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Ondas en Bolivar, un recorrido de 18 afios

Nunca antes lahumanidad habiatenido tal conciencia de la necesidad de cuidarel medio
ambiente como en estos tiempos. Actuar de manera amigable y sostenible con nuestro
entorno se ha convertido tanto en una responsabilidad individual como en un
compromiso social. Entender nuestro rol en la sostenibilidad del medio ambiente es
fundamental para transformar nuestras formas de viviry asi garantizar unas condiciones

ambientalesysociales futurasquesoportenlaseguridad humana, subienestarysalud’.

Comprometidos con el desarrollo sostenible y con el cuidado del medio ambiente, el
programaOndas Bolivarde Minciencias, coordinado desde la Universidad Tecnolégicade
Bolivar con el apoyoy auspicio de Cardique, ha concientizado a nifos, jévenesy maestros
aproponeratravés de proyectos de investigacion prototipos de artefactos amigables con
elambienteyalineados conlasustentabilidady sostenibilidad. Muestradeello, estelibro
retne los resultados de varios proyectos presentados en los Gltimos 7 afios de varios
grupos de investigacion ondas. Estos proyectos, desarrollados desde las comunidades,
buscan contribuir al mejoramiento del entorno y aportar soluciones con gran potencial
para ser replicados. Por esta razén esperamos que cada una de las experiencias aqui
descritasse conviertaenunareferenciaqueinspireaotrosjovenesdelaregion.

Lenny Alexandra Romero Pérez Ph.D
Decana Facultad Ciencias Basicas
Universidad Tecnolégica de Bolivar

1. Madero-Gémez, S. M., & Solis, I. A. Z. (2016). La sostenibilidad desde una perspectiva de las areas de
negocios. Cuadernos de Administracion (Universidad del Valle),32(56),7-19.
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Prologo

ElconvenioOndas-Cardique hadejado huellaennorteycentrode Bolivar.

Para Cardique el Programa Ondas es |a estrategia fundamental para fomentar la cultura
ciudadana de ciencia, tecnologia e innovacién en la poblacién infantil y juvenil de la
jurisdiccion, a través de la investigacion como estrategia pedagogica. Se realiza desde
hace1sanosconelapoyode ColcienciasylaUniversidad Tecnolégica de Bolivar.

Alolargo de nuestro convenio desde hace 15 afios estudiantes de diferentes instituciones
educativas de Cartagena y el departamento de Bolivar, pertenecientes a grupos de
investigaciones, fueron seleccionados por el programa Ondas — UTB, jurisdiccién de
Cardique, para recibir de manera permanente acompanamiento, asesorias y formacion

eninvestigacion.

Y es que el Programa Ondas impulsa la creacion de semilleros para que ninos y ninas
puedantenerdesde lainfancia pensamientosy actitudes cientificasy tecnolégicas, y para

quedesarrollenactividades desde estas perspectivas.

Pesealapandemia,enesteafio fueronseleccionados 50 gruposdeinvestigacion, delos 61
inscritos, pertenecientes a los municipios de Cartagena, Arjona, Cérdoba, El Carmen, El
Guamo, Mahates, Maria la baja, San Estanislao de Kotska, San Jacinto, San Juan
Nepomuceno, Santa Rosade Lima, Turbaco, Turbanay Villanueva.

Para destacar, los grupos beneficiados recibiran asesoria remota, via Zoom, Teams,
Facebook y/o WhatsApp, asesoria presencial en la institucién educativa, recursos para
apoyar los gastos de la investigacion, participaciéon en eventos de socializacién y

divulgaciony materiales de apoyo.



Contamos con la Universidad Tecnolégica de Bolivar como coordinadora del programa
Ondas en nuestra jurisdiccion desde el afio 2002, gracias a la alianza realizada con
Minciencias. Con esta alianza se ha logrado llegar a 247.067 nifios y jovenes de 23
municipios del departamento de Bolivar, quienes han hecho parte de los 2.206 proyectos
deinvestigacion.

Tan importante ha sido el programa Ondas de Cardique que se han realizado 11
publicacionesimpresasydigitales, pero, también se halogrado participaren los espacios
de socializacion regionales y nacionales del programa, logrando destacarse y obtener
cupos para participar en ferias internacionales de ciencia tecnologia e innovacion, en
paisescomo Estados Unidos, México, Per(i, Ecuador, Brasily Argentina.

Estos logros son un impulso para que Cardique siga apoyando el programa Ondas y
continuemos aportando recursos importantes para seguir remando a un mundo mas que
sostenibledelamanodeDios.

Angelo Bacci Hernindez
Director de CARDIQUE
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Introduccion

La Universidad Tecnoldgica de Bolivar - UTB - es una institucién de educacion superior
donde la comunidad académica desarrolla, mediante la formacion integral, un proyecto
educativo cientifico, flexible y de calidad que contribuye a la transformacién del entorno

social,econémico,empresarial, culturalyambiental delaregion.

En febrero de 2011 el Ministerio de Educacién Nacional le otorgd a la Universidad
Tecnolégica de Bolivar la Acreditacién Institucional, como reconocimiento a su calidad.
Esta acreditacion posiciond a la UTB como un proyecto educativo comprometido con la
excelencia, competitiva, internacional, innovadora, empresarial, con una investigacién
orientadaabrindarsoluciones parael desarrollo regional y con unaclararesponsabilidad

social.

Enjulio de 2015 el Ministerio de Educacién Nacional renov6 la acreditacién institucional
destacando el compromiso de la UTB con el entorno empresarial y el desarrollo social de

laciudadylaregion.

En el 2021, la UTB ingresa por primera vez en el prestigioso QS World University Ranking
ensuedicidén 2022, posicionandose como la nica institucién de educacién superior de la
ciudad de Cartagena incluida en esta lista, demostrando liderazgo en la ciudad y en la
Region Caribe colombiana. Este rankingincluye 1300 instituciones de todo el mundo. EIQS
World University Ranking es publicado anualmente porlaempresa britdnica Quacquarelli
Symonds (QS) y se basa en indicadores de impacto y productividad de la investigacion,

compromiso docente, empleabilidad, impactoonlineeinternacionalizacion.

La Universidad Tecnolégica de Bolivar ha coordinado el Programa Ondas desde el afo

2002, contando con 19 afios de experiencia comprobada en la ejecucién de proyectos o



ECO - ARTEFACTOS | Invenciones Ondas amigables con el ambiente

programas de educacién dirigidos a la poblacién infantil y juvenil; relacionados con
investigacion, ciencia, tecnologia o innovacién, en el departamento de Bolivar. Durante
estos afos se ha logrado beneficiar a nifios, nifias y adolescente de instituciones
educativas urbanasy rurales del departamento de Bolivar, promoviendo el interés por la
investigacion y el desarrollo de actitudes y habilidades que les permitan insertarse
activamente en una cultura de la ciencia, la tecnologia y la innovacién. Durante este
tiempo, se ha logrado gestionar alianzas estratégicas, las cuales han permitido que
entidadesy/uorganizacionessesumenaldesarrollodel programaen el departamento.

Histéricamente, en la implementacién del Programa Ondas por la Universidad
Tecnolégica de Bolivar, desde el afio 2003 al afio 2021, el 90% de la poblacién beneficiada
hapertenecidoalosestratossocio econémicos1,2y3;y mas del 50% de los estudiantes se
encuentran en municipios y veredas donde no existen universidades ni centros de
educacion superior, siendo Ondas Bolivar la Gnica estrategia presente que permite el
desarrollode capital humano parafomentarel cambiosocioeconémico.

ANO ESTUDIANTES | GRUPOS | DOCENTES | INSTITUCIONES EDUCATIVAS
2003 295 40 60 33
2004 - 2005 395 52 80 54
2006 6460 40 60 50
2007 4020 76 16 70
2008 7900 70 105 53
2009 18857 302 460 211
2010 18804 340 535 248
201 29140 438 810 400
2012 7200 95 237 202
2013 5000 70 210 189
2014 7775 89 196 63
2015 22398 108 254 95
2016 32914 197 362 95
2017 11600 94 102 83
2018 6106 68 74 47
2019 2128 73 81 67
2020 1993 70 79 55
2021 918 45 45 22

Fuente: Registro de participacién Ondas Bolivar
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Como reconocimiento a los excelentes resultados en la implementacién del programa
Ondas Bolivar, laUniversidad Tecnolégica de Bolivar halogrado destacarseen:

La trayectoria de la UTB fue reconocida con el XXI PREMIO NACIONAL AL
MERITO CIENTIFICO 2011, en la categoria de divulgacién de la ciencia, otorgado
porlaAsociacién Colombianaparael Avance de LaCiencias ACAC.

+ X LAS NINAS del PNUD, Fuimos convocados por el PNUD para desarrollar la
jornada +X LAS NINAS, que busca profundizar y fortalecer iniciativas en éreas
STEM en ninas. Se beneficiaron 120 ninas de Cartagena y El Carmen de Bolivar a
través del acercamiento a ninas Ondas de trayectoria. Durante la jornada, nifas
Ondas socializaron sus investigaciones y sus experiencias dando testimonio de
comoel ProgramaOndas hatransformadosusvidas.

GLOBEPROGRAMdel Departamento de Estado de EE. UU, formaalos ciudadanos
(maestros y estudiantes) en el pronédstico y la observacion de la aparicién de
mosquitos. A nivel nacional, se seleccionaron 3 maestros Ondas para liderar la
formacién de actores en GLOBE, de los cuales fue seleccionado uno de Bolivar, el
maestro OndasJuan Felipe Restrepo, quien viajo a Lima, Perd, para formarse en el
protocolo de mosquitos. Actualmente contamos con una alianza con la
Corporacion Auténoma del Canal del dique CARDIQUE donde se apoya el
desarrollo de proyectos de investigacion escolares con el aprovechamiento de las
herramientasy protocolosde GLOBEPROGRAM.

SAKURA SCIENCE de la Embajada de Jap6n que permite la inmersién de
preuniversitarios en el sistema de educaciény ciencia deJapén. Cuatro (4) jovenes
investigadores de Ondas Bolivary un (1) maestro, fueron seleccionados a través de
la convocatoria realizada por la Embajada de Japon en Colombia, el Ministerio de
Educacién Nacional, Minciencias y el ICETEX, para participar en las dos Gltimas
versiones de Sakura Science Program. Los ganadores obtuvieron una pasantia de
una semana en Tokio, Japdn, en la cual tuvieron un acercamiento a temas de

cienciaytecnologiaen universidades, institutosy laboratorios deJapén.
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Participacion en la Feria del libro de Bogota FILBO 2018, en el lanzamiento de la
Guia de Investigacién "Expedicion Ondas Bio" de la cual somos coautores. Los
asesores de Bolivar del preestructurado Expedicion Ondas BIO acompafaron al
ETN en la escritura de los lineamientos para su implementacién en todo el pafs,
por esta razdn, Colciencias invit6 al conversatorio de lanzamiento a dos (2) nifios
Ondas Bolivar, un (1) maestroOndas Bolivaryala coordinadora departamental.

Participacion en la Feria del Libro de Barranquilla LIBRAQ 2019, en el nuestro
catalogo de las especies mas representativas del departamento de Bolivar
registradas por los investigadores Ondas que desarrollaron sus proyectos bajo la

modalidad dela“Expedicién Ondas Bio”

Representacién en ferias y encuentros de ciencias internacionales. Nuestros
grupos de investigacién Ondas han logrado destacarse a nivel nacional y por esta
razdn han representado a Colombia en 12 eventos de ciencias internacionales en
Brasil, México, Per(i, Estados Unidos, Ecuador, Argentinay Chile.

Ante la crisis causada por la pandemia del Covid-19, el confinamiento nos obligd de
maneraimprevistaaenfrentarcambiosnosoloenlacotidianidad del hogar, lavidasocial,
laboral y cultural, sino, ademas, en la manera de vivir, experimentar y sentir la escuela,
proponiendo nuevos didlogos sobre la ensenanzay el aprendizaje, y sobre la educacién
misma. Esta situacién nos obligd a repensar la manera como aprendemos, cémo
ensefiamosy como nos relacionamos. La Universidad Tecnolégica de Bolivar no fue ajena
aestasituacion,ybajoelcompromisodeasegurarlacontinuidad del ProgramaOndas, en
elafo2020elequipo pedagdgicodepartamentalacompafnié a7o gruposde investigacion
Ondas, 1993 nifios, nifias y adolescentes; y 134 maestros y maestras, adoptando la
estrategiaOndasenCasadisefnada porel Equipo Técnico Nacional Ondas de Minciencias,
y asi, continuar, con criterios de flexibilidad y calidad. Ondas en Casa brind6
herramientas orientadoras que apoyd el acompanamiento pedagdgico a grupos de
investigacion Ondas, siguiendo la ruta metodoldgica del Programa, sin detener el
acompanamiento, logrando el objetivo de acercar a los ninos, nifias y adolescentes a la

Ciencia,laTecnologiaylalnnovacion,atravésdelainvestigacion.
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Paralelo al desarrollo de Ondas, la UTB ha apoyado diferentes programasy estrategias para
promover el acercamiento de la mujer y la nifia a las areas STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas), a través de programas como Mujer UTB y WSTEM Project. A
pesar del esfuerzo que se ha hecho por aumentar la tasa de matricula de mujeres en
educacion primaria, secundariay superior, la brecha de género persiste en los campos STEM
y empeora a medida que aumenta el nivel de Educacién. Actualmente sélo el 35% de los
estudiantes de educacién superioren carreras STEM son mujeresy reducir esta brecha se ha
convertidoen una prioridad parala UTB. Nuestros programas en equidad de género son:

Mujer UTB tiene como objetivo resaltar el papel de las mujeres, dando visibilidad a
los referentes femeninos en ciencia y tecnologia de la UTB (profesoras, estudiantesy
egresadas). Ademas, se busca generar interés en nifias y adolescentes sobre los
beneficios y el impacto de la tecnologia en la vida de las personas desarrollando
cursos cortos de programaciony ciencia ciudadana.

WSTEM Project es financiado por la Uni6n Europeay el objetivo principal es mejorar
las estrategias y mecanismos de atraccidn, acceso y orientacion de las mujeres en
programas de educacién superior en areas STEM en América Latina. La Universidad
Tecnolégica de Bolivar hace parte del proyecto junto a otras universidades de
Colombia, México, Costa Rica, Ecuador, Chile, Espafia e Italia.

Para la Universidad Tecnoldgica de Bolivar ha sido fundamental aportar al progreso de su
entorno social a lo largo de la historia, por esta razén, ademas de la implementacion del
Programa Ondas, ha coordinado:

2005-2011: Museo interactivo de Ciencia — MUSICCA, Museo desarrollado en
alianza con Colciencias y el apoyo la Universidad Nacional. MUSICCA brindé un
espacio de aprendizaje y reflexion sobre la Ciencia y la Tecnologia, a través de la
ladicaylaexploraciondesaberesmasalladelaula,aestudiantesdelosestratos1,2
y3delaciudad de Cartagena (urbanoy rural) y municipios ubicados en la zona del
Canal del Dique. El museo fue coordinado por la Facultad de Ciencias Basicas de |a
Universidad, bajoladependenciadelaCoordinacién de Programas Especiales.
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2007-2008: Pequeiios Cientificos, programa de alfabetizacion cientifica y
tecnoldgica fundamentado en una formacién estructurada de los docentes, que
incorpora el estado del arte en educacién en ciencias y tecnologia, enmarcado en
una aproximacion sistematica a la institucion educativa y en un sistema de
evaluaciéon. La Universidad Tecnolégica de Bolivar fue seleccionada como
coordinadora del Nodo Bolivar y desarrollé este programa en alianza con la
Universidad de los Andes y la Fundacién Mamonal, atendiendo a instituciones
educativas de la ciudad de Cartagena y sus corregimientos. Este proyecto fue
coordinado por la Facultad de Ciencias Basicas de la Universidad, bajo la

dependenciadelaCoordinaciénde Programas Especiales.

2009-2011: Formacion de maestros en indagacién guiada a través del
aprovechamiento de la Siemens Discovery Box. Programa de formacién de
maestros de ciencias naturales de los grados 3, 4y 5 de primaria, en alianza con la
Fundacién Siemens. La Facultad de Ciencias Basicas disefi6 el plan de formacién
para el aprovechamiento de la herramienta de la Fundacion Siemens, coordind y
ejecutd la formacion a los maestros beneficiados y realiz6 el seguimiento de la
implementacién en el aula de clase. Este programa benefici6é a 120 maestros de
Cartagena, SanJuan Nepomuceno, SanJacinto, El Carmen de Bolivary Magangué.
Este proyecto fue coordinado porla Facultad de Ciencias Basicas de la Universidad,

bajoladependenciadelaCoordinaciénde Programas Especiales.

Computadores para educar: Programa de la Presidencia de la Republica para
dotarderecursos tecnolégicosalasinstituciones educativas de caracter piblico. La
Universidad Tecnolégica de Bolivar fue seleccionada para poner en marcha el
programa en 253 instituciones educativas oficiales de 62 municipios de los
departamentos de Bolivar, Magdalena y Atlantico, las cuales fueron datadas con
infraestructura tecnoldgica. Este proyecto fue coordinado por la Facultad de

Ingenieria.

La Universidad Tecnolégica de Bolivar contintia fortaleciendo sus estrategias de apoyo a

jovenes de la region a través del otorgamiento de becas para ampliar el acceso a la
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educacion superior, con el apoyo de empresas que han decidido contribuir con esta
iniciativa y que se identifican con el propésito superior de la Universidad, “transformar
vidas con educacién de excelencia”. Este afio 2021, la UTB otorgd beca a 2 investigadores
Ondas, Yacira Cassianiy a Miguel José Camargo Martinez, estudiantes de la Institucion
Educativade Gambote, quienes se destacaron porobtenerel primer lugarenlaferiadela
ciencia de Chile en el afio 2020 con su proyecto titulado “Optimizacién de las
caracteristicas del agua de consumo de los estudiantes de la Institucién Educativa de
Gambote, aplicando método alternativo”. Este proyecto busca mejorarlas condiciones del
suministro de agua en Gambote, que en la actualidad Ilega a las casas de manera directa,
desdeelCanaldel Dique, en condiciones de contaminacion extrema.

Cristina Osorio Del Valle

Profesor Asistente Facultad de Ciencias Basicas,

Universidad Tecnoldgica de Bolivar

Coordinadora departamental del programa Ondas de Minciencias
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Letrina seca abonera o gato

Municipio: Santa Catalina de Alejandria - Bolivar

Grupo de investigacion: Mundo de la vida y ciencias naturales, biologia, botanica, zoologia,
fisica, microbiologia, quimicay bioquimica

Institucion Educativa: Técnica Agropecuaria Sostenible y Ambiental Felipe Santiago Escobar
Maestro(a) coinvestigador(a): Maria Lascarro Moya

Asesor(a) de linea: Carlos Daniel Acufia

PROGRAMA ONDAS 2013

INTRODUCCION

La sabiduria popular aconseja que los excrementos deben ser eliminados, pero los
ambientalistas defensores del aprovechamiento de los residuos organicos, argumentan
quelamateria puede transformarse enabono para el desarrollode la producciénagricola
yoptimizarlacalidad delsuelo.

Para lograr este objetivo se han disefiado los bafios secos, también llamados letrinas o
sanitarios ecoldgicos, que tienen la finalidad de manejar la excreta humana para su
disposicion final como abono, dado que son secos, no usan agua y deshidratan el
excremento. Las letrinas ecoldgicas tienen dos camaras intercambiables que permiten la
recepcion de la excreta para su fermentacién y una o dos compuertas para su manejo o
retiro. Estos banos secos constan de una tasa ecoldgica sencilla separadora de orina, la
orinatambién sirve como fertilizante y se puede enviara un foso absorcién o un depdsito
subterraneorellenode grava.

