADmica/4.
%20CIN2015A10091.pdf

{1} https://www.metrosco2.com/blogs/news/2568172-co-y-co2-cual-es-la-diferencia

{2} https://www.youtube.com/watch?v=y-IpGaob8IM

Datasheet
Arduino Leonardo

http://docs-europe.electrocomponents.com/webdocs/13d9/0900766b813d9f3d. pdf

Sensor temperatura tipo termocupla

http://www.ti.com/lit/ds/symlink/Im35.pdf

Fotosensor para fotometro

http://www.datasheetcatalog.com/datasheets pdf/B/P/\W/2/BPW21.shtml

Sensor de mondxido de carbono

https://www.sparkfun.com/datasheets/Sensors/Biometric/MOQ-7.pdf

Sensor de humedad y temperatura ambiente

http://www.micropik.com/PDF/dht11.pdf

Bluethooth

https://cdn.makezine.com/uploads/2014/03/hc _hc-05-user-instructions-
bluetooth.pdf

datasheet PMS1003

http://www.agmd.gov/docs/default-source/aq-spec/resources-page/plantower-
pms1003-manual v2-5.pdf

cadigo del PMS1003......... EN NUESTRA WEB
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http://vinculacion.dgire.unam.mx/Congreso-Trabajos-pagina/Trabajos-2015/1-Ciencias%20Biol%C3%B3gica%20y%20de%20la%20Salud/5.Qu%C3%ADmica/4.%20CIN2015A10091.pdf
http://vinculacion.dgire.unam.mx/Congreso-Trabajos-pagina/Trabajos-2015/1-Ciencias%20Biol%C3%B3gica%20y%20de%20la%20Salud/5.Qu%C3%ADmica/4.%20CIN2015A10091.pdf
https://www.metrosco2.com/blogs/news/2568172-co-y-co2-cual-es-la-diferencia
https://www.youtube.com/watch?v=y-lpGaob8lM
http://docs-europe.electrocomponents.com/webdocs/13d9/0900766b813d9f3d.pdf
http://www.ti.com/lit/ds/symlink/lm35.pdf
http://www.datasheetcatalog.com/datasheets_pdf/B/P/W/2/BPW21.shtml
https://www.sparkfun.com/datasheets/Sensors/Biometric/MQ-7.pdf
http://www.micropik.com/PDF/dht11.pdf
https://cdn.makezine.com/uploads/2014/03/hc_hc-05-user-instructions-bluetooth.pdf
https://cdn.makezine.com/uploads/2014/03/hc_hc-05-user-instructions-bluetooth.pdf
http://www.aqmd.gov/docs/default-source/aq-spec/resources-page/plantower-pms1003-manual_v2-5.pdf
http://www.aqmd.gov/docs/default-source/aq-spec/resources-page/plantower-pms1003-manual_v2-5.pdf
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