Todos los sistemas usan aserrin, hojarasca o tierra con materia organica para aplicar
después de cada uso, porlo cual debe haber un contenedor con estos materiales. Algunos
expertos recomiendan cal para evitar moscas, pero es mejortener letrinas perfectamente
selladas y con mosquiteros en sus ventilaciones, pues la cal genera un olor mas
concentrado, es por todo lo anterior que la letrina ecolégica seca es la solucién practica al
saneamientosustentable.
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Estas letrinas son ecolégicas por que cuida el medio ambiente, pues al utilizarlas no se
contaminan los rios o cuerpos de agua, en cambio, se utilizan la orina y las heces como
abono;alsersecasestossanitariosnosimpidenel desperdiciode aguaylacontaminacién
de esteelemento que estan necesario paranuestravida.

Como en todas las unidades sanitarias o letrinas secas, la estabilizacién higiénica de las
excretasse da porunacombinacion de lossiguientes factores:

Secado (evaporacién, exfiltracidn, afiadidura de materias secas),
Descomposicién microbiolégica aerébica (compostaje),
Descomposicién microbiolégica anaerdbica (putrefaccion),
Procesos quimicos (p.ej. alcalinizacién con ceniza o cal),

Tiempo.

Ui D WN =

Estosfactoresse optimizan pormediodelossiguientesaspectos:
(1) Secado: Sistema de ventilacidn por tiraje, tapas de captacidn solar, uso de material
absorbenteyestructurante.

(2 y 3) Descomposicion microbiolégica: Se pretende mantener siempre condiciones
aerdbicas y evitar condiciones anaerdbicas, que serian causantes de malos olores.
Sistema de ventilacién, uso de material absorbente y estructurante (aditivo seco),
equilibrado de nutrientes con este mismo material.

(4) Procesos quimicos: El uso de cenizaalcalinizay secaelambiente, creando condiciones
favorables paralavidadelos microorganismos.

(5) Tiempo: La doble cdmara de suficiente volumen garantiza un tiempo minimo de
reposo del material fecalde 45a120dias; en muchos casos de mucho mas.

Se puede estimarque practicamente todos los organismos patégenos son desactivados al
estar expuestos a 40°C durante 1 mes o a 35°C durante 6 meses, lo que seria el tiempo
minimo de permanenciade las excretas en las cdmaras. El prototipo con el que se inicid el
trabajoenestaarea, esunaadaptacion del excusado “Cuernavaca” construido por F.Jardel
y ). Robert a partir del disefio desarrollado por el ingeniero sanitario Peter Warshall, y la
letrinadetambordel Instituto Farallones de California.
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Todo lo anterior ha permitido encontrar en el recorrido de la Onda de investigacion
resultados importantes, uno de ellos es la aceptacion de esta estrategia dentro de
saneamiento basico municipal por parte de laadministraciéon actual, otro de los hallazgo
es el impacto por parte de los jévenes en el momento que la materia fecal pierde su
caracteristicas y olor cuando son tratadas con materiales organicos; lo que nos permite
avanzar el proceso de ensenanza aprendizaje, ya que se observa un proceso de
trasformacién o compostaje del material el que es determinado por el tiempo y
componentes que intervienen en la produccién del abono que se desea obtener a través
delaletrinasecaabonera.

Planteamiento del Problema

1. Pregunta de investigacion
¢Coémo se producen los abonos a partir de estas y cual es su composicion nutritiva y
microbiolégica?

2. Problema de investigacion

Santa Catalina de Alejandria es un municipio ubicado al norte del departamento de
Bolivara una hora de la ciudad de Cartagena. Actualmente el municipio no cuenta con el
servicio de alcantarillado y por tanto se da un mal manejo de la materia fecal, es comin
queen lascasasexistan posas sépticas; pero gran parte de la poblacién carece deellas, por
lo que hacensus necesidades cerca de los cuerpos de agua, cuando llueve las heces [legan
aestos porlascorrientes contaminandolas.

Muchos animales como el cerdo comen, se bafhan y beben de estas aguas, infectandose
con parasitos que luego son transmitidos a los habitantes del municipio, poniendo en
riesgolasalud pablica.

Contodo lo expuesto anteriormente, y mediante |a puesta en marcha de esta estrategia,
se pretende contribuir a la solucién de la problematica ambiental local, sensibilizara la
comunidad educativa en general de la importancia de utilizar la materia fecal para
producir abonos; y aporta al desarrollo de la regién a través del uso de estrategias
econdémicasyecolégicamenteviables.
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3.0bjetivo general

Evaluar el impacto ambiental del uso de la letrina seca abonera o gato, y determinar la
composicién nutritiva y microbioldgica del abono obtenido en el municipio de Santa
CatalinadeAlejandria.

Objetivos Especificos:
* Producir abono a partir del tratamiento la materia fecal obtenida de la letrina seca
abonera o gato con material organico (aserrin, tierra negra, ceniza, cal organica,

hojarasca, entre otros).

* Determinarla composicion microbiolégicay nutritiva del abono obtenido a partirde
laletrinaseca.

* Presentaralaadministraciéon municipal la propuestade laletrinaabonera gatocomo
unaestrategia de saneamiento basico.

» Sensibilizarsobreusodeletrinasecaaboneraogatoenel barrio Cajagual.

Meta parcial Actividades Herramientas Tiempo
S . Papeldgrafo,
Sensibilizar sobre uso de letrina seca Charlas Taller M M Plecabl 4 semanas
abonera o gato en el barrio Cajagual. arcadores, Flegable
Manejo de la materia fecal con
material organico (aserrin, tierra
negra, ceniza, cal orgdnica, hojarasca, | Tratamiento de R fisi
entre otros) para obtenerabonoy ser la materia fecal €Cursos fisicos 12 semanas
examinado en su composicién
microbioldgica y nutriente por
laboratorios de CARDIQUE.
Presentar a la administracion s » Videob .
municipal la propuesta de la letrina ustgnt;?uon 1aeo Oeam, otos, 1semana
abonera gato como una estrategia de ra tros.
saneamiento basico.
-
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4.Metodologia

Durante el recorrido de la investigacion, se utilizé la metodologia accién y participacion
frente a los diferentes ensayos que se le han aplicado al tratamiento de la materia fecal. Al
inicio en algunos llevaron al error, ya que la aplicacién de la ceniza y la cal endurecian las
muestras que se deseaba obtener, pero con la certeza de reconocer que el bano seco
permite aprovechar los residuos humanos como fertilizantes naturales de altos
rendimientos; se decidié mantener la relacién ideal entre carbono (C) y nitrégeno (N),
aplicando aserrin, hojarascay pasto seco, y evitando orina, ya que estaimpide el trabajo de
las bacterias.

La letrinaseca funciona con una mezclade tres partes de tierra negra por dos de cal o ceniza
(ademas se pueden utilizar desechos de cocina, aserrin, hojarasca, desechos de cosechas,
arena, entre otros), se prepara la letrina con una capa de esta mezcla y se procede con su
utilizacién, posterior a cada uso, se echa un poco de tierra a la cdmara. En cuanto se forma
un montén hay que remover el excremento con un palo o azadén y agregar una taza de cal
dosvecesalasemana; dependiendo del climay cantidad de personas que usen el sanitario,
antes de seis meses podrd retirar el contenido de la parte trasera de la cdmaray se utiliza la
otracamara, el humus o abono formado en |a primera cimara se extraey se deposita en el
campo. (Organizacién Panamericana de la Salud - Representacion en Colombia, 1997).

Fuente: EcoHabitar
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Tomando como sustento el acercamiento holistico de laletrina seca abonera o gato sobre
saneamiento basicoy ecolégicamente prudente en materia de compostaje, se dejé todo
el producto porespacio de 45 dfas y luego se envi6 una primera muestra a la Corporacion
Auténoma Regional del Canal del Dique CARDIQUE pero no se obtuvieron resultados
debidoalacantidad de material organico que se envi6 fue aseado, luego fue enviada una
segunda muestra, este material organico compuesto tenfa 2 meses y los resultados
permitieron evidenciar, que es un abono que tiene nutrientes como fosforoy potasio pero
faltan otros bioelementos como: boro (B), cobre (Cu), hierro (Fe), magnesio (Mg),
molibdeno (Mo), zinc (Zn), nitrégeno (N)entre otros (ver analisis de laboratorio),de igual
manera se observd que estan presentes bacterias patégenas lo que impide aplicar el
abono en verduras de hojas verdes y puede ser aplicado en plantas maderables y
ornamentalesde lainstituciony granjaescolaragropecuaria.
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Anélisis de Laboratorio

Parametro Unidades Método Muestra Limite .cge
Deteccion
Coliformes Totales NMP/1ooml Tubos Miiltiples 230000 NA
Coliformes Fecales NMP/1ooml Tubos Miltiples 230000 NA
Fosforo Total mg/Kg S.M 4500-P-E 730,00 0,031
NKT mg/Kg S.M 4500 —NH3-F 3,440 0,07
Potasio mg/Kg SM: 30303_ Ezm- 317,440 0,010

Resultadosy Discusion

Para cada una de las metas parciales se crearon espacios diferentes. Presentar la
propuesta al alcalde permitié evidenciar la aceptacion de la propuestay como resultado
se obtuvo, incluir dentro del presupuesto municipal una parte para el desarrollo de esta,
se priorizé el barrio Cajagual (donde se sensibilizé el uso de la letrina) para instalar tres o
cuatro letrina seca abonera o gato y poder de esta manera manejar la materia fecal con
sus respectivos componentes organicos.

Los resultados permitieron determinar que, el abono obtenido a partir de la letrina seca
abonera o gato, es rico en nutrientes como fosforo nitrogeno, y potasio; de igual manera
se observé la presencia de bacterias patégenas como Coliformes fecales, lo que impide
aplicar el abono en hortalizas, restringiendo su uso en plantas maderables y
ornamentalesde lainstituciony granjaescolaragropecuaria.

Es importante resaltar el incremento de la concentracién de nitrégeno y fosforo, en la
medida que se aumenta el tiempo de compostaje del material organico, como lo
demuestra los resultados del analisis realizado a tres muestras con tiempos de
compostaje indicados a continuacioén: Muestra1, ocho meses de tratamiento al aire libre;
Muestra 2, dos meses de tratamiento a altas temperaturas y condiciones anaerobias;
Muestra3,doce mesesdetratamiento.

Parametros Unidades Métodos Muestra1 | Muestra 2 | Muestra 3 Iszg‘% g:: Fechzg eA;%a“Ig: clon
Fosforo Total Mg/Kg S.M. 4.500-P-E | 1380,00 | 900,00 | 2320,00 ND Marzo 06-13
NKT Mg/Kg |SM.4.500-N-Hs-F| 3750 4140 6746,6 ND Marzo 06-13

Fuente: CARDIQUE
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Ladeterminacion de estos parametros se realizé a laluz de la Norma Técnica Colombiana
5167 para productos organicos usadoscomoabono.

A partir de los resultados obtenidos hasta aqui, se hace necesario la eliminacién de
coliformes en el abono obtenido, para esto utilizaremos dos técnicas de ensayo, en la
primera se va a realizar pilas de compostajes donde se van a colocar materia fecal
controlando dos factores: temperatura y ausencia de oxigeno. Es fundamental la
aplicacién de caly cenizasen el proceso de obtencién de abono resaltando que una de las
funciones principales de estos componentes es neutralizar el pHy la eliminacion de los
malos olores. En una segunda técnica sembraremos lombrices rojas californianas sobre
unsustratoabase de materiafecaly otros materiales organicos.

Adicionalmente, con este proyecto se reduce el uso del agua en la poblacién, aportando a
laconservaciondelosrecursos hidricos.
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La energia detras del Sol

Municipio: Arjona - Bolivar

Grupo de investigacion: Energias del Futuro
Instituciéon Educativa: Gambote

Maestro(a) coinvestigador(a): Everildis Pardo Castro
Asesor(a) de linea: Yonatan Reyes Torres
PROGRAMA ONDAS 2014

INTRODUCCION

ElSolesunaestrellam#sdentrodelos millonesde billones de estrellas que se encuentran
eneluniverso. Paranosotros es laestrellade mayorimportancia, es laregente del sistema
solarylaqueaportalaenergianecesariaparalavidaenlaTierra.

El Sol siempre ha sido objeto de adoracion, y no es para menos, ha dado calor, luz y
seguridad a la humanidad, su ciclo es tan regular que fue el primero en utilizarse para
medirycalculareltiempo.

El Sol, esa fuente de luz y energia que brilla en lo alto del cielo, nos da calor y broncea
nuestra piel, tiene la particularidad de ser la estrella luminosa que mas cerca esta de la
Tierra. Se formé, segln los expertos, hace alrededor de 4.500 millones de afos y se
destaca por ser el eje central de nuestro sistema planetario, ya que la Tierra y otros
cuerpos celestesorbitanalrededordeél.

La energia que irradia esta estrella es indispensable para la vida, pues es captada y
utilizada porlos seres de caracteristicas fotosintéticas y mantiene los procesos climaticos
delosquedependelaexistenciade lossereshumanosydel restode lasespecies queviven
enlasuperficie terrestre.

Asi mismo, la utilizacién de energia solar en cualquiera de sus formas es uno de los
descubrimientos mas relevantes en cuanto a la preservacion del planeta, porque es
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inagotable, limpia y segura. Sin embargo, existen distintos desafios que superar para
poder imponer este sistema por sobre el tradicional; el mayor de todos radica en la
naturaleza fluctuante de esta irradiacion, que tiene por resultado variaciones en la
intensidad dependiendo, porejemplo, épocadelafio.

Para poderdar uso a toda esta energia que nos brinda el sol, se disefiaron unas estufas de
bajocostoydesencillafabricacion.

INFORME DE INVESTIGACION

1.Preguntadeinvestigacion
¢como podemos optimizarla estufa solar térmica, para que pueda ser utilizada por la
comunidad del corregimiento de Gambote?

2.Problemadeinvestigacion

Araizdetodalacontaminacién ambiental que hay en el mundo entero, ahora el hombre
se preocupa por mejorar suambiente, y nuestro corregimiento de Gambote no esajenoa
esta situacion; por tal motivo se hace necesario aplicar este tipo de proyectos que ayude a
mejorarlacalidad devidade sus habitantes tantoanivel ambiental como econémico; por
tal razén nuestro deseo es que la comunidad conozca las estufas solares de sencilla
construccién y esto los motive a utilizarlo en sus hogares, haciéndolos de una manera
mejorada.

Las estufas solares son una alternativa para disminuir el uso de hidrocarburos que
sueltan gran cantidad de contaminantes y dafan la capa de ozono, es una fuente
alternativadeenergiaal usarelsol paracocinarlosalimentos

3.0bjetivo general
Optimizarel diseno de |a estufa solar térmica, de tal forma que pueda ser utilizada por la
comunidad del corregimiento de Gambote.

Objetivos Especificos
* Profundizarenlabisquedadelainformacion
« Redisenodelaestufasolar
* Valorarelfuncionamientodelaestufa
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e Implementaciondelaestufaenlacomunidad
e Socializacionderesultados

4.Metodologia

Al saber que la linea de investigacion que nos tocaba era sobre ENERGIAS DEL FUTURO,
inmediatamente ponia al grupo Investigadores Solares a pensar cual serfa la
problematica que debfamos atacar con nuestro proyecto; indagando nos dimos cuenta
de que la mayoria de la poblacion preparan sus alimentos en fogones de lefia, lo cual
causa una gran contaminacion ambiental, produce enfermedades respiratorias, entre
otras.

Nuestro asesor nos hizo pensar en la posibilidad de cambiar esta manera de cocinar, y
poder aprovechar la energia del sol a través de un horno solar de facil construccion, de
estamaneradesde elano pasadoinicié este recorrido porel mundo delas cocinassolares,
lo cual nos hace pensar que seria una estrategia interesante para contribuir a solucionar
este problema.

Recorrido del primer segmento o trayecto: Profundizacién en la bisqueda de la
informacion.

En el primer segmento, organizamos el grupo repartiendo los roles entre los
investigadoresy co-investigadores.
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Realizamos busqueda de la informacion en diferentes medios, para poder armar el
estado del arte con las tltimas investigaciones; para esta parte fue muy importante cada
unodelosconsejosdados pornuestro asesor.

En esta etapa el maestro acompafante le tocé investigary luego retroalimentaral grupo,
utilizando mapas mentales, colocando videos para que los nifos y nifias sacaran sus
propias conclusiones.

Recorridodelsegundosegmento: Redisefiode laestufasolar.

En el segundo segmento se realizaron diferentes actividades, tal y como una lluvia de
ideas, la cual permitié que cada investigador dibujara una propuesta para el nuevo
prototipo y describiera los materiales mas adecuados teniendo en cuenta el contexto y
alcancedelainvestigacion.

Al finalizarlaactividad, el grupo investigador concluy6 que la estructura de estufa podria
serconstruidaen madera, debidoaquetienenfacil acceso a este material.

Tercersegmento: Valoraciénde laestufasolar.
El maestro acompafante realizé la primera prueba de temperatura con nuestra estufa

COOKING WITH THE SUN, alcanzando una temperatura maxima de 80°C con un dia
seminublado.
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Conclusién
“No nos atrevemos a muchas cosas porque son dificiles, pero son dificiles porque no nos
atrevemosahacerlas” (Séneca).

Elinnovary cambiar cultura de una poblacion no es facil, pero los Investigadores Solares
tienen la certeza que han dado un gran paso para que su corregimiento cambie su forma
de cocinar sus alimentos. Con el nuevo disefio de la estufa solar COOKING WITH THE
SUN, se pueden cocinar variedad de alimentos (carnes, arroz, pudines, huevos, entre
otros),yseevidenciagransatisfaccion porpartede los habitantesde lacomunidad.

Bibliografia
http://es.solarcooking.wikia.com/wiki/Colombia
http://cocinasolar.isf.es/tipos.php
http://www.patagonianorte.org/es/archives/category/cuiseurs-solaires
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http://www.solarcooker-at-cantinawest.com/cocinas-hornos_solares.html
Acosta, J. (1993) Energia solar: utilizacién y aprovechamiento. Madrid: Editorial
Paraninfo. Obra de caracterdivulgativo.
Centro de Estudios de la Energia Solar. (1993) La energia solar: aplicaciones
practicas. Sevilla: Promotora General de Estudios. Obrasobre lasdistintas aplicacionesde
laenergiasolar.
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Uso de artefactos solares y suimpactoen la
comunidad de Nueva Israel

Municipio: Cartagena de Indias - Bolivar

Grupo de investigacion: Energias para el Futuro
Institucién Educativa: 20 de Julio

Maestro(a) coinvestigador(a): Darling Sarmiento
Asesor(a) de linea: Katiusca Bernal

PROGRAMA ONDAS 2014

INTRODUCCION

Enel presente estudio se describieron algunas de las condiciones socio-econémicas, bajo
las cuales vive lacomunidad de lainvasion Nueva Israel en la ciudad de Cartagena, y asu
vez se disefaron estrategias que permitieron mejorar la calidad de vida de sus
habitantes. Dichas mejorasserealizaronen funciondelaeconomiade estasfamiliasy del
impacto de sus costumbres sobre el medio ambiente, todo esto teniendo en cuenta la
energia solar como alternativa de solucién. Nueva Israel es una invasién donde no hay
accesoaunaconexionsegurade energia, tienendificultades para obteneragua potabley
aun cocinan con carbdn y lefna, siendo este Gltimo un gran causante de contaminacion
atmosférica, o en su defecto cocinan con cilindros de gas tiene altos costos mensuales,
para estas personas (aprox. $100.000, si es nuevoy $60.000 si es recargado), generando
un detrimento en la economia de estas personas. Motivados por lo anterior en una etapa
previa a este proyecto se cred una campafa para concientizar a toda la comunidad 20
Julista sobre la importancia de ahorrar energia y a su vez darles a conocer otras
alternativas de solucidn energética, como lo es el aprovechamiento de la energia solar.
Teniendo en cuenta la actual situacién de la invasion Nueva Israel identificamos
estrategias que permitieron ayudarles a mejorar su calidad de viday a suvez preservar el
medio ambiente, dichas estrategias consistieron en identificar y disenar artefactos que
funcionan con la energia solar, llevarlos a la comunidad y demostrar que esto les
ayudarian a ahorray a cuidar el medio ambiente. Entre los artefactos implementados
esta el hornosolar, el cual se descubrié hace mucho, massin embargo no es conocido por
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muchos. Igual sucede con el foco solar, el cual es una opcién para iluminar los espacios y
que ha sido muy usado en los tltimos afios en filipinas con una opcién para combatir la
pobreza. Igualmente el método sodis es un método muy popular para purificarel agua,
aprovechandoel poderdedesinfecciondelosrayosuvdelsol.

Planteamiento del Problema

1.Preguntadeinvestigacion
¢Como ayudar a la comunidad de bajos recursos de la invasiéon Nueva Israel a no
contaminarelmedioambienteyaahorrardinero,aprovechando laenergiasolar?

2.Problemadeinvestigacion

En muchas zonas aledafas al barrio 20 de julio observamos invasiones y personas de
escasos recursos, entre ellas encontramos la invasion Nueva Israel, en la cual no hay
accesoaunaconexionsegura de energia, tienendificultades paraobteneragua potabley
aun cocinan con carbén y lefia, siendo este tltimo un gran causante de contaminacién
atmosférica, o en su defecto cocinan con cilindros de gas tiene altos costos mensuales,
para estas personas (aprox. $100.000, si es nuevoy $60.000 si es recargado), generando
un detrimento en la economia de estas personas. Motivados por lo anterior en una etapa
previa a este proyecto se cred una campafa para concientizar a toda la comunidad 20
Julista sobre la importancia de ahorrar energia y a su vez darles a conocer otras
alternativas de solucién energética, como lo es el aprovechamiento de la energia solar.
Teniendo en cuenta la actual situacion de la invasiéon Nueva Israel hemos propuesto
identificar las estrategias que permitan ayudarles a mejorar su calidad de viday a suvez
preservarel medioambiente.

3.Metodologia

La meta final de lainvestigacidn es desarrollar estrategias que permitan a los hogares de
la comunidad de Nueva Israel del barrio 20 de Julio implementar los distintos artefactos
solaresy de esta forma, aprovechar la energia del sol mejorando su calidad de vida. Para
lograalcanzarla, lostrayectos recorridos fueron distribuidosas’:

1. Disenarlasdistintas estrategias que permitan el aprovechamiento de la energia
solarenlos hogares deescasos recursos de lacomunidad de Nueva Israel.
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2. Reconocimientode necesidadeseidentificacion de oportunidades de mejoraen
lacomunidad de Nuevalsrael.

3.  Ejecutarlasestrategiasdisefiadas.

4. Evaluar la efectividad y el impacto de las distintas estrategias aplicadas en la
comunidad de Nuevalsrael.

Para lograrlo, el estudio se enmarca en una investigacién de caracter descriptiva, la
metodologia implementada fue cualitativa, el disefio de investigacion elegido para este
estudio es de tipo no experimental. La informacién la suministraron personas que
habitanenlacomunidad Nueva Israel, esta poblaciontotal esde300, peroelegimos una
muestra final compuesta por 15 madres y padres cabeza de hogar que habitan en
diferentes puntos del sector, estas han sido seleccionadas de manera aleatoria; la técnica
de muestreo aplicada fue no probabilistico. Los métodos, procedimientos de
investigacion y técnicas de recoleccién de datos utilizados fueron: La observacién, la
medicién, la experimentacion, la entrevista, la encuesta y los grupos de discusion. Se
usaron cuestionarios como instrumento de registro de la informacién. Para tal fin, se
plantearontresactividadesvinculadasentresi:

* Elseleccionaruninstrumentode medicién
» Obtenerlasinformacionesdelasvariablesquesondeinterés
e Prepararlasmedicionesobtenidas paraque puedanserobjetodeanalisis
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Conclusiones

Se redisefio el horno solary en este proceso se incluyo una innovacion utilizando la lente
Fresnel, para mejorar la eficiencia energéticay por ende mejorar el rendimiento de este.
Se logro una mejora del 20%. Al realizar una breve caracterizacién de la comunidad a
evaluaryalanalizarlainformaciénrecogidase encontré que es unapoblaciénvulnerable,
donde abunda el desempleo, por lo que la gran mayoria de personas tiene empleos
informales, sin prestaciones de ley, y mucho menos un servicio de salud. Por ser una
invasion, la mayoria de sus casa son construidas con madera y techos de zinc, algunas
pocas son en material, al igual que hay algunas levantadas en una combinacién de
materiales. Los hogares estdn constituidos aproximadamente entre 4 y 7 personas,
padres, abuelos, hijos, primos, etc, y sobre viven con un promedio de ingresos mensuales
entre los $300.000y $500.000 pesos. El 66% de la poblacion encuestada afirma cocinar
tradicionalmente con cilindros de gas propano, lo cual le es costoso, ya que el recargue de
estos cuesta $60.000 pesos, y si los compran nuevos, les cuestas $100.000 pesos, el otro
33% de la poblacién encuestada afirma cocinar con lefia, pues los costos del cilindro de
gasleson muyaltos.

Lapoblaciénnocuentaconelserviciode gas natural, niteléfono, niagua, servicios basicos
para una poblacién. El 54% de la poblacién encuestada toma el agua de piletas
comunales ubicadas en las calles, este servicio es suministrado a altas horas de la noche,
por lo que deben trasnochar (11:00pm-1:00am) y hacer largas colas. El servicio de carro
tanque no es muy comun, por lo que solo el 26% de la poblacién encuestada lo toma de
estey almacena lo suficiente hasta la proxima visita del mismo. Un 20% de la poblacién,
simplemente compra el liquido vital a aquellos que se los puedan vender. En cuanto al
servicio de luz, el 60% de la poblacion encuestada lo considera malo, pues es bajo el
voltajeyalgunoselectrodomésticos se han dahado.

Seevallolaefectividad de losartefactos nuevosyalllevarlos alacomunidad, el resultado
fue satisfactorio, en un 100% de la poblacién evaluada, ya que calculan un ahorro de
dinero (aprox. 20.000 pesos por familia.) y encontraron una manera de cuidar el medio
ambiente, que aunque no es cuantificable, si es visible en el 100% de la poblacién
encuestada, aldisminuirlataladearbolesylaquemadelefa.

Se logré que la comunidad de Nueva Israel se preocupara mas por el medio ambiente y
conociera una nueva opcion para aprovechar la energia solar. El impacto del proyecto es
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100% positivo dentro de la comunidad encuestada, la cual esta a la espera de que
continuemos con la segunda etapa del proyecto, donde se les ensend a elaborar los
artefactos.

Conlosartefactossolares lacomunidad aprendié que podian cuidarel medioambientey
alavezahorrardinero,usandolaenergiadelsol.

Como grupo de investigacion se encontré una manera de ayudar a personas de escasos
recursos ofreciéndoles unamejorcalidaddevida,y unaformadeahorraraguayenergia.

Selogréhacerquelalamparasolarfuncionarcon materialesreciclables.

Se logré cocinar alimentos de complejidad como: espagueti, huevos, salchichas, papas,
arrozyqueso.
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INTRODUCCION

Existe lanecesidad de aprovecharel sol como unimportante recurso natural; teniendoen
cuentaqueenlasdiferentesépocasdel ano este se dejavercontodosuesplendory fuerza
en la regién Caribe y especialmente en Maria La Baja; sobre todo ante la necesidad de
consumirenergias limpiasy renovables que contribuyan a frenar el deterioro ambiental;
por esto el involucrar a los nifos y ninas en ejercicios investigativos sobre energias del
futuro, esun fascinanteejerciciode blisqueday deaprendizajes colectivos.

Vale resaltar que en todos los tiempos se ha utilizado la energia del sol de manera pasiva;
es decir aprovechando el calor del sol sin necesidad de mecanismos o sistemas
mecanicos; ya sea para calentar espacios o para calentar el agua entre otros; actividad
desarrollada porlaarquitectura bioclimatica, la cual se encargade aplicar principiosenel
disefio de las aplicaciones, de tal forma que la energia no se aprovecha por medio de
captadores industrializados sino que son los propios elementos constructivos los que
absorben la energia de dia y la redistribuyen por la noche. De alli que la presente
investigacion esta orientada a implantar un dispositivo de panel solar que supla de
energiaeléctricaalainstitucionenausenciadel fluido convencional.
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ESTADO DEL ARTE

Alhacerreferenciasobre el usode energiafotovoltaica, seresaltaal Instituto Tecnolédgico
de Massachusetts, Estados Unidos, el cual empleaba un sistema acumulador térmico
para lograr el calentamiento durante todo el afio; sin embargo, fue el Instituto de
tecnologia de la Universidad de Darmstadt en Alemania quien construyé la primera casa
contecnologiasolarpasiva.

Es pertinente considerar que el deterioro ambiental de que es objeto nuestro planeta, es
ocasionado por el uso de energias extraida de fésiles, que impactan de manera negativa
enelambiente, hechoque hainquietadoalahumanidad enlos ltimos tiempos; poresto
los investigadores, se han esforzado por obtener energia limpia o renovable a partir del
uso de la luz o rayos electromagnéticos provenientes del sol; desarrollando tecnologias
activas que incluyen el uso de paneles fotovoltaicos y colectores térmicos para recolectar
laenergia;siendoestalafuentedeenergiasolarmasdesarrolladaenlaactualidad, segin
el informe de la Organizacion Ecologista Greenpeace, entidad que proyecta que para el
2.030 la energia fotovoltaica podria suministrar electricidad a 2/3 de la poblacién
mundial.

El término fotovoltaico se comenzd a usaren el Reino Unido en1.849; proviene del griego
phos quessignificaluzy de voltaico que proviene del ambito de la electricidad, en honoral
fisico italiano Alejandro Volta. El efecto fotovoltaico fue reconocido por primer vez en
1.839 por el fisico francés Alexandre Edmund Becquerel; sin embargo la primera célula
solarlafabricd Charles Fritts en1.883, al descubrir una muestra de selenio semiconductor
conpandeoro paraformarlaunién.

Este primitivo dispositivo sélo representaba el 1% de eficiencia, pero demostré que era
posible producir electricidad con la luz del sol. Ya en el siglo XIX con los estudios sobre
induccion electromagnética, fuerza eléctrica y ondas electro magnéticos, desarrolladas
por Michael Faraday, James Clerk Maxwell, Nikola Teslay Heinrich Hertz, pero sobre todo
los estudios realizados por Albert Einstein en 1.905 dan la base tedrica que es el
fundamento paralaconversiéndeenergiasolaraelectricidad.

Fue la Unién Soviética la primera en utilizar células fotovoltaicas en los satélites puestos
en 6rbita alrededor de la tierra en 1.957, un ano después le siguié estados Unidos
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utilizandolas en la primera nave espacial llamada Vanguard 1, el satélite mas antiguo en
6rbita. En la practica las células fotovoltaicas demostraron ser un gran éxito por lo que
fueronincorporadasal disefo de nuevossatélites espaciales.

La primera compania que manufacturd paneles solares en cantidades industriales con
eficiencia del17% fue la Norteamericana Aplied Solar Energy Corporatién (ASEC). En los
Gltimos afios la fabricacién de células solares fotovoltaicas ha avanzado
considerablemente debido a la creciente demanda de energias renovables; siendo
Alemania junto a Japdn, China y Estados Unidos uno de los paises donde la célula
fotovoltaica esta experimentando un crecimiento mas vertiginoso.

A finales del 2.013 en todo el mundo se habian instalado cerca de 140 GW de potencia
fotovoltaica, convirtiendo a la fotovoltaica en la tercera fuente de energia mas
importante en términos de capacidad instalada a nivel global, después de las energias
hidroeléctricasyedlica.

La energia solar es una fuente de energia de origen renovable obtenida a partir del
aprovechamiento de las radiaciones electromagnéticas procedentes del sol. Segin
Rodriguez Murcia, Humberto (2.010), La energia solar fotovoltaica consiste en la
obtenciondeelectricidad, obtenida directamente a partir de laradiacién solara partirde
un dispositivo semiconductor denominado célula fotovoltaica; las células generalmente
mas utilizadasenlos paneles fotovoltaicos sondesilicio.

Una célula fotoeléctrica o fotovoltaica es un dispositivo electrénico que permite
transformar la energia luminica (fotones) en energia eléctrica (flujo de electrones libres)
mediante el efecto fotoeléctrico, generando energia fotovoltaica”

Cuando se hace una asociacién de células encapsuladas en dos capas de etileno-vinilo-
acetato (EVA) se construye un panel fotovoltaico; asociacién que se hace entre unalamina
frontal de vidrio y una capa posterior de un polimero termoplastico, enmarcada en una
estructuradealuminio conelobjetivodeaumentarlaresistenciamecanicadel conjuntoy
facilitarelanclajedel méduloalasestructuras de soporte.

La potencia de clasificacion de un panel fotovoltaico se denomina potencia pico y se
corresponde con potencia maxima que el médulo puede entregar bajo unas condiciones
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estandarizadas que son: radiacién de1.000 W/mz2y la temperatura de célula de 25°C (no
temperaturaambiente).

Se abordé el presente problema teniendo en cuenta que en la Institucion existe la
necesidad de contar con una fuente de energia alterna como laenergia que se captade la
luz solar o energia fotovoltaica, a partir de la implantacién de un sistema de
enclavamiento automatico de red fotovoltaica auténoma 12VDC, en ausencia de fluido
eléctricoredlocal120VAC, de tal forma que se puedaniluminarlos espaciosen lossalones
de clase, para que en los eventos en que falla el fluido eléctrico convencional, no se
interrumpan de manera abrupta los procesos pedagdgicos que se estén adelantando;
ademas porque se considera significativo el aprovechamiento de la luz del sol como
recurso natural importante en nuestra localidad ya que el sol es bastante ardiente en
nuestra regioén y se estd desperdiciando. Este sistema de enclavamiento automatico
ademas de novedoso, es de gran importancia para nuestra comunidad ya que en primera
medida se desarrollarian los procesos sin traumas y sin contratiempos, se ahorraria los
gastos al tener que cancelar los altos costos de la energia eléctrica convencional y se
contribuiria a la conservacion del medio ambiente y nos convertiriamos en la primera
Institucion Educativa de nuestro municipioen ejecutaraccionesen procura del desarrollo
ecolégicosostenible.

1.Preguntadeinvestigacion

;Cémodisenarunsistemade enclavamientoautomatico de red fotovoltaicaauténoma12
VDC en ausencia de fluido eléctrico, red local 120VAC en la Institucién Etno Educativa
TécnicaAcuicolaSan Francisco De Asis?

2.Problemadeinvestigacion

En los Gltimos afios, el suministro de energia eléctrica en el municipio de Maria La Baja,
Bolivar, en afios ha mejorado ostensiblemente; sin embargo, alin persisten los apagones
y ausencias inesperadas del fluido eléctrico convencional, situaciéon que de una u otra
maneraafectaelnormaldesarrollode los procesos pedagdgicosyescolaresen general.

Por esto, es necesario contar con una fuente de energia alterna como la energia que se
capta de la luz solar o energia fotovoltaica, a partir de la implantacion de un sistema de
enclavamiento automatico de red fotovoltaica autonoma 12VDC, en ausencia de fluido
eléctrico red local 120VAC, de tal forma que se puedan iluminar los espacios en los
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salones de clase, para que en los eventos en que falla el fluido eléctrico convencional, no
seinterrumpande maneraabruptalos procesos pedagdgicos que se esténadelantando.

3.0bjetivo general

Implementar un sistema de enclavamiento automatico de red fotovoltaica auténoma12
VDC en ausencia de fluido eléctrico, red local 120VAC en la Institucién Etno Educativa
TécnicaAcuicola San Francisco De Asis.

Objetivosespecificos

» Determinar las caracteristicas y componentes que debe tener el sistema de
enclavamiento automético de red fotovoltaica auténoma 12VDC para suplir el
fluidoeléctricoredlocal120VAC.

e . Disefar el sistema de enclavamiento automatico de red fotovoltaica auténoma
12VDC.

e Poner a funcionar el sistema evaluando el funcionamiento del sistema en forma
constante.

4.Metodologia

Tipodeinvestigacion

Esta estudio enmarcado en el paradigma cualitativo, de linea Electrotecnia y energias
para el futuro, aborda un tipo de investigacién exploratoria — descriptiva, en tanto la
unidad investigativa ante el poco conocimientoy uso que en el contexto se tiene sobre el
uso de celdas fotovoltaicas para producirenergiasolar, debe indagarlosuficiente sobre el
particular, recolectando material bibliografico y de experimentacién que coadyuven el
desarrollo del proceso, para luego si describir como se llevé a cabo la investigacion, los
procesosy lasaccionesdelas personasinvolucradas.

Con el propésito de construir un dispositivo de panel solar, que pudiera funcionar en
formadeenclavamientoautomatico de red fotovoltaicaauténomai1z VDCenausenciade
fluido eléctrico, red local120VAC, la unidad investigativa procedi6 en primerainstanciaa
observar un panel solar para determinar las caracteristicas de una celda fotovoltaicay los
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componentes que debe tener un dispositivo de panel solar para poder producir energia
eléctricay poderfuncionarde formaadecuada; seguidamenteindagamos que hacer para
que el dispositivo pudiera proveer la iluminacion necesaria para el funcionamiento de la
Institucion cuando se apaga el fluido eléctrico convencional; se disefd el prototipo, y se
procedid a instalar controlando en cada ensayo los voltios de energia producidos hasta
considerarquesealcanzd laenergiasuficiente para proveerde seisbombillasaizovac.

Revision Bibliografica

Se buscd y consulto eninternet, en libros y revistas, informacion referida a la produccién
de energia eléctrica a partir de celdas fotovoltaicas y sobre como disefiar un dispositivo
sensible a la luz del sol, de tal forma que capte los rayos desde el nacimiento hasta el
ocaso;enmirasadisenary ponerafuncionarunaire acondicionado instaladoen un salén
declase.

Dispositivode Panel Solar

Un dispositivo de panel solar es un mecanismo electrénico compuesto por una celda
fotovoltaica, entendida esta como una célula fotoeléctrica que permite transformar la
energia luminica (fotones) en energia eléctrica (flujo de electrones libres) mediante el
efectofotoeléctrico, generandoenergia fotovoltaica, unidaaun mecanismo.

“Los paneles fotovoltaicos: estan formados por numerosas celdas que convierten laluzen
electricidad. Las celdas aveces son llamadas células fotovoltaicas. Estas celdas dependen
del efecto fotovoltaico por el que la energia luminica produce cargas positiva y negativa
en dos semiconductores proximos de diferente tipo, produciendo asi un campo eléctrico
capazde generarunacorriente™.

Thttps://eswikipedia.org/wiki/Panel_solar



@/V[,O&& Bolivar | 2021

Materialesdeunaceldasolar

Los materiales para celdas solares suelen ser silicio cristalino o arseniuro de galio. Los
cristales de arseniuro de galio se fabrican especialmente para uso fotovoltaico, mientras
que los cristales de silicio estan disponibles en lingotes normalizados, mas baratos,
producidos principalmente para el consumo de la industria microelectrénica. El silicio
policristalinotiene una menoreficaciade conversién, pero también menor coste.

Un panelsolarbasicamente esta conformado por:

Un conjunto de células fotovoltaicas que son semi-conductores con propiedades
de transmisidn eléctrica estas son un conjunto de celdas como sunombreloindica
construidas con laminas de silicio dopado, el elemento principal en la arena de la
playa con impurezas agregadas como el fosforo el cual permite a los electrones
fluir; el cual es un material que presenta efecto foto eléctrico.

Undispositivo llamado transductorel cual tiene como funcién convertir la luzsolar
enenergiaeléctrica.

Una bateria para acumular la energia de tal forma que pueda ser utilizada cuando
no hayluzsolar.

La energia producida por un panel solar o fotovoltaico, depende de la cantidad de
maédulos que lo conformen; es decir, a mayor cantidad de médulos fotovoltaicos mayor
producciéondeenergia.



ECO - ARTEFACTOS | Invenciones Ondas amigables con el ambiente

Un conjunto de células fotovoltaicas que son semi-conductores con propiedades de
transmision eléctrica estas son un conjunto de celdas como su nombre lo indica
construidas con laminas de silicio dopado, el elemento principal en la arena de la playa
con impurezas agregadas como el fosforo el cual permite a los electrones fluir; el cual es
un material que presenta efecto foto eléctrico.

5.Analisisy Discusion

La luz del sol tiene las cualidades de las ondas y unas particulas individuales [lamadas
fotones, estaluzy energia del sol se convierte energia eléctrica mediante paneles solares.
Un panelsolarbasicamente esta conformado por:

Un conjunto de células fotovoltaicas que son semi- conductores con propiedades
de transmisién eléctrica estas son un conjunto de celdas como su nombre loindica
construidas con laminas de silicio dopado, el elemento principal en laarena de la
playa con impurezas agregadas como el fosforo el cual permite a los electrones
fluir; el cual esun material que presenta efecto foto eléctrico.

Undispositivo llamado transductorel cual tiene como funcién convertir la luzsolar
enenergiaeléctrica.

Una bateria para acumular la energia de tal forma que pueda ser utilizada cuando
nohayluzsolar.

Al instalar un panel solar, las celdas fotovoltaicas o paneles solares se colocan en
exteriores, preferiblemente en los techos o en lugares donde les de la luz del sol
directamente; el dispositivo o transductor debe ubicarse en un lugar protegido del aguay
laintemperiealigual que labateria.

La energia producida por un panel solar o fotovoltaico, depende de la cantidad de
mddulos que lo conformen; en tal sentido los paneles solares observados por el equipo
investigador son paneles solares de baja produccién de energia, escasamente alimentan
dos tres bombillas, cosa que al momento de instalar electro domésticos mas complejos
comolalicuadorasedebenapagarlasbombillas.
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Por tal razén se considera posible la construccién de un dispositivo que sin aumentar los
modulos de celdas fotovoltaicas, tenga capacidad para captar mayor cantidad de energia
solary producirmayorcantidad de energiaeléctrica.

Cabe resaltar que a pesar de que en los Gltimos afios la energia eléctrica fotovoltaica ha
ganado gran importancia en el contexto del municipio de Maria La Baja existen muy
pocos profesionales con conocimientos sobre el particular; de alli que se haya
seleccionado doce personas como muestra para este estudio. En tal sentido, se resalta
que el 75% de las personas entrevistadas consideran como necesidad la utilizacién de la
energia solar para el alumbrado asi como para alimentar artefactos electrodomésticos,
enaquellos sitios donde no se cuenta con la energia eléctrica convencional; sin embargo
el 25% de estas personas la plantean a demas como alternativa para protegery conservar
elmedioambientetandeteriorado porlaacciondel hombre.

UTILIDAD DE LA ENERGIA FOTOVOLTAICA PORCENTAJE PORCENTAJE
Alumbradoy alimentacién de artefactos 75%
electrodomésticos 25%

El 58% considera que la luz del sol se convierte en energia eléctrica a través de un panel
solar; sin embargo el 42% restante corrobora la misma informacion agregando ademas
que estos paneles estan constituidos por celdas fotovoltaicas que son dispositivos con
capacidad de convertir la energia del sol en energia eléctrica por medio de fotones;
afirmandoasuvezquelascélulasfotovoltaicassonlaestructurainternade un panelsolar.

CONVERSION DE LUZ SOLAR EN ENERGIA ELECTRICA
PORCENTAJE PORCENTAJE
Através de un panel solar 58%
Através de un panel solar constituidos por 42%

Ante la pregunta, Cree usted que la energia fotovoltaica es una oportunidad para
equilibrar el medio ambientey porque? El 100% de los entrevistados contestaron que si
teniendo en cuenta que esta energia no contaminaria el ambiente por venir del sol,
ademas se aprovechariaya que se estd perdiendo, sobre todo en nuestro medio que el sol
esardientey en muchos pobladosy fincas retiradas no hay posibilidades de luz eléctrica
convencional.
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(LA ENERGIA FOTOVOLTAICA ES UNA OPORTUNIDAD PARA

2 PORCENTAJE
EQUILIBRAR EL MEDIO AMBIENTE? ; POR QUE? PORCENTAJE y

Si, porque que esta energia no contaminaria el ambiente por venir del sol,
ademas se aprovecharia ya que se esta perdiendo; sobre todo en el contexto 100%
de Maria la baja en donde el sol es demasiado ardiente; ademas porque en
muchos pobladosy fincas retiradas no hay posibilidades de luz eléctrica
convencional.

6.ConclusionesyResultados

Eldeterioroambiental del cual es objeto nuestro planeta hasido ocasionado porelusode
energiasextraidas de fésiles, lo que havenido preocupado a la humanidad; de allique los
investigadores se estén esforzado por obtener energia limpia o renovable a partir del uso
de la luz o rayos electromagnéticos provenientes del sol; desarrollando tecnologias
activasqueincluyenel usode paneles fotovoltaicos.

A pesar de que en los dltimos afos, la energia eléctrica fotovoltaica ha ganado
importancia en el contexto del municipio de Maria La Baja, existen muy pocos
profesionales con conocimientos sobre el particular; de alli que la muestra para este
estudio la conformen ocho personas. En tal sentido, se resalta que el 75% de los
entrevistados, consideran como necesidad la utilizacion de la energia solar para el
alumbradoy para alimentar artefactos electrodomésticos, en aquellos sitios donde no se
cuenta con energia eléctrica convencional; mientras que el 25% la plantean ademas,
como alternativa para protegery conservar el medio ambiente, deteriorado porla accién
delhombre.

El grupo investigador, se interesé por la energia fotovoltaica, para abordar la dificultad
que por las frecuentes ausencias del fluido eléctrico, se generaenlal.ET. A. San Francisco
de Asis, porque los procesos pedagdgicos, administrativos y escolares en general, se
suspenden con marcada frecuencia de manera abrupta, debido a losapagones del fluido
eléctrico convencional; afectando el normal desarrollo de las actividades, incidiendo
significativamente en los bajos logros de aprendizajey en la calidad de la educaciéon. La
energia fotovoltaica es una alternativa para contar con un dispositivo que en ausencia de
la energia convencional provee la iluminacién necesaria para desarrollar los procesos
escolaresconnormalidad; estoademas de novedoso, esimportante, por cuantonosélose
desarrollan los procesos sin traumas, sino que ademas se ahorra dineroy se contribuye a
laconservaciéndelambiente.
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Este estudio cualitativo, de linea Electrotecniay energias parael futuro,abordé untipode
investigacion exploratoria — descriptiva, en tanto el grupo investigador, ante el poco
conocimientoy uso que en el contexto se tiene sobre el uso de celdas fotovoltaicas, debid
superar dificultades para indagar lo suficiente sobre el particular, recolectando material
bibliograficoy de experimentacién que coadyuvaran al desarrollo del proceso; teniendo
en cuenta que un dispositivo de panel solar es un mecanismo electrénico compuesto por
una celda fotovoltaica, entendida esta como una célula fotoeléctrica que permite
transformar la energia luminica (fotones) en energfa eléctrica (flujo de electrones libres)
mediante el efecto fotoeléctrico, generando energia fotovoltaica; organizada en un
sistema de enclavamiento automatico de red fotovoltaica auténoma12VDCen ausencia
de fluido eléctrico red local 120VAC, sistema disefiado para que se ponga en
funcionamiento de manera auténoma, cuando falla el fluido eléctrico convencional,
permitiendo la iluminacién de los espacios con normalidad. Este sistema esta
constituido porlossiguientes elementos:

1 Regulador /Controlador de Carga solar (20 A).

1 Panel Solar Fotovoltaico tipo Multi-Cristalino marca KYOCERA, Ref. KD140. [VMP:
17,7V [ IMP:1A. [ Potencia: 140W].

1 Bateria sellada de 12V/120AH.

1 Fuente de poder de 120VAC (Entrada)/12VDC (Salida).

1 Fuente de Corriente Alterna de 120VAC (Tomacorriente Monofasico).

2 Luces piloto12VDC/0,25A 3W).

6 Lamparas o Luces (Tipo Ahorrador de luz) de 12VDC/1,25A (15W).

6 Interruptores sencillos 120VAC/15A.

2 Relés 5 Entradas 12VDC 30A/40A.

1 Tablero Fotovoltaico.
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El sistema de enclavamiento auténoma 12VDC en ausencia de fluido eléctrico red local
120VACsedisend conunesquemacomoelsiguiente:

Parainstalarestesistemase procedida:
1. Verificarlaubicaciéneinstalacion correctade loscomponentes basicos del sistema.

2. Conectar la fuente de poder de 120VAC (Entrada)/12VDC (Salida) en el toma corriente
Monofasico mas préximo al tablero fotovoltaico, verificando que presente voltaje.
Accionarel interruptor de encendido cuando se haya realizado las diferentes conexiones
delsistema.

3.Verificarel estado de la bateria, midasuvoltajey conéctelaal regulador/controladorde
voltajeenlosbornesrespectivos.

4. Conectar el cableado correspondiente del médulo solar en los bornes de entrada del
regulador/controladordevoltajeteniendoen cuentalarespectiva polaridad.



@/v‘p&& Bolivar | 2021

5. Conectar en los bornes de salida de carga del regulador/controlador de voltaje la
acometida de alimentacién de los 6 consumidores del sistema, teniendo en cuenta la
polaridad.

6. Instalar e interconectar los 6 interruptores sencillos 120VAC/15A. con las respectivas 6
Lamparas o Luces (Tipo Ahorrador de luz) de 12VDC/1,25A (15W) de acuerdo al diagrama
de conexidn. Para este calculo de dimensionamiento fotovoltaico el tiempo estimado de
usodelasélamparasolucesahorradorasylas2luces pilotosesde cuatro (4) hora/dia.

7. Conectar de acuerdo al diagrama los relés contemplados en el sistema, utilizando los
terminales correctos eidentificando los contactos que se cierrany/oseabran, teniendoen
cuentael mecanismoestablecido.

8. Para identificar qué tipo de relé se encuentra en servicio conectar al sistema 2 Luces
piloto12VDC/0,25A (3W).

9.Alestartodo el sistema debidamente conectado einstalado de acuerdo al diagramade
conexion, este deberd entrarautomaticamente en el momento que esté ausente el fluido
eléctrico de la red local de energia (120VAC). Quedando en servicio el circuito de
alumbradode corriente continua (12VDC) o energia fotovoltaica.

10. Asi mismo en el momento en que el fluido eléctrico retorne en forma normal,
automaticamente la red de energia fotovoltaica se desconecta, dando paso al servicio
eléctricodelaredlocal deenergiadomiciliaria (120VAC).

11. La transferencia de corriente se dard en forma automatica por intermedio del
enclavamiento de los dos (02) relés interconectados en el sistema, realice sus respectivas
conexiones conformeal diagramaestablecido.

12. Recordar que los médulos o celdas solares no son CARGADORES DE BATERIAS. El
funcionamiento en un sistema fotovoltaico, se considera como restablecedor o
recuperador de carga potencialmente consumida en un banco de baterias; por lo cual se
debe realizar un calculo para establecer el tipo de celda solar a utilizar, teniendo en
cuentael total del consumo establecido, para un correcto abastecimiento de corriente en
unainstalaciénfotovoltaicaauténoma.
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El presente estudio nos llevd a concluir que el deterioro ambiental de nuestro planeta
ocasionado por el uso de energias extraida de fésiles, ha preocupado a la humanidad; de
alli que los investigadores se han esforzado por obtener energia limpia o renovable y
alternativas, a partir del uso de la luz o rayos electromagnéticos del sol, desarrollando
tecnologias queincluyen el uso de paneles fotovoltaicos. Un panel solar basicamente esta
conformado por:

Un conjunto de células fotovoltaicas que son semi- conductores, con propiedades
de transmisién eléctrica; estas son un conjunto de celdas como su nombre lo
indica construidas con laminas desilicio dopado; el elemento principal es laarena
de la playa con impurezas agregadas como el fosforo, el cual permite a los
electrones fluir; este es un material que presentaefecto foto eléctrico.

Undispositivollamado transductorel cual tiene como funcién convertirlaluzsolar
enenergiaeléctrica.

Una bateria paraacumular la energia de tal forma que pueda ser utilizada cuando
nohayluzsolar.

La energia producida por un panel solar o fotovoltaico, depende de la cantidad de
modulos que lo conformen; es decir, a mayor cantidad de médulos fotovoltaicos mayor
producciéndeenergia.

Un sistema de enclavamiento automatico de red fotovoltaica auténoma 12VDC en
ausencia de fluido eléctrico red local 120VAC, es un sistema fotovoltaica disefado para
que se ponga en funcionamiento de manera auténoma cuando falla el fluido eléctrico
convencional, permitiendolailuminaciéndelosespacios con normalidad.
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INTRODUCCION

La problematica del medio ambiente involucra a todos, a nivel mundial cada dia es mas
grave. Para nadie es un secreto que nuestro ambiente peligra, debido a la actitud
indiferente que ha mantenido el hombre en toda la historia con la naturaleza, entre otros
aspectos, como el uso no eficiente de la energia y la explotacion de los recursos. Los
cambios inevitables que esta experimentando la biosfera esta causando estragos en los
seres humanosy en toda la biodiversidad. Por ello, docentes y estudiantes nos trazamos
como meta generar espacios que permitan a los estudiantes proponer alternativas de
soluciones a este flagelo que obstaculiza la posibilidad de vida en el planeta, ya que por
medio de la elaboracion del vivero climatizado consideramos que es una manera de
diversificar la vegetacién de nuestra regio y asi armonizar la relacién del hombre y la
naturaleza.

ANTECEDENTES

Nuestro proyecto de investigacion tiene por objetivo, el disefio de un vivero climatizado
que controle y regule la temperatura, a fin de generar un ambiente que permita su
crecimiento y reproduccién, orientado su accionar con un enfoque a lo econémico
productivo mediante el cultivo de diferentes hortalizas que hacen parte de nuestra dieta
alimenticia; son estas las razones que sirvieron como referente para sustentar la
propuestas; algunosde los referentes hicieron posible este suefio.
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Parrales & Safadi(2017) en su investigacion denominada “Diseno y control de ambiente
interno de unvivero modular para cultivo eninteriores de plantas comestibles.” Plantean
queen las Gltimas décadas, el marcado crecimiento de la poblacién urbana ha provocado
que este modelo se extienda desorganizadamente sin planificacion en areas rurales,
donde los suelos son reservados para actividades agropecuarias, y en los cuales es
inconveniente urbanizar. Las ocupaciones, principalmente residenciales e industriales
que se extienden en entornos rurales ubicados en la periferia de las ciudades esta
ocasionando la pérdida de terrenos productivos destinados para el cultivo .El fendmeno
que se esta desencadenado es el aumento de la demanda de recursos y la disminucion
sostenida de la capacidad de produccion, de abastecimiento y distribucién de productos
alimenticios.

Por otra parte Menéndez & Corasma(2014) trabajaron en una investigacién denominada
"controlador de variables medioambientales con monitoreo remoto aplicado a un vivero
de plantulas de pino de la provincia de Tayacaja”. En su investigacion sustentan que en la
Region Huancavelica existe una deforestacion significativaen cuanto se refiere aespecias
forestales maderables como el pino y eucalipto, quedando las tierras forestales
desérticas, empobrecidasy expuestas a sufrirdafios poravalanchas, vientosy heladas. En
este estudio se encontré que los suelos degradados con reforestaciony forestacion en los
diferentes pisos ecolégicos, en los 16 Distritos de la Provincia Tayacaja, Regidn
Huancavelica" no rednen las condiciones ambientales esenciales para favorecer el
crecimiento de plantas como el pino y eucalipto, estas tierras con un buen sistema de
adecuaciéon no solo retnen las condiciones ecolégicas requeridas para su cultivo y
pastoreo, también son aptas para la produccién de maderas y productos forestales
siempre y cuando se maneje bajo un criterio técnico; se disend e implementd una
interface para el monitoreo remoto de las variables temperatura, humedad del suelo,
humedad relativa e intensidad de luz, para la produccién de plantulas de pino de la
especie radiata en un vivero del Distrito de Pampas; el controlador de variables
medioambientales mantiene la temperatura promedio en 21.32 °C dentro del rango de
19 °Ca 25°C, la humedad del suelo en 75.31 que se encuentra dentro del rango de 50% a
100 %, la humedad relativa en 80.24 que esta dentro del rango de 70 % a 90 %, y la
intensidad de luz en 9280.34 Lux que es superior al minimo aceptable fijado en 450 Lux;
las variables temperatura, humedad del suelo, humedad relativa e intensidad de luz,
fueron monitoreados de manera remota desde una Intranet por intermedio de un
servidor web. En conclusién: con el control y monitoreo automatico de las variables
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medioambientales se generé un ambiente adecuado para la produccién de plantulas de
pinodelaespecieradiataenunviverodelaProvincia de Tayacaja.

Asi como los autores antes mencionados contribuyen a la consolidacion del proyecto, se
tuvieron otras consideracién que estaninmersaen nuestro recorrido.

1.Rutametodoldgica

Inicialmente se les solicité a los estudiantes que realizaran un banco de necesidades
sobre cuales se haria una priorizacion, por ello se pensé en la idea de adecuar un espacio
para la implementacion de la practica de estos, con una visién econémico - productivo,
que permitiera aprovechar la energia renovable y aplicar conocimientos vistos en clase,
comoeslareproducciénenlasplantas.

Ademas, se desea la integralidad con otras asignaturas como la biologia, la fisica, las
matematicas, la ética que propende generar un sentido de valoraciény reflexion frente a
laviday conservacion del medio natural. Los estudiantes que participan en el proyecto
cursanlosgradosdeg,10y11.

2. Preguntadeinvestigacion

¢Como pueden seraprovechadas las energias alternativas (solar) en la elaboracién de un
vivero climatizado que permita recrear las condiciones climaticas que requiere la planta
de cacao para su crecimiento y asi fortalecer las iniciativas contempladas desde el
gobierno nacional en el marco de la paz con la sustitucién de los cultivos ilicitos por
cultivos que posibilitenel desarrollosostenible delasregiones?

3. Problemadeinvestigacion

Elvivero de la Ciudad Escolar Comfenalco es considerado como un eje importante dentro
de su accionar educativo, ya que se convierte en un espacio para acercar a los estudiantes
con el entorno y posibilita un verdadero aprendizaje significativo cimentado en la
investigacion. Desde sus inicios su construccion se asume como un acto de
responsabilidad con el medio natural a fin de contribuira su preservacién favoreciendo la
diversificacion de la flora permitiendo la incorporacién de nuevas especies. Son
aproximadamentediezafiosque llevaen funcién generando conocimientos de unaforma
tedrico practica a base de la experimentacion, esto a su vez ha permitido la siembra de
plantas como la cebolla(Allium cepa), el ajo(Alliumsativum), la yuca(Manihotesculenta),
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cilantro (Coriandrumsativum), cebollin(Alliumschoenoprasum). La importancia de este
espacio natural se resume en la posibilidad que tienen los estudiantes de toda la ciudad
escolardeaprenderyhacer cienciaenapoyodelainteraccién conelentornonatural.

Uno de los principales retos que se han fijado con el vivero es el de incorporar nuevas
especies de plantas como fresa (Fragaria), lechuga (Lactuca sativa), tomate
(Solanumlycopersicum), pepino (Cucumissativus), Pimiento, (aji morrén, chile morrén),
mora (Rubusulmifolius), uva (Vitis vinifera) y asi poder diversificar la flora y fauna de
nuestra region Caribe, ademas de facilitar su estudio dentro la Institucion.
Lamentablemente se han realizado diversos intentos de implementar estos cultivos de
plantasy no se han obtenido los resultados esperados, se comprobd que las condiciones
delsueloylainclemenciadel climano permitiansudesarrollo, por locual se propone por
medio de este proyecto, adecuar y generar las condiciones 6ptimas ambientales que
requieren estas nuevas especies parasucrecimientodentrodelviveroescolar.

4.metodologia

Laejecuciény materializacién del proyecto essustentada en una metodologia de caracter
cientifico que involucra aspectos como la investigacion—accién, que tiene como agentes
garantesdela propuestaslos estudiantes quienesen conjunto consus docentes trabajan
sobre una necesidad que pretende ser solucionada por medio del ejercicio de la
investigacion e innovacidn, con fines a una proyeccién hacia lo econdmico productivo y
proliferacién de la flora y fauna de la regién, mediante la seleccién y cultivo de plantas
ornamentales, verdurasy hortalizas que constituyen una fuente primordial de vitaminas
y hacen parte de la canasta familiar, razén que nos permitira visualizar a los padres de
familias y docentes como nuestra primera fuente de mercadeo; las fases contempladas
eneste procesodeinvestigacionaparecendiscriminadasdelasiguiente forma:

Fase1:Reconocimientoyselecciondellugarenelcual seinstalaraelviveroescolar,enesta
fase se busca definiry escoger el lugaridéneo para hacer el montaje de la estructura del
viveroescolarconformealosrequerimientosyvariables definidas.

Fase 2: Definicion de las variables y parametros, en esta etapa se busca determinary
definir las variables y parametros a controlar para permitir el adecuado funcionamiento
del vivero y asi mismo el desarrollo conforme a las necesidades de las plantas que se
sembraranenel mismo.
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Fase 3: Diseno y estructuracion del vivero climatizado, atendiendo a las caracteristicas y
necesidades resaltadas para favorecer el crecimiento de las plantas y asi lograr la
diversificaciondelafloraylafaunadelaregion.

Fase4:Selecciondelaplantasobrelacualseestararealizandoel procesodeinvestigacion
en termino de humedad, luz es decir las condiciones optimas que requiere para su
crecimiento, a fin de verificar la funcionalidad operativa de las condiciones posibilitadas
porelvivero.

Fase 5: Seguimiento, control y monitoreo del crecimiento de la planta, ademas de
verificarel funcionamiento delsistema de regadioy energiadentro del mismo.

5.0bjetivo general

Construir un vivero bioclimatico basado en el aprovechando del potencial solar de la
Ciudad EscolarComfenalco parala generacion de condicionesambientales que propicien
el crecimientodela plantacion de Cacao.

Objetivosespecificos:
 Identificar el espacio adecuado de la CEC teniendo en cuenta el potencial solary las
condicionesdelterreno.

» Determinar los parametros y variables que influyen en el disefio del vivero
bioclimatico.

» Seleccionar los paneles solares adecuados teniendo en cuenta el requerimiento
energético.

» Disefio de la estructura del vivero y del sistema de captacion de recoleccién de agua
[luvia.

» Realizarlapuestaenmarchayfuncionamientodelvivero.

6.Procesodeinvestigacién
La presente propuesta de investigacion en su fase inicial se centro en una seria de
mediciones y observaciones que nos permitieron determinar las caracteristicas y
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caracterizacion de las variables que condicionaban al suelo para ser fértil y posibilitar el
crecimiento de las plantas; de forma experimental, nace la idea de emprender una
investigacion que tiene como fin la verificacién de sus resultados encontrados en este
caso, laimposibilidad que tienen las plantas de condiciones climaticas distintasalade la
region para lograr su reproduccién, luego por medio de un trabajo de campo, se concibe
como una propuesta integradora que de respuesta a las necesidades encontradas. Esto
nosllevo ainstaurarestructuralmente la propuesta de disefiar un vivero climatizado que
propenda por generar las condiciones minimas que requiere la planta de cacao para su
crecimientoy asi posibilitarambientes sanos cimentados en una propuesta de desarrollo
sostenible.

La intensién de innovar en proyectos que involucraran la nuevas tecnologias, la
diversificaciondelafloradelaregion, la posibilidad de trabajaren comin por mejorar las
condiciones ambientales del vivero escolar, atender a los principios y fines de la
propuesta del gobierno desde el marco para la paz sobre la sustitucién de los cultivos
ilicitos por cultivos econémicos productivosy por Gltimo el interés de ser gestores de una
propuestaincluyente desdelosocial encaminada hacialoeconémico productivo.

Seleccién de la especie de plantasobre la cual se ejecutara la propuesta, con una vision
desde econémico—productivo.

Descripcion: La planta seleccionada fue el cacao por su alto contenido proteinico,
vitaminasy grasas; ademas se caracteriza por ser un producto de gran acogida comercial
que abre sus puertas al mundo en diferentes presentaciones y marcas comerciales;
pertinente para vision e idea que se pretende desarrollar en el marco de nuestra
propuesta, de igual forma se estudian las condicionesy ambientes que se requieren para
su reproduccién y crecimiento que no dista mucho de las condiciones climatica de
nuestraregion.

Determinaciondelos parametrosyvariables

Descripcion: Estudiantes, docentes y asesores e ingeniero, se relinen para analizar la
propuesta inicial del vivero climatizado; posteriormente esta es revaluada para dar paso
a la implementacion de la maqueta bioclimatizada donde se establecerdn las
condiciones que requiere la planta de cacao para su proceso de reproduccién y
crecimiento.
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Los factores climaticos criticos para el desarrollo del cacao son latemperaturayla lluvia. A
estosse leunenelvientoylaluzoradiacion solar. El cacao es una planta que se desarrolla
bajo sombra. La humedad relativa también es importante ya que puede contribuir a la
propagacion de algunas enfermedades del fruto. Estas exigencias climaticas han hecho
queelcultivode cacaose concentreen lastierras bajastropicales.

Precipitacion

La pluviosidad 6ptima, para el establecimiento de cacaotales, ha sido considerada entre
los 1500y 2000 mmy/afio bien distribuidas. Por debajo de los 1200 mm puede requerirse
riegoy porencimadelos 2500 hay una tendenciaareducirlos rendimientos, porefectode
enfermedades y poca difusion de oxigeno en suelo. El requerimiento minimo ha sido
establecido entre los 100 a 125 mm/mes. Las precipitaciones superiores a los 3500
mmy/afio, bajo condiciones de suelos pesados, de reducida pendiente, no conviene al
cultivo, porque crean baja oxigenaciony alta humedad al sistema radical, disminuyendo
surespiracionyabsorciénde nutrimentos.

Temperatura

A nivel mundial, la especie Th. cacao se le haya viviendo bajo los siguientes parametros
térmicos: Media anual minima (19 a 22°C), Media anual maxima (28 a 32°C), Oscilacién
diaria cerca de los (9°C), Media 6ptima mensual (25,5°C), media minima mensual (15°C),
minima absoluta diaria (10°C). Estas temperaturas establecen los limites altitudinales y
latitudinales para el cultivo y lo definen como una especie tropical, que no soporta
temperaturas absolutas por debajo e los 10°C; sin sufrir danos fisioldgicos de
consideracién enloreferente al crecimiento vegetativo, emision foliary ciclo de floracion.
A temperaturas superiores a 32°C origina inhibicién del crecimiento apical y en
temperaturas menores a 23°C produce retardo en el crecimiento diametral del tronco.
Igualmente, a temperaturas bajas durante el desarrollo del fruto dan formacién a acidos
grasosinsaturados, con bajadurezadelamantecaenloscotiledones.

El cacao se desarrolla en forma dptima donde la temperatura se mantiene entre los 22
gradosy los 30 grados Centigrados. Este rango de temperatura permite al cacao tener un
buen desarrollo vegetativo y dar cosechas abundantes. Cuando la temperatura entre el
diay la noche varia en mas de 9 grados centigrados, afecta el desarrolloy la produccion.
Temperaturas mayores de 38 grados centigrados y menores de 15 grados Centigrados,
afectaelfuncionamientodelaplantaysuproductividad.
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Humedadrelativa

El grado adecuado de humedad relativa para el cacao es de 80 %, aunque se desarrolla
bien donde la humedad relativa se mantiene mayor al 70 %. Las tierras donde soplan
vientos fuertes permanentes no son aptas para el cultivo de cacao. Bajo estas condiciones
sedebeestablecerbarrerasrompevientos conarboles frondosos.

Viento
Es el factor que determina la velocidad de evapotranspiracién del agua en la superficie
delsueloydelaplanta.

Los vientos secos, de baja velocidad, pero constantes, incrementan la transpiracionde las
hojas, llegando incluso a acelerar su caida. Su accion esta mas relacionada con el dano
sobre los tejidos de las hojas, los cuales pueden llegara 60 0100%, si la velocidad supera
los 2,5 m/s en plantaciones completamente desprotegidas, y a los de 4 m/s son causantes
de gravesdanos, aunen plantaciones protegidas con sombra. Laincidenciay severidad de
algunas enfermedades del cacaotero se incrementan cuando la humedad de aire supera
el 90%. En algunas regiones cacaoteras con presencia de enfermedades, como Escoba de
Brujay Moniliasis. Si la humedad relativa es superioral 90%y la temperatura es menor o
igual a 15,5°C, la mancha parda o Phythotophtora palmivora, tiene las condiciones de
mayorseveridad.

* En las plantaciones expuestas continuamente a vientos fuertes se produce la
defoliaciénocaida prematurade hojas.

» Enplantacionesdondelavelocidad delvientoesdel ordende 4 m/seg.,y conmuy poca
sombra, es frecuente observardefoliaciones fuertes.

» Comparativamente, en regiones con velocidades de viento del 1 a 2 m/seg. no se
observadicho problema.

Altitud
El cacao crece mejor en las zonas tropicales cultivandose desde el nivel del mar hasta los
800 metros de altitud. Sin embargo, en latitudes cercanas al ecuador las plantaciones
desarrollan normalmente en mayores altitudes que van del orden de los 1,000 a 1,400
msnm.
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Laaltitud no es un factor determinante como lo son los factores climaticos y edafolégicos
en una plantacién de cacao. Observandose valores normales de fertilidad, temperatura,
humedad, precipitacion, vientoy energiasolar, laaltitud constituye un factor secundario.

Luminosidad

La luz es otro de los factores ambientales de importancia para el desarrollo del cacao
especialmente para la fotosintesis, la cual ocurre a baja intensidad atin cuando la planta
esteaplenaexposicionsolar.

En la etapa de establecimiento del cultivo de cacao es recomendable la siembra de otras
plantas para hacersombra, debido a que las plantaciones jévenes de cacao son afectadas
porlaacciéndirectadelosrayossolares.

Para plantaciones ya establecidas, se considera que una intensidad luminica menor del
50% del total de luz limita los rendimientos, mientras que una intensidad superior al
50%del totaldeluzlosaumenta.

Sombreamiento

El cacaoesun cultivo tipicamente umbrofilo. El objetivo del sombrea mientoaliniciodela
plantacién es reducirla cantidad de radiacién que llega al cultivo parareducirlaactividad
delaplantayprotegeral cultivode losvientos que la puedan perjudicar. Cuando el cultivo
se halla establecido se podra reducir el porcentaje de sombreo hasta un 25 030 %. La
luminosidad debera estar comprendida mas o menos al 50 % durante los primeros 4 anos
devidadelasplantas, paraque estasalcancen un buendesarrolloy limiten el crecimiento
delasmalashierbas.

Se realiz6 un estudio en compaiia del ingeniero asesor, luego de indagar sobre las
condicionesambientales minimas que requiere la plantade cacao parasucrecimientoen
términos de luminosidad, luego se determind que un panel solar de 100w era suficiente
para posibilitar las necesidades energéticas del vivero. En lasiguiente tabla se relacionan
las caracteristicas que presentael paneladquirido.
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Model SPo6oP
Peark power P max 60 watts
Maximum power current Imp 3,334 A
Maximum power voltaje Vmp 18.00V
Short —circuit current I'sc 3.599?
Open—circuit voltaje V06 22.50V
Power tolernce
Application clas A
Weight Kms 5.6
Dimension Mm 810%510730
Maximum system voltage V 750

En sistema de captacion de agua se ubicé en el lugar més alto de la Ciudad Escolar, la
alturay capacidadaislada permite la ubicacion de puntos estratégicos para captarelagua
[luvia que serd almacenada en un recipiente de auto abastecimiento del vivero, de
acuerdo con los requerimientos energéticos del mismo designados en el panel solar.
Ademas, se conciben las condiciones de altura como una variable importante, permiten
laconcentraciéndelahumedaddelsuelo.



@/v‘p&& Bolivar | 2021

6.Analisisyresultadosdelainvestigacion

Lapropuestade investigacion se materializé. El proyecto del vivero escolar climatizadoes
una alternativa que permitié producir conocimientoy armonizarla teoria con la practica.
El fomento de la investigacidn, la innovacidn, acercamiento con las ciencias y la
tecnologia permitié que diferentes actores, tales como, docentes y estudiantes, se
apropiarande conocimientode formadinamicayexperimental.

LasprincipalesVariables queintervienenenel 6ptimodesarrollodelaPlantaCacaoson:

* Temperaturapermitiendounamediaanualde 28°a32°C

* Humedadrelativa:eladecuadosegln Bibliografiaes 80°

e \Vientoadecuado<2,5m/s

« Altitud laalturase encontré como un factor no determinante, sinembargo es posible
eldesarrollodeestaplantaamasde1,000a1,400 msnm.

e Luminosidad Para plantaciones ya establecidas, se considera que una intensidad
[uminica menor del 50% del total de luz limita los rendimientos, mientras que una
intensidad superioral 50%del total de luzlosaumenta.

7.Conclusiones

Nuestro proyecto se orienté hacia una visiéon de desarrollo sostenible mediante el
aprovechamiento de las energias alternativas, incorporando conocimientos cientificos y
tecnolégicos que posibilitaron la consecucién de aprendizajes significativos validos para
favorecerlavisionde pazenlaregion.

Eldisefio de laestructura delinvernadero es 6ptimo paralasimulacién de las condiciones
ambientalesrequeridas porla planta de cacao ensuedad temprana, afin de posibilitarsu
desarrolloy crecimiento.

Las herramientas tecnolégicas (sistema arduino) pensadas para el desarrollo del
proyecto fueron acorde con lo planeado inicialmente en la propuesta y permitieron la
posibilitacion de las condiciones minimas que necesita la planta de cacao para su
crecimiento.

Se concluye que las principalesvariables (Temperatura, humedad, luminosidad) pueden
ser controladas bajo el sistema de automatizacién implementado con Arduinos, y
sensores (Humedad, temperatura, Luminosidad).
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Apropiacién y empoderamiento de los estudiantes para asumir el liderazgo en el
desarrollodel proyecto.

El cultivo de la planta de cacao en una apertura al desarrollo de proyectos econémicos
productivos que posibilitan aloseducando seremprendedoresy gestores de alternativas
quele permitancrearoportunidadeslaboralesenlacomplejidad del mundo cambiante.
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INTRODUCCION

El agua es uno de los elementos naturales que se encuentra en mayor cantidad en el
planeta Tierra. A demas, es uno de los elementos que directamente se relaciona con la
posibilidad del desarrollo de distintas formas de vida. Del mismo modo, sucede con el
oxigeno, elaguaesesencial tanto para los vegetales como paralosanimales,y paraqueel
ser humano y todas las formas de vida conocidas puedan existir. Es importante tener en
cuenta que los organismos de todos los seres vivos estan compuestos en una alta
proporcién poragua.

Lamentablemente en pleno siglo XXTI existen lugares en donde este preciado liquido no
esta en las mejores condiciones, uno de estos lugares es la vereda “Paso el tiempo” se
encuentraubicadaa1kmdel cascourbanodel municipio de Maria La Baja, cuentacon 902
habitantessegln registros SISBEN del afio 2016.

Es una comunidad con un alto porcentaje de desplazados y su economia se basa en la
agricultura, sus primeros pobladores llegaron aproximadamente hace 35 afios y se dice
que por tradiciéon acostumbran a tomar agua directamente de las fuentes, ya sean
Canales, arroyos, pozos, agua lluvia, y agua subterranea extraida con bombas manuales;
estas costumbres se han ido transmitiendo de generacién en generacién dado que el
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aguaantesestabamenoscontaminadayesta condicion le generabamenos problemaala
salud de las personas pero en la actualidad muchas son las causas que hacen que el agua
esté contaminada, una de ellas es la construccién de pozas sépticas debido a la falta de
alcantarillado, otroes el usodeagroquimicos.

Esimportanteintentardarunasoluciénal problemaparamejorar lascondicionesdevida
de esta comunidad, por lo tanto un grupo de jovenes que conforman el grupo de
investigacion sevieroninteresados poreste caso, de ahisurge este proyecto.

ANTECEDENTES

El grupo de investigacion Uribista pretende potabilizar el agua de consumo de la vereda
Paso el Tiempo con un filtro organico con materiales del medio, pero en las consultas
realizadas se observa que en Colombia no hay informacién registrada por este hecho.
Solo conseguimos informacién en paises como Argentina y Brasil que me mencionara
posteriormente.

Delasconsultasrealizadaslaque masserelacionaaloqueel grupodesearealizareslade
purificarelagua con cascarade platano uotromaterial organicodel medio.

Ao Lugar Autor Concepto clave
1993 Rio de plata-Argentina Custavo A. Darrigran Limnoperna fortunei
2005 Sao Paulo- Brasil Milena Boniolo L|mp|,are| aguacon cascara
de platano
2014 Machala- El Oro- Ecuador Paola Elizabeth Rios Elizalde Extraccién de arsénico
2013 Vengzgce'la— 'Estado Carabobo, Mesonador Silladona Disefio de Filtro Casero
Municipio Libertador
o M d Mantill h )
2004 México ayra de Jesus Mantilla Sanchez Filtro de Agua

Jesus Emiliano Amaro Dominguez

Este trabajo contribuyé a un proceso de purificacion del agua dulce de la regién de Rio de
la Plata- Argentina en 1991 comenz6 su labor para combatir los microorganismos que
impedianlasalubridad delagua de estaregion. Gustavo Darrigran inicidé suinvestigacion
para combatir estos microorganismos (Limnoperna Fortunei) y en 1993 concluyé su
investigacion hallando la forma de combatir, esto mediante descargas eléctricas, altas
temperaturas y el ultra sonido pero su parte negativa es que tiene un alto costo.
(Darrigran,1991).
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La investigacion de la doctora en ciencias quimicas Milena Boniolo desde la Universidad
Federal de Sao Paulo asegura que las pieles de platano, desecadas y pulverizadas, al
mezclarlas con agua contaminada la limpia de metales pesados una proporcién de 5 ml
por1oodeliquidoescapazde purificaren un 65% agua con moléculasde uranio,cadmioo
niquel. Este barato sistema es posible porque los metales pesados tienen una carga
positiva que les hace ser atrapados por las moléculas negativas del platano después de
pasar una semana al sol para secarse si se repite el proceso, es posible purificar el agua
correctamente. (Boniolo, 2005).

Por otra parte “CINETICA DE BIOADSORCION DE ARSENICO UTILIZANDO CASCARA DE
BANANO MADURO EN POLVO”, Un estudio realizado en aguas naturalesen MACHALA —
ELORO—ECUADOR, el cual arrojo que en estasaguas habia unalto porcentaje de metales
pesados ( arsénico). Representando un riesgo toxologico y fisiolégico que corren los
consumidores de esta agua. Para mitigar el problema la doctora PAOLA ELIZABETH RIOS
ELIZANDE investigo la bioadsorcion de arsénico realizado por biomasa de cascara de
banano maduro desecho de la empresa ecuatoriana CONFOSO S.A. E | estudio consisti
en colocar diferentes concentraciones de Harina Cascara de Banano Maduro (HCBM)
paralaeliminacién de metales pesados (arsénico). Durante el proceso se midid el ph cada
8 horas. Los resultados muestran un maximo porcentaje de bio adsorcién de 95.5% de
arsénico. (Elizalde, 2014).

“TRATAMIENTO DEL AGUA DE CONSUMO HUMANO EN COMUNIDADES INDIGENAS
DE GUATEMALA PROCESO DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA” la filtracién lenta de
arena es uno de los primeros procesos de tratamiento del agua de consumo humano, es
una tecnologia sencilla, eficiente y econdémica, ademas de facil operacién y
mantenimiento. Se ha demostrado que un filtro lento de arena bien disefiado, operadoy
mantenido puede eliminar mas del 99% de las bacterias patdégenas. Los procesos que se
llevanacaboenlafiltraciénlentadearenason:

» Cernido,elcualeliminalossélidossuspendidos.

» Lasedimentacién:eliminalossélidossuspendidosysustancias coloidales.

e Degradacion Bioldgica: elimina los sélidos suspendidos y algunas sustancias
coloidales.

e LaAbsorcién:eliminaalgunassustancias coloidalesysoluciones.

e OxidaciénBioquimica: elimina particulas de todos lostamanos.
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Se complementa este proceso con la filtracién porunlechodearenasiliceael cual elimina
laturbidezdelasaguas.

Los microorganismos eliminados por este proceso son responsables de enfermedades
hidricas. Un filtro lento de arena puede utilizarse tanto para el tratamiento de agua de
una comunidad de cientos y miles de habitantes, como también para el mas simple nivel
familiar.

Debido al crecimiento de la poblacién humana la calidad del agua ha ido deteriorando.
Losfiltrosdeaguahansurgidoalolargodelostiempos.

En los tiempos modernos, la preocupacion sobre la calidad del agua sigue siendo
suprema. La filtracién de agua es uno de los métodos mas viables dentro de las
alternativasdetratamiento.

En este proyecto, se presenta la elaboracién de un filtro casero que representa una
alternativa eficiente para tratarel agua reduciendo asi la cantidad de contaminantes que
existen en esta, mediante sistemas que separany retienen las particulas indeseadas que
pueda contener, pero que dejan pasarelliquido.

Se utilizé agua de la lavadora para probarel filtro, cuando el agua gris se vierte en el filtro
elagua pasaatravés de las diferentes capas quedando atrapados los s6lidos que estaban
suspendidos, esto conllevaaqueelaguaquesale este maslimpiaquelaqueentro.

Durante la filtracién se observo que la funcién que de la coladera es la de impedir el paso
de particulas grandes, suentretejido no es lo suficientemente estrecho paraimpedir que
las pequenas se queden por lo que quedan atrapadas entre el tezontle, piedra pémezy
gravilla estos materiales tienen gran porosidad, los poros o espacios entre los granos de
arena retienen los sedimentos y patégenos, el carbén activado elimina el mal olor, el
algodén y el papel filtro se utiliza para eliminar los residuos que todavia existen en el
agua.

El filtro fue operado adecuadamente, los resultados fueron muy positivos, se obtuvo un
caudalde Q=1L/s min=0.00333 Its/seg.
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RUTA METODOLOGICA

1.Preguntadeinvestigacion

¢Como disefiar e implementar un sistema de potabilizacion de agua con materiales del
medio que permita mejorarlas condiciones de vidade los habitantes de lavereda “Pasoel
Tiempo” (MarialaBaja-Bolivar)?

2.Problemadeinvestigacion
Lavereda “Paso el tiempo”se encuentra ubicada a1 km del casco urbano del municipiode
Maria LaBaja, cuentacon 9oz habitantes segtin registros SISBEN del ano 2016.

Es una comunidad con un alto porcentaje de desplazados y su economia se basa en la
agricultura, sus primeros pobladores llegaron aproximadamente hace 35 afos y se dice
que por tradicién acostumbran a tomar agua directamente de las fuentes, ya sean
Canales, arroyos, pozos, agua lluvia, y agua subterranea extraida con bombas manuales;
estas costumbres se han ido transmitiendo de generacién en generaciéon dado que el
aguaantesestabamenoscontaminadayestacondicionle generabamenos problemaala
salud de las personas pero en la actualidad muchas son las causas que hacen que el agua
esté contaminada, una de ellas es la construccion de pozas sépticas debido a la falta de
alcantarillado, otroes el uso de agroquimicos.
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Losregistros del programa SIVIGILA (Sistema devigilanciaensalud pdblica) que funciona
en la secretaria de salud de Maria La Baja informa que en los Gltimos 3 anos el 35.43% de
los habitantes de Paso el Tiempo han padecido de diarrea aguda, e infecciones
respiratoriasagudasrelacionadasconelconsumodeagua.

También se observa en informe de secretaria de salud Maria la Baja el incremento de
parasitosis y diarrea en los Gltimos afios en este lugar. De continuar esta problematica
cada dia se incrementaran las enfermedades mencionadas anteriormente y otras que
puedansurgiryla poblacién masvulnerable son los nifiosy personas de tercera edad. Por
lo anterior, el Club de Investigadores Uribistas pretende disenar una herramienta que
permita mejorarlascondicionesdevidade estos habitantes.

3.Metodologia
Para el desarrollo metodolégico se utilizara la investigacién Accidn Participacion (IAP)
porque participael grupoinvestigador conlacomunidad objetode estudio.

Fase 1. Reconocimiento inicial: En esta fase inicial se determiné el lugar de estudio para
locualserecorreel municipioyseselecciond lavereda “paso el tiempo” portenerunasede
educativa de la Institucién Educativa Rafael Uribe Uribe y no poseer acueducto ni
alcantarillado, consumiendo agua subterranea de pozoy lluvia. Informando alas razones
ylaimportanciadela propuestaenestazona.

Fase 2. Diagnéstico: Luego de identificar la zona se tomaran muestras de las aguas que
estan consumiendo en la comunidad las cuales serdn enviadas para su posterior
evaluacion y asi determinar qué tan contaminada esta y las consecuencias que podria
acarrearleatodoslos miembros.

Fase 3. Revision bibliografica: Consultaremos varias fuentes bibliograficas que nos
ayudenal disenodel prototipo. Boniolo, M. (2005).

Fase 4. Disefio de prototipo: Unavezrealizadas las consultas bibliograficas se realizara el
disefio del prototipo ajustado a las condiciones socioecondmicas y culturales de la
comunidad objetode estudio (Vereda Pasoel Tiempo).
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Fase 5. Implementacion de prototipo: Se utilizara un sistema de flujo constante donde
enuntubode 6 pulgadasseinstalaran3 filtros (5o kg dearena, 50 kg de carbény1oo kgde
fibra de platano) al tubo de 6 pulgadas se le adhieren 2 adaptadores de media pulgada
conreductores paraque puedainstalarse latuberia convencional utilizadasenel hogar.

Fase 6. Evaluacion de prototipo: Una vez instalado el prototipo se tomaran muestras, se
mandan al laboratorio (CARDIQUE o Universidad de Cartagena) para comprobar la
efectividad del prototipo.

Al confirmar lo que pensamos procedemos al disefio y construccién de un prototipo que
nos permita preveniry mitigar la problematica encontrada. Se realizaran varias pruebas

quedemuestrenlaeficaciayeficienciadel prototipoenlapotabilizacién delagua.

Meta parcial

Actividades

H,
Her

Tiempo

p

Examinar el grado de
potabilidad del agua que
consumen los habitantes
de la vereda “Paso el
Tiempo” (Maria la Baja-
Bolivar)

Toma y envio de
muestras

Tubos de ensayos

Club de Investigadores
Uribistas

4de]ulio

Analisis de resultados

Laboratorio

Club de Investigadores
Uribistas

11al14dejulio

Disefiar la estructuray

componente del prototipo.

Consultar disefios ya
realizados

Consultas en las paginas web

Club de Investigadores
Uribistas

24 al 25 deJulio

Adquisicion de
materiales para la
elaboracién del prototipo

Tanques, tubos pve, teflén,
Ilaves de paso, pegantes pvc,
fibra de platano

Club de investigadores
Uribistas

26dejulioal3de
agosto

Disefiar un plano del
prototipo

Papel, lapiz borrador, regla,
escuadra

Club de Investigadores
Uribistas

25deJulioal3de
agosto

Implementar el disefio
establecido parael
prototipo.

Ensamble del prototipo

Motor estandary los
materiales establecidos para
la elaboracion del prototipo

Club de Investigadores
Uribistas

4al14 de agosto

Instalacién del prototipo

Tanques, tubos pvc, teflon,
llaves de paso, pegantes pvc,
fibra de platano

Club de Investigadores
Uribistas

15al 21 de agosto

Pruebas iniciales de
funcionamiento

Fichas de registro, lapices,
libretas

Club de Investigadores
Uribistas

22 al31deagosto

Evaluar el funcionamiento
del prototipo que
garantice la potabilizacién
del aguay demds
parametros establecidos.

Encuesta a la comunidad

Recurso humano

Club de Investigadores
Uribistas

1alisde
septiembre

Tomay anélisis de
muestras del agua
obtenida con el equipo

Tubos de ensayo y botellas
esterilizadas

Club de Investigadores
Uribistas

10 de septiembre
al27de

disefiado septiembre
PL(:ibﬁa:aI:i;?\F:;ec fali%ieel Club de Investigadores | 18-27de
P ¢ Uribistas septiembre

prototipo
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4.0Dbjetivogeneral

Disenar un prototipo de un sistema de potabilizacién de agua con materiales del medio
que permita mejorar las condiciones de vida de los habitantes de la vereda “Paso el
Tiempo” (MarialaBaja-Bolivar)

Objetivos especificos

e Examinarel grado de potabilidad del agua que consumen los habitantes de la vereda
“Pasoel Tiempo”(MarialaBaja-Bolivar)

« Disefnarlaestructuray componente del prototipo.
* Implementareldisefoestablecido parael prototipo.

« Evaluar el funcionamiento del prototipo que garantice la potabilizacion del agua 'y
demasparametrosestablecidos.

Procesodeinvestigacion, recoleccion dedatos,analisis e interpretacion

Disenarunplanodel prototipo
Loscomponentes definidos parael disenoserelacionanenlasiguientetabla:

Elementos Unidades Cantidad

Tubo PVC presion 6" m 1

Uniones Macho roscado PVC 6" Unidades 4
Tapon Roscado PVC 6" 4
Conector Macho Pvc1/2 4
Tubo PVC presion 1/2 4
Universal de1/2 8
Valvula1/2 4
Malla Mosquitera plastica m2 2
Bombade3/4 Hp Unidades 1

Carbon Activado kg 25
Fibra de Cascara de Banao kg 20
Arena Lavada para Filtro Kg 20
Pega PVC Kg 1
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Disenodel prototipo

Serealizaron pruebasdelaboratorioa3 muestrasdeagua
La prueba se hizo bajo el procedimiento de Filtracién por membrana (fisicoquimica del
agua)

Ladescripciondelos3tiposde muestras quesetomaron

e Muestra 1: (Agua cruda) fue tomada del agua subterrdnea mediante un sistema de
bomba manual

e Muestra 2: (arena, grava y carbon) fue tomada después de haber pasado por los 3
materiales.

e Muestra3: (Arena, grava, carbény fibra de platano) fue tomada del agua subterranea
despuésde pasar porel filtro con todos sus materiales.

Tipos de agua Agua Cruda Arena -Carbén Arena-CpaIréI:::;Fibra de Valor;(s); 1ﬁ?£rdencia
PH 7,21 7,03 6,96 6.5-9.0
Alcalinidad 258,5 194,3 189,6 <100 mg/l
Cloruros 236,4 188,9 187,5 <250 mg/l
Dureza total 528,7 456,6 461 <300 mg/I
Turbides 3,07 117 0,9 <2.0NTU
Conductividad 676,5 1188,5 1190 >1000 microsim/cm2

-
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5.Andlisisyresultadosdelainvestigacion

El analisis fisicoquimico cumple con los parametros exigidos por el ministerio de la
proteccién social, ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial bajo la
resolucién 2115 del 2007 se observa que el filtrado con grava, arena, carbdon vy fibra de
platano mejora los niveles de PH, Alcalinidad, Cloruroy turbidez en comparacién con el
no uso de la fibra de platano. la conductividad y dureza se pueden ajustar segtn los
promedios habituales y el mapa de riesgo de las zonas, un incremento de los valores
habituales de conductividad, superior al 50% del agua de la fuente indica un cambio
sospechoso en la cantidad de sélidos disueltos y su procedencia debe ser investigada de
inmediato por las autoridades sanitariasy ambientales competentes, lo que quiere decir
que los resultados obtenidos con el prototipo cumplen con los parametros fisicoquimicos
exigidos.

El analisis microbiélogo no cumple con los parametros exigidos por que los niveles de
coliformes totales estan 8ufc/1ooml por encima de lo normal pero es positivo no
encontrar coliformes fecales viendo la situacién del lugar con viviendas muy cercas a los
pozosdondeseextraeelagua (sinalcantarillado).

Las coliformestotales se pueden eliminarhaciendo uso del método sodis de desinfeccién
mediante energia solar, el cual es un sencillo proceso de tratamiento que permite
mejorar la calidad del agua neutralizando a través de luz solar los patégenos causantes
dediarreayenfermedades gastrointestinales.

6.Conclusiones

El prototipo utilizado permite minimizar la problematica de incremento de
enfermedades diarreicas y gastrointestinales por consumo de agua contaminada en la
veredapasoeltiempo.

El prototipo utilizado permite obtener aproximadamente 320L de agua al dia, lo que
permiteabasteceraunaodosviviendascon4osintegranteseneldia.

Tiene un periodo de vida aproximadamente de 3 meses, luego de este tiempo se deben
reemplazarlos materialesde purificacién del filtro porunos nuevos.
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El prototipo utilizado se puede utilizar en cualquier vivienda por su facil manejo y
consecuciéon de los materiales (grava, arena, carbén activado y fibra de platano) en la
mismacomunidad objetode estudio.
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Sistema Biotto

Municipio: Cartagena de Indias - Bolivar

Grupo de investigacién: Trabajando por un Mundo Mejor
Instituciéon Educativa: de Leticia

Maestro(a) coinvestigador(a): Mabel Jaraba Contreras
Asesor(a) de linea: katiuska Bernal

PROCGRAMA ONDAS 2017

INFORME DE INVESTIGACION

1. Pregunta de investigacion
¢Como mejorar el sistema Biotto para suplirla necesidad del consumo promedio de agua
deunhogardelaveredaLeticiayRecreo?

2. Problema de investigacion

Enlasveredas Leticiay Recreo se evidencian una problematica que pone en riesgo vital la
existencia de sus habitantes, la falta de agua potable para el consumo de sus pobladores
los cualesdeben recurriramétodos no convencionales paratratarel vital liquido. Nuestro
grupo de investigacion se ha interesado por tratar el agua del Canal del Dique utilizando
los recursos que nos brinda nuestro medio jlas plantas; y los rayos solares a través del
método SODI, pero los prototipos que se han construido no procesan la cantidad de agua
suficientey necesaria para suplir el consumo promedio de una casa ubicada en la vereda
porlo que en esta oportunidad se hace necesario redisefar el prototipoy asilograr que el
agua procesada sea suficientey este acorde con la normativa técnica Colombiana porque
es de vital importancia que se obtenga agua potable para disminuir el indice de
enfermedades diarreicas, de piel etc. Nuestra investigacion utiliza algo que se conoce
hace tiempo, como el método SODIy lo complementa con los métodos ancestrales por lo
quese haceinnovadory conello pretendemos porlo menosimplementar un prototipoen
unadelascasasdelavereda Leticia.
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3. Objetivo general

Construir un prototipo que permita suplir la necesidad de agua potable de un hogar en
las veredas Leticia y Recreo cumpliendo con los parametros establecidos en la norma
técnicaColombiana

Objetivos especificos:

* Redisenar el prototipo de tal manera que pueda suplir la necesidad de agua potable
deunaviviendaen Leticiayrecreo.

» Construirnuestro prototipoeinstalarloenunhogardelavereda Leticia.

» Evaluar el funcionamiento del prototipo teniendo en cuenta la cantidad y la calidad
deaguaqueproceseylosmateriales parasuconstruccion.

4. Metodologia

La metodologia abordada en la presente investigacidn es analitica con un enfoque mixto,
enlacualseproponenvariasetapas:

1. Conformacién del grupo.

Através de un ejercicio de lluvia de preguntas se selecciona la pregunta de
investigacion.

Problema de investigacidon.

Disefo metodolégico.

desarrollo de la investigacion.

Reflexién o andlisis de la informacién a través de la utilizacién de unos
instrumentos de recoleccién de informacion.

7. Divulgacién de los resultados.

o Vi opow

La metodologiay el enfoque se evidencian porque se estudian variables numéricasy no
numeéricas para su posterior analisis y llegar a conclusiones fundamentados en las
evidenciasexperimentales.
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5.Andlisiseinterpretacion

Para el proceso de investigacion, recoleccién de datos, analisis e interpretacion de
resultadosse crearony utilizaronlossiguientes instrumentos de evaluacion:

Instrumentos paralarecoleccionyanalisis delainformacion

Formato para el andlisis de parametros o variables estudiados

Pararr;eéc;?uc&}/:rrlable Valores de referencia Valores obtenidos Observaciones

Formato de analisis y contraste de resultados

Parametros | Unidad | Método |P1.1|P1.2|P1.3|Limite de deteccidn 1 [P

.4|P2.1|P2.2|P2.3(Limite de deteccién 2| Fecha 2 |Observaciones / Comentarios

Formato para verificacion del estado del arte de la investigacion

Titulode la .
Item investigacion Temas estudiados Autor(es) Fuente de consulta
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Ademas se cred un nuevo disefio del sistema Biotto para su implementacién en una
viviendadela poblacion.

Descripciondelasactividades
Para llevar a cabo el proyecto en cada uno de sus trayectos se procedié de la siguiente
manera:

En el primer trayecto se redisefa el prototipo, teniendo en cuenta que se debe suplir la
necesidad promediodeagua potable de unavivienda, estableciendo nuevas materialesa
usarasi como sus dimensiones, previas consultas e indagaciones por internet, ademas se
seleccionalaviviendadondeserdinstalado el nuevo prototipo.

En el segundo trayecto se cotizan y compran los materiales requeridos por el nuevo
disefio y se realiza la construccién del mismo segtn los disefos definidos en la etapa
anterior.
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El tercer trayecto consiste en laimplementacion del sistema en la vivienda y la medicién
de los parametros de volumeny calidad del agua producida en términos microbiol6gicos
yorganolépticos.

Resultados (tablas, graficosentreotros).
Secuentaconunaencuestaquearrojélossiguientes resultados:

Habitantes por Consumo por
viviendas viviendas
5 4 30 50
3 3 27 13
6 6 20 40
3 5 50 25
4 7 63 20
4 3 20 30
8 70
Habitantes _ Consumo  _ ¢
dio. =5 dip =35
promedio promedio

Calidad del agua

Si 3
No 10
Total 13

Tablasygraficoselaboradas porelequipode Trabajando porun mundo mejor
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En cuanto a los resultados microbiologicos y organolepticos del agua no tenemos aln
resultados porque no hemos completadolos dos tltimos trayectos del proyecto.

Dificultades y logros obtenidos en cada trayecto del recorrido teniendo en cuenta las
actividadesrealizadas.

Lasdificultades presentadasenlaejecuciéndel proyecto hansidolassiguientes:

» Debidoal parodocente noshemosatrasadoen laejecucion del proyecto. Dado que no
podiamos asistir al colegio y al regreso del paro nos han estado apresurando con la
recuperaciéndelasclasesperdidasylaentregadeinformeacadémicos

» Facilidad para conseguir icopor con las especificaciones que necesitamos para el
redisefiodel prototipo.

6.Analisisyresultadosdelainvestigacion

Entre los resultados obtenidos se encuentra el disefio de un nuevo prototipo del sistema
que se desarrollé en funcién de los datos obtenidos en las encuestas aplicadas en a la
poblacién, que nos mostraron el numero promedio de personas por vivienda, asi como
también el consumo promedio por familia como se aprecia en las tablas y grafica que se
muestran a continuacion, donde se refleja la percepcién de la poblacion sobre la calidad
delagua que actualmente consumen, en lo que se refiere a estudios microbiolégicos del
agua producida en el sistema, se estd en espera de que se aprueben los muestreos por
partede CARDIQUE parallevarlosasuslaboratoriosy certificarlacalidad delagua.

7.Conclusiones

Entre los resultados obtenidos se encuentra el disefio de un nuevo prototipo del sistema
que se desarrollé en funcién de los datos obtenidos en las encuestas aplicadas en a la
poblacién, que nos mostraron el numero promedio de personas por vivienda, asi como
también el consumo promedio por familia. Elandlisis realizado denota que la percepcion
de la poblacién sobre la calidad del agua que se consume es baja, en lo que se refiere a
estudios microbiolégicos del agua producida en el sistema se estd en espera de que se
aprueben los muestreos por parte de CARDIQUE para llevarlos a sus laboratorios y
certificarlacalidad delagua.
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Generacion de energia limpia a partir de los
desechos del mango

Municipio: Mahates - Bolivar

Grupo de investigacion: INETAMA for the world
Institucion Educativa: Técnica Agroindustrial de Malagana
Maestro(a) coinvestigador(a): Wilde Nathali Diaz Pupo
Asesor(a) de linea: Yonathan Reyes

PROGRAMA ONDAS 2017

INFORME DE INVESTIGACION

1. Pregunta de investigacion
¢Como generar energia a partir de desechos organicos producidos en la planta
procesadorade mangosen laInstitucién Educativa Técnica Agroindustrial de Malagana?

2. Problema de investigacion

La disposicidn de los residuos sélidos en la comunidad de Malagana corregimiento de
Mahates se ha convertido en un problema general para la poblacién con miltiples
consecuencias negativas como la proliferacion de enfermedades gastrointestinales,
enfermedades infecciosas y enfermedades de origen viral productos de los insectos que
se proliferan por la acumulacién de basuras impactando sobre los diversos sobre los
ecosistemasdelazona. Lainstitucion educativade Malagana noesajenaaestasituacion,
debido que ademas de producir los mismos desechos sélidos que generalmente se
generan en lasinstituciones, cuenta con una pequefna planta de procesamiento de frutas
tipicas de la regién, que produce desechos organicos dafinos para el ambiente si no se
tratan adecuadamente, esta planta genera entre unos 40 a 50 kilos de desechos de
mango semanal en época de cosecha. Por |la anterior razén el grupo de investigacion
INETAMA for the world plantea buscar una forma de reciclar y reutilizar los desechos
organicos que produce la plantay la institucién en general, para asi generar energia que
se pueda implementar para diversos usos en el laboratorio de la institucién y de igual
forma, producirelementos que sirvan de abono alos cultivosde la huertainstitucional la
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cual estd comprendida por un area de 400 mts? destinados al cultivo de hortalizas, y de
esta forma utilizar los recursos de manera mas eficiente y mitigar el impacto negativo
quese estad generandoal medioambiente.

3.0bjetivo general

Crear un prototipo de Biodigestor para generar energia a partir de desechos organicos
producidos por la planta procesadora de mango en la Institucion Educativa Técnica Agro
Industrial de Malagana.

Objetivosespecificos:

» Compilarinformacién base sobre el funcionamiento y métodos para generar energia
apartirdedesechosorganicos

 lIdentificarlascaracteristicas del proceso de descomposicién del mango

» Disefiarun prototipode Biodigestorconforme alos parametros determinados
» Realizarelmontajedel prototipo

» Probarlaefectividad del prototipo de Biodigestor

4. Metodologia

Fase 1: Revision Bibliografica. Aqui se realiza una Bisqueda de informacion sobre temas
relacionadosy producciéndeenergia partirde desechosorganicos.

Fase 2: Experimentacion sobre el proceso de descomposicién y generacion de biogas a
partirde mango.

Fase3: Disefiodel prototipode Biodigestor.

Fase 4: Montaje del prototipo conformeal disefio establecido.

Fases: Pruebasde funcionamiento.

Procesodeinvestigacion
Entrevistaaexpertosdeltema.
Disefnoy construccion del Biodigestor
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Materialesysudescripcion:

Elreactorylaentradademateriales

Untanqueobidéndeacuerdo conlacantidad de gasaobtener. Elegiremos unode
20 litros.Generalmentesonazules contapade cierre hermético.

Tapén de limpieza sanitario (4”): Es una especie de adaptador con tapdn
enroscable.

Segmento corto de tubo (4”): Pasa a través de la abertura y conecta el “adaptado-
tapdén” en el exterior con la reduccién en la parte interna del tanque. Debe ser
suficientemente corto para permitir que tanto la reduccién como el adaptador-
tapdnaprisionen la pared de la tapa del tanque y asi permitir una mejorsujeciony
sellamiento. También se pueden usar bridas sanitarias pegadas con silicona al
tanque.

Reduccién PVCde4”a3”.

TuboPVCsanitario (3”): Desde lareduccién hastascm antes del fondo del tanque.

Paralasalidadel efluente:

Adaptadordetanque (2”).

TuboPVC (2”) paralatuberiadesalidadel efluente.

3CodosPVC(2").

Adaptadordetanque (1) paraconectarlavalvula.

Valvuladeesfera PVC (1”) Paralasalidainferior del efluente mas pesado.

Paralasalidadel biogas (enorden):

Conectordetanque (1/2”).
Valvuladeesferaconroscas (1/2”).
Adaptadorparamanquera.
Manguera.

Paraunirlaspartesysellar:

Soldadura (pegamento) para PVC.

Silicona selladora transparente, jresistente a hongos! para sellar alrededor de las
unionesaltanque eimpedirfiltracion.

(")=pulgadas.
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Al tanque se le realizan dos agujeros laterales y dos en la tapa. Uno en la parte lateral-
inferior para la valvula de 1 pulgada; otro en |a parte media para la salida de efluente. En
Para poder utilizar el biodigestor se debera instalar previamente las conexiones,
mangueras, valvula de seguridad, depédsito de biogas y quemador, asi como también
revisar las conexiones con el fin de evitar fugas de gas o la entrada de aire al aparato. Ya
resueltos estos preparativos se podra proseguirconelllenadode este.

Paraalmacenarel biogas
Seutilizaundepésitosellado herméticamente

Materia OrganicaUtilizable
» El material a utilizar seran los desechos de mango generados en la planta
procesadora que se encuentra en la institucién educativa, EL cual fue triturado en
particulas muy pequefas

Carga

Lacargasecomprende porlamezcladeun2oa25%de material organicoydeun80a75%
de agua. Se dejé un espacio de “aire” en el biodigestor de un 25% (1/4) en tanque-
biodigestor, porlo que solo se utilizard el 75% de la capacidad de este, al cual llamaremos
volumen de trabajo (VT). El tubo de salida se dispondra a modo de rebosadero, de tal
formaquesiemprequede1/4 delacapacidad paralafase gaseosa.

La carga de mezcla que se debe adicionar diariamente se calcula como se indica a
continuacion:

* VT=CTTxo0,75
+ CD=VT/TR

Siendo:

VT:volumendetrabajoen Litros.
CTT:capacidadtotal deltanqueen Litros.
CD:cargadiariade mezclaquesedebeanadir.
TR:tiempoderetencidonendias (vertabla)
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Ejemplo: En clima calido, para un biodigestor de 120 litros, el volumen de trabajo sera 90
litros (120Lx0.75=90) ylacargadiariade mezclasera 4.5 litros (90L/20=4.5L).

Funcionamiento

El biodigestor inicialmente debera llenarse (los 3/4) con la mezcla de materia organicay
aguaen pocos dias para evitar que se liberen olores de forma excesiva. Luego del llenado
no se adicionard mas mezcla hasta que haya comenzado bien la produccién de metanoy
luego mantenido porvarios dias. Posterior a que esto ocurra se adicionara diariamente la
carga que calculé para su biodigestor en concreto, siempre por la tapa PVC en la parte
superiordel digestor.

Eltubodesalidadel biodigestorsera el rebosadero pordondesaldra el efluenteliquidoo
biolcadavezqueseadicionalacargaalaparato.

Encuantoalacantidad de biogas que se producira no hay un “nimero magico” para todos
los sustratos posibles. Lo mejor serd buscar por cada material que piensa utilizar en un

articuloolibro.

Reactor
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5. Conclusiones

Los resultados de la investigacién ponen en evidencia que el tiempo minimo para la
produccién de gas a partir de desechos de mango es de minimo de 20 dias, por lo que el
sistemaesviableyconfiable.

Se concluye que al implementar el proyecto en la institucion se hace un optimo
aprovechamiento de los residuos permitiendo ademas de esto generar biomasa para los
cultivos de hortalizas que se tienen y por otra parte la produccién de gas para su uso en
laboratorio
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PROGRAMA ONDAS 2017

INFORME DE INVESTIGACION

1. Pregunta de investigacion

¢La incubadora artesanal creada por el grupo de investigacion ECOVERDE de la
Institucion Educativa Técnica Agropecuaria las Piedras, dard seguridady llegara Permitir
la eclosién de nidadas completas de huevos de tortuga hicotea de acuerdo con
parametros establecidos?

2. Problema de investigacion

Las poblaciones de la tortuga hicotea Trachemys scripta callirostris (Gray 1856) han
disminuido considerablemente debido al gran impacto que se ejerce sobre ellas, en
especial en la época reproductiva en donde estos individuos tienen que dejar la poca
seguridad que tienen en el agua para poder desovar en tierra; la época reproductiva es el
momentoen que las poblaciones de vidasilvestre aumentan sus poblaciones, perosiesto
no se consigue estas especies disminuye en niimero hasta tal punto que se pueden
extinguir, con la desaparicion de esta especie se verian afectadas otras poblaciones de
animales y plantas asi mismo se produciria un desbalance en su habitad; se perderia la
tradicién de los pobladores de esta zona en época de semana santaen la que las hicoteas
se convierte en un plato de la gastronomia popular. Replicar este proyecto en otras zonas
donde las poblaciones de esta tortuga u otro reptil que se encuentren en peligro o
disminuciénennimeroeslametafinal de nuestro proyecto.
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3.Hipotesis
¢A las incubadoras artesanales se les podra controlar parametros ambientales como
temperaturay humedadydarseguridadalos huevos colocados paraincubar?

4.0bjetivogeneral
Construir una incubadora artesanal de huevos de tortuga hicotea (Trachemys scripta
callirostris), para repoblarelcomplejolagunarasociadoal Canaldel Dique.

Objetivosespecificos
e Blsquedabibliograficasobreincubadorasenreptiles.

e Disefiodelaincubadoraseleccionada.

» Consecucion de los materiales y el método de construccién de la incubadora
seleccionada.

» Construcciondelaincubadoraartesanal de huevos de tortuga hicotea.
» Estandarizaciéndelaincubadoraartesanal conlos parametros establecidos.

5.Disefioy metodologia

Fase 1: Revision bibliografica, obtener suficiente informaciéon que permita la
construcciéndel nuevo modelodeincubadoraatrabajar.

Fase 2: Descripcion de una incubadora modelo que cuente con todos los requerimientos
necesarios paraquesu posterior funcionamiento sea éptimo.

Fase 3: Consecucion de los materiales y dispositivos que permitan la construccién de la
incubadora artesanal desegunda generacion.
Fase4:Construcciondelaincubadoraartesanal de segunda generacion.

Fases: Estandarizarlaincubadorateniendo en cuentalos requerimientos de los huevosy
deacuerdoconlos pardmetrosestablecidos.

6.Ejecucidénodesarrollodelainvestigacién

Se construy6 una estructura de madera (por la facilidad de la elaboracién y el costo) tipo
cajacon puerta frontal abierta haciaabajo (mejor manipulacién), cuyas dimensionesson
50 cm de ancho, 50 cm de altura por 80 cm de largo (con capacidad para mas de 200
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huevos de hicoteay facil manejoy trasporte) que por dentro va forrada conicopor (que es
un material capaz de no transmitirlatemperatura) para que latemperatura se mantenga
constante, ademas como fuente de calor cuando se necesite internamente lleva una
bombillay ademas una bandeja que contiene agua y material vegetal para mantener la
humedad a los niveles establecidos, asi mismo lleva incorporado un termo-higrémetro
digital que es el que va a mostrar tanto la temperatura como la humedad registradas
internamente.
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7.Andlisisyresultados

Analisisdedatos:

Los huevos de hicotea en cualquier parte del mundo donde se ubiquen, mientras se
encuentren con temperaturas comprendidas entre 28 y 38 °Cy humedad por encima del
60% pueden eclosionar, el inico cambio que se evidencia es el tiempo de eclosidn, que es
inversamente proporcional a la temperatura asi: a mayor temperatura menor tiempo de
eclosién y a menor temperatura mayor tiempo de eclosion (Ecoverde). Los valores de la
humedad % se tomaron por hora tanto de humedad maxima minima y actual y
obtuvieron valores comprendidos entre 58% y 81% de humedad y para el caso de la
temperatura °C, se tomaron valores también cada hora de igual forma temperaturas
maxima, minima y actual y se obtuvieron valores comprendidos entre 33°Cy 39°C ; en
ambos casos la incubadora no fue manipulada, pero en un siguiente muestreo la
incubadora se manipul6 cada vez que se alejaban los valores de humedad y temperatura
deacuerdocon los parametrosestablecidos se prendiaoapagabala fuente decalorosele
suministraba aire fresco con un ventilador, teniendo valores de entre 60% y 81% de
humedadytemperasde33°Cy34°C.

Impactosocialy econémico paralacomunidad

Inicialmente se esta buscando la preservacion de un individuo de vida silvestre que hace
parte de la gastronomia de la region en época de semana santa, también es importante
anotar que algunos cazadores ocasionales obtienen su sustento con lacompray venta de
esteanimal.

8. Conclusiones

Enel presente trabajo se pudo concluirque se debe manejartemperaturas entre 28 y38 C°
y humedad de mas del 60% para lograr que eclosionen los huevosy obtener de la especie
hicotea, la cajade madera con puerta frontal provee de seguridad a los huevos de hicotea,
el recubrimiento interno de icopor de la caja de madera permite mantener estables las
condiciones de temperaturay humedad cada hora, la fuente luminosaeléctrica elaguay
el material vegetal permiten controlar los parametros de humedad y temperatura, el
termohigrometro permite registrar y ejercer un mejor control de la temperatura y la
humedad cuando las condiciones internas lo ameriten, a manera de sugerencia con la
utilizacion de untermostatose lograriaautomatizarmaslaincubadora.
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9. Proyeccion

Se espera que este proyecto sea replicado y puesto en funcionamiento en las regiones
donde las hicoteas se encuentren en estado critico, ademas con la utilizacién de
incubadoras artesanales para recuperar poblaciones de hicoteas también se pueden
implementarparalas poblacionesdeotros reptilescomo higuanas caimanesetc.
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Disefoy construccion de un carro eléctrico que aproveche
la energiasolary facilite el trasporte de personas
parapléjicas

Municipio: Cartagena de Indias - Bolivar

Grupo de investigacion: Tecin three

Institucion Educativa: Republica de Argentina

Maestro(a) coinvestigador(a): Fernando Alberto Guzman Pajaro
Asesor(a) de linea: Yonatan Reyes Torres

PROGRAMA ONDAS 2018

INFORME DE INVESTIGACION

1. Pregunta de investigacion
;Es posible disenary construir un carro eléctrico que aproveche la energia solary facilite
el trasporte de personas parapléjicas?

2. Problema de investigacion

La contaminacién atmosférica y en general la emision de distintos gases de efecto
invernadero (GEI) son un problema de impacto mundial debido al peligro que
representa paralaexistenciadelahumanidad. Enlasareas urbanasla principal fuente de
contaminacion atmosférica la constituye los vehiculos automotores, estudios estiman
que el 70% de emisiones de particulas contaminantes del aire provienen de vehiculos de
transporteamotor (Banco Mundial,1997; AMVA ,2015; SDA, 2014; PROAIRE México,2011—
2020). Lacontaminaciéndelaire genera efectos negativos sobre lasalud, elambienteyla
infraestructura. En el mundo, 4,2 millones de muertes se asociaron con la contaminacién
del aire, en 2015 los principales padecimientos se distribuyeron de la siguiente manera
Cardiopatia isquémica (40%), Accidente cerebro vascular (40%), Neumopatia
obstructiva crénica (11%), Cancer de pulmén (6%) e Infeccion aguda de las vias
respiratorias en ninos (3%) (The Lancet Commission on pollution and health, 2017; OMS,
2014;Gomez1996;Universidad de Chile,2008).
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Colombia es un pais no ajeno a esta situacién pues la contaminacién del aire en las
principales ciudades colombianas es un problema real, agravado por la cantidad de
vehiculos que circulan constantemente. A pesar del planteamiento de medidas en pro
de incentivar la importacién y adquisicién de vehiculos mas amigables con el medio
ambiente como el decreto 1116 de 2017 del Ministerio de comercio, el ingreso de
vehiculos con combustibles limpios sigue siendo muy limitado, pues representan solo
el 1% (18.121 vehiculos) del total de vehiculos que ingresan al pais (1.705.575 vehiculos)
cifras entre los afios 2010 y 2015, de ese 1% solo el 0.049 % corresponden a vehiculos
eléctricos es decir solo 852 vehiculos (DNP con datos RUNT, 201).

Porotra parte seglin estadisticas del RLCPD (Registro de Localizaciény Caracterizacién de
Personas con Discapacidad) para el afio 2017 en Colombia se estima que el 2,6 % de la
poblacién nacional es decir 1.342.222 habitantes son personas que presentan algin
estado de discapacidad, siendo el movimiento del cuerpo, manos, brazos y piernas las
alteraciones que mas afectan a las personas, correspondiendo a un34% (457.081). Enel
distrito de Cartagena de acuerdo a datos reportados para diciembre del afio 2015 se
encuentranregistrados untotal de 14.402 personasen condicién de discapacidad, siendo
la mayor frecuencialasalteraciones correspondientes al movimiento del cuerpo, manos,
brazosy piernas,loquerepresentael 46.03 % (6.630) sobre el total de personasenestado
de discapacidad. En este mismo reporte se demuestra que existen distintas barrerasy
dificultades a las que se enfrentan las personas con discapacidad, asociada al uso de
transporte y la movilidad en calles y vias como andenes angostos, andenes con
diferentes niveles o sin rampas, barreras al hacer uso del trasporte piblicoy grandes
dificultades para su desplazamiento para asistir a los servicios de salud, educacion,
rehabilitaciéonytrabajo.

Partiendo de las problematicas sefialadas, en la presente investigacion se plantea el
disefo y construccién de un carro eléctrico que aproveche la energia del sol y a su vez
permita ser conducido por personas con paraplejia, contribuyendo de esta manera al
desarrollo de un medio de transporte amigable con el medio ambiente y que representa
una oportunidad frente a las dificultades que padecen las personas en estado de
paraplejia.
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3. Objetivo general
Construir un carro eléctrico que aproveche la energia solary pueda ser conducido por
personas en estado de paraplejia.

Objetivosespecificos:

» Identificar los requerimientos funcionales del carro eléctrico con base a las
necesidadesde las personasenestadode paraplejia.

« Crear el disefo mecatrdnico y estructural del carro eléctrico teniendo en cuenta las
adaptacionesrequeridas parasuconduccion porpersonasenestado de paraplejia.

» Construir yensamblarelcarroeléctricoenbaseal disefo establecido.
« Evaluarelfuncionamiento general del carroeléctrico.

4. Metodologia

Fases o etapas de la investigacion:

Revision de antecedentes: se hizo una revision bibliografica sobre proyectos de
carros eléctricos y los requerimientos para el trasporte de personas parapléjicas.
Esta revision bibliografica permitié conocer los Gltimos avances tecnoldgicos
relacionados con la tematicay brindé ideas claras de las posibles soluciones de |a
problematica, ademas se visitaron bibliotecas y expertos en el tema para aclarar
dudasy pedirconsejos para hacer posible la construcciéndel carro eléctrico.

Organizacionyanalisis de requerimientos funcionales: En esta etapa se organiz6
una lista de requerimientos funcionales obtenida en base a la revision de
antecedentes, consultas con expertosy las necesidades expuestas por personas en
estado de paraplejia gracias alaimplementacién de una encuesta. Los principales
requerimientos identificados hacen referencia a las dimensiones del carro,
materiales para su construccion, elementos del sistema fotovoltaico, tipos de
recorridos que deberian soportar, medidas para garantizar la seguridad, conforty
adaptacién parasuuso por personasenestadode paraplejiaentreotras.
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Disefo de la carroceria y componentes externos: Basado en los requerimientos
determinados en la etapa anterior se procedié al disefio de la estructura externay
la carroceria, realizando su modelamiento en el software de creacion de graficos
tridimensionales (google sketch up), en esta etapa se definieron los materiales
principales de la estructura, y distribucion de los componentes principales del
carro.

Disefio eléctrico y mecanico del carro: Se determinaron los principales
componentes mecanicos Y eléctricos del carro como el tipo de motor eléctrico,
baterfas, control de carga, paneles solares, las llantas, sistema mecéanico de
direcciényfrenos.

Construcciony ensamblaje del carro solar: Se realizaron talleres de formaciénen
electrénica, soldadura y mecanica con la ayuda de personal experto en el tema.
Luego se dividieron las tareas de construccién en equipos de trabajo, uno para la
estructura metdlica, otro para la parte mecénicay el Gltimo para la parte eléctrica
del carro. En esta etapa se realizd la adquisicion de los principales materiales y
herramientas necesarias

Disefio experimental y pruebas de funcionamiento: Se desarrollé un disefio de
experimento relacionando principalmente 2 variables como lo son peso y
velocidad siendo el peso la variable independiente y la velocidad la variable
dependiente porotra parte se evaluaron los elementos funcionales del carrosolar
en base a los requerimientos definidos como seguridad, practicidad,
funcionalidad, maniobrabilidad ,autonomta.

Sistematizacion y analisis de resultados: Se realiz6 el registro y organizacién de
los datos obtenidos en el experimento y demas pruebas, se realizaron tablas y
graficos.

5.Disefiodeinstrumentos

El presente proyecto de investigacion es la continuacion del proyecto de carro solar con
material reciclado realizado por los nifios investigadores del grupo Tec In three en el afio
2014. El cual tenia como finalidad demostrar que se pueden crear carros eléctricos a bajo
costoyque puedendependernicamente delaenergiadel sol parasu funcionamiento.
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El disefio fue muy basico utilizando un software de modelamiento 3d llamado google
sketchup.

Figura1. Disefo carro solar1

Fuente: Autor

Y para la construccién se utilizaron materiales reciclados los cuales demostraban que
inclusoreciclandose podia hacerun prototipo funcional.

Luegose continuo con laconstruccionyensamble del carro para finalizarconun carrotipo
kart de carreras funcional que demostré que es posible construir carro econémicos que
soloutilicenlaluzsolarparafuncionar.
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Figura 2. Carro Solar 1- sistema eléctrico y paneles solares

Fuente: Autor

Por ultimo las pruebas de funcionamiento, que ayudaban a recolectar datos para la
optimizacion del mismo. Con ese prototipo pudimos alcanzar la velocidad maxima de 5
kilémetros porhora.

Al dar por terminada esta investigacion nos dimos a la tarea de darle unvaloragregado a
nuestra investigacion ya que a nivel mundial ya existen muchos carros eléctricos. Fue asi
como surgid laidea de crear un carro eléctrico que aproveche kl anergia del sol y ademas
faciliteel trasporte de personas consituacién de movilidad disminuida (paraplejia).

Para ir desarrollando los objetivos de manera ordenada y haciendo seguimiento a los
mismosse plantearonlassiguientesactividades.
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6.0rganizacionyanalisis derequerimientos funcionales

Se disend una encuesta la cual se aplico a pobladores en estado de paraplejia que viven
cerca de la institucion Educativa Repiblica de Argentina o conocidos y vecinos de
integrantes del grupo de investigacion, esta encuesta permitié definir requerimientos
comoel pesoque debesoportar el carro, aproximadamente120 Kgdistribuidos asi (8o kg
Pasajero+20 kg silla+20 kg adicional), todo sumado a la estructura del carro. Conforme a
los requerimientos de desplazamientos que en promedio requerian hacer los
encuestados, se estimaron recorridos de aproximadamente 14 km, completando un
calculo aproximado de recorrido total de 30 km entre ida y vuelta. De igual manera se
requieren mecanismos de seguridad para fijar las sillas, controles en las manos para
permitir la conduccién solo con los miembros superiores. Con relacién a los materiales
por sugerencia de asesores externos se recomendo el uso de tubos de aluminio, por su
resistencia y bajo peso pero al hacer analisis de costos se determin utilizar angulos de
hierro.

Se analiz6 la especificacién de una silla de ruedas estandar para garantizar el espacio
necesario dentro del carro.se detalla |a siguiente informacién: Las dimensiones de este
tipo de silla son por lo general de 40 pulgadas (1m) a 45 pulgadas (1,1 m) de alto, 26
pulgadas (66 cm) a 30 pulgadas (76 cm) de ancho y de 28 pulgadas (71 cm) a 36 pulgadas
(91cm) delargo.

Paracumplirconestanormasedisefdel carroconunaltode1,25,anchode1 metroylargo
de 2 metros, lo cual va a permitir que una persona ensilla de ruedas pueda tener espacio
suficiente parainteractuardentrodel carro,entrarysalirsindificultad.

Disefio de la carroceriay chasis: Basado en los requerimientos determinados en la etapa
anterior se procedié al diseno de la estructura externa y la carroceria, se escogié un
programa de creacion de graficos tridimensionales (google sketch up) plasmando de
maneravisual el disefo.

Como resultados de esta etapa obtuvimos el diseno de la estructura del carro para
personas parapléjicas, la cual se construyd con angulos de hierro y una base de lamina
galvanizada. Para luego aplicar una capa de fibra de vidrio para cubrir el carro y hacerlo
atractivoalavista.
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Figura 3. Disefio de |a carroceria

Fuente: propio
De igual manera se realizé el disefio del chasis teniendo en cuenta las medidas
requeridas para albergar unasilla de ruedas promedio, con una persona sentada y asi

garantizarlacomodidad del conductoryel espacio paralosaccesorios.

Figura 4. Disefno sistema eléctrico del carro solar 2 para discapacitados

Fuente: autor
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7.Presentacionderesultadosylarespuestaasuproblema

En la encuesta aplicada se obtuvieron datos que permitieron disefiar las caracteristicas
del carro solar para personas con discapacidad, se determinaron caracteristicas como el
peso promedio de una persona en silla de ruedas de 100 kilos, ademas que la distancia
promedio a la que una persona en silla de ruedas se debe desplazar en la ciudad de
Cartagena es de 28 kildmetros, que son personas muy afectadas por la discriminacion, y
los medios de transporte presentes en la ciudad no garantizan facilidades para estas
personas. Porejemplo, el sistemade trasporte masivo Trans Caribe tiene los espaciosy las
facilidades paraque personasensituacién de discapacidad puedantransportarse, pero la
realidad es que en horas pico es dificil que las personas respeten esos espacios o que
tenganuntrato preferencial, haciendo el sistemaunobstaculoen esos momentos.

En la etapa de disefio se logr6 definir una estructura que garantiza la resistencia y la
comodidad de una persona en silla de ruedas, ademas se definié que componentes
electrénicosy mecanicos complementarian el carro eléctrico solar. Se cred una estructura
metalica formada por angulos de hierro, los cuales le dan soporte al piso del carro, los
componenteseléctricosylasilladerueda. Seleinstalaron4llantasde bicicletay un motor
que trasmite la potencia a través de una cadena. El sistema de control esta en el timén
igual queladireccion losfrenos.

Para el disefio experimental se cre6 una pista plana, recta de10 metros de largoenla cual
con diferentes pesos, se medi6 la velocidad promedio aplicando la teoria fisica de
Velocidad=Distancia/Tiempo.Obteniendolossiguientes resultados.

Peso Distancia Tiempo Velocidad

Estructura=45 kilos 10 Metros 12 Segundos 0,8 Mts/Seg

Estructura=45 kilos+20 kilos 10 Metros 17 segundos 0,5 Mts/Seg

Estructura=45 kilos+40 kilos 10 Metros 25 segundos 0,4 Mts/Seg

Estructura=45 kilos+60 kilos 10 Metros 32 segundos 0,3 Mts/Seg

Estructura=45 kilos+80 kilos 10 Metros 42 segundos 0,2 Mts/Seg
Variables

Velocidad maxima: 10 k/H

Velocidad_ promedio: 3 K/H

Tiempo carga: 6 Horas

Autonomia en distancia: 10 kilémetros

Dependiente: tiempo
Independiente: peso
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Los resultados muestran que a mayor peso la velocidad del carro disminuye. Al tener mas
degokiloslavelocidad disminuye considerablemente. Porlo que se ha propuesto colocar
un motor de mayor potencia (500 Watts) paraincrementarla potencia del carroy con esto
la velocidad. La velocidad promedio en la ciudad de Cartagena en las vias principales la
cualesde3oK/hsedebe mejorarestavariable paracumplircon estaexigenciaminima.

Lasiguiente prueba fue hacer un circuito circular para probar la autonomia de la carga de
la bateria. La bateria fue cargada durante 4 horas con la luz del sol y los paneles
fotovoltaicos. Se midié el tiempo de funcionamiento con un nino de 12 afios y un peso de
40kilos.

Distancia de la pista peso Tiempo de funcionamiento
50 metros 45K+40K 3,5 minutos

Se cre6 una pista plana sin obstaculos de forma circular y se activé el carro de forma
continua, alllegaralos3 minutosy medio se noté disminucién evidente de la velocidad y
sobrecalentamiento en la bateriay el motor, haciéndonos pensar que el sistema necesita
un motor mas potentey una bateria con mayorcarga.
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8.Conclusiones

Se concluye que el disefioy estructuradesarrollada permiteel ingresoy transporte de una
persona que porte una silla de ruedas, gracias a las dimensiones y adaptaciones
contempladasenbasealosrequerimientosdefinidos.

Gracias al uso de energia solar fotovoltaica el carro desarrollado permite ser usado como
un medio de transporte amigable con el medio ambiente sin emisiones de gases
contaminantesy con poca generaciénde ruido.

El carrologro movilizara una personaensillade ruedasa unavelocidad desoloo,5m/slo
queindicaque es necesario incorporar u motor de mayor potencia que garantice alcanzar
unminimodevelocidad parapoderoperarenlasviasdelaciudad

La autonomia de la baterfa permitié un desplazamiento continuo en un tiempo de 3,5
minutos, antes de apreciar disminucién de la velocidad y potencia hasta descargarse
completamente lo que indica que es necesario un aumento considerable de la capacidad
delasbaterias para convertirlo en unvehiculo eficiente conformealosrequerimientos.

Desde el punto de vista econémico se concluye que el vehiculo creado es mucho mas
econdémico que uno de sus mismas caracteristicas paratransportar personas parapléjicas.
Aproximadamente 25%desuvalor.
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Estrategia para garantizar la gestion sostenible del agua
mediante el dispositivo H20

Municipio: Turbaco - Bolivar

Grupo de investigacion: H20

Institucion Educativa: Colegio La Nueva Esperanza
Maestro(a) coinvestigador(a): Manuela Cienfuegos Elles
Asesor(a) de linea: Maria Henar Benitez

PROGRAMA ONDAS 2019

INFORME DE INVESTIGACION

1. Pregunta de investigacion
¢Cémo crear un dispositivo que permita determinary controlar el agua utilizada durante
ellavadodelas manosenel Colegio La Nueva Esperanza?

2. Problema de investigacion

El Colegio La Nueva esperanza se encuentra ubicado en el municipio de Turbaco en
departamento de Bolivar Tiene 470 estudiantes entre preescolar, primariay bachillerato.
Se dan dos descansos durante la jornada académica donde los estudiantes desarrollan
diferentes actividades, entre ellas ir a realizar necesidades basicas en los banos del
colegio. Es alli donde se identificdé que la mayoria de los estudiantes dejan los grifos
abiertos, derramandose asi el agua sin tener en cuenta la cantidad que se desperdicia.
Dada laimportancia que éste recurso tiene, es el elemento mas importante para la vida,
para el ser humano asi como para los animales y el resto de los seres vivos. En muchos
lugares se ha escaseado, donde se puede ver que existen 2.400 millones de personas que
no tienen acceso a un saneamiento adecuado. Es importante anotar que a pesar que el
aguaocupael 70% del planeta, solo el 1% del total es aprovechada por el ser humano, en
laagricultura, industriay porltimoensuconsumo.

Los estudiantes del colegio reconocen que también han tenido participacién en este
eventosinsaberqueelagua que sederramase esta desperdiciandoy esasicomo cada uno
deellosconcretay consienten en buscarla manera de saber cuanta aguase utilizay cuanta
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agua es necesaria para el lavado de las manos. Entonces teniendo en cuenta que es
desperdicio lo que se observa y es un recurso de vital importancia es identificado como
problema como un problema. Se le estd dando un uso inadecuado al agua durante el
lavadodelasmanosyseledebedarunasolucién.

Partiendo de lo observado por los investigadores del grupo H20 durante los descansos en
los bafios y lavamanos del colegio, se generaron varias preguntas seleccionando como
preguntafinal lasiguiente: ;Cémo crearundispositivo que permita determinary controlar
elaguautilizadaduranteellavado de lasmanosen el Colegio La Nueva Esperanza?

3.0bjetivo general
Crear un dispositivo que permita determinar y controlar el agua utilizada durante el
lavado de lasmanosenel Colegio La Nueva Esperanza

Objetivos especificos:
 Disefiar un prototipo ecologico que indique la cantidad de agua promedio utilizada en el
lavado de las manos

e Construirun dispositivo electrénico que dosifique la cantidad de agua que se debe utilizar
e Evaluarel prototipoy el dispositivo para mediry controlar su funcionamiento

4.Metodologia

La metodologia utilizada por el grupo de investigacién es la participacion activa, donde
cada investigador se dispuso a trabajar y entrar a comprometerse con cada paso del
procesodeindagacion.

El grupoH20harealizadoestainvestigacionentresetapas:

Primeraetapa: Enlaprimeraetapaserealizd laencuesta, se recolectaron botellas PET, se
acordé el disefno del dispositivo, se reutilizaron las botellas durante la elaboracién del
prototipo, se compraron los implementos como codos, pegantes, sifén entre otros. Se
continud con la elaboracién e instalacion de este haciendo diferentes pruebas que
arrojaron la cantidad de agua promedio que se utiliza en el lavado de las manos. (250
mililitros).
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Seleccionar los elementos para disenar el dispositivo (Recoleccion de las
botellas): los integrantes del grupo H20 después de conocer los resultados de las
encuestas, iniciaron la recoleccién, seleccion y clasificacién de las botellas que se
utilizaron paradisenareldispositivo.

Diseno del dispositivo: Con la ayuda de la asesora o asesor se diseid un modelo
deldispositivoahorradorde agua.

Reutilizarlasbotellas: Despuésde clasificarlasbotellas plasticas PET serealizd un
lavadodeellas.

Elaboracion de un prototipo del dispositivo: Se tomaron los materiales para la
elaboracién del dispositivo, construyendo un modelo o prototipo. Se realizaron
variaspruebas.

Instalar un prototipo del dispositivo y Probar el prototipo: Después de tener el
prototipo elaborado pasamos a instalarlo en uno de los lavamanos de la
institucion parahacerunaprueba. Evaluamoslaprueba ytomamoslosresultados
delaaplicaciéndeldispositivoanotandolo enunatabladeresultados.

Figura1. Cuadro de resultados de prueba

Participantes Participantes

400 ML
150 ML
250 ML
150 ML
225 ML
300 ML
150 ML
400 ML
375 ML
175 ML
175 ML
120 ML
100 ML

alafalalalalm]alalala]=a]=

Fuente: Crupo de investigacion H20
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Se hicieron dos pruebas con dos modelos de dispositivos diferentes.

Con el primero el agua no bajaba a todas las botellas impidiendo ser medida.
El segundo modelo de prototipo permitié ver la cantidad de agua que gastaba
cada participanteallavarse lasmanos, cada botellaestd marcadaen mililitros.

Este dispositivo se elabord con los materiales expuestos en la bitacora n° 4, se le
hicieron unos arreglos especiales parecidos a un lavamanos para evitar
descomponer la tuberia de los lavamanos de los bafios del colegio. Asi también
evitamos contaminarnos con agua que baja por las tuberfas en la prueba. Como el
objetivo es probar o medir la cantidad de agua que utilizamos al lavarnos las manos
y poder establecer la cantidad de agua que debemos emplear en esta actividad
diariaennuestro colegioy en cualquierlugardonde estemos.

Seelaborbestatabla pararecolectarlainformacién de la muestra para determinarla
cantidad de agua que cada uno gastaal lavarse las manos. (arriba).

Hallamos el promedio en mililitros asi: de 13 estudiantes que participaron cada uno
consurespectiva frecuencia de mililitros de agua, se conocié que esde 228 ml.

El prototipo conformado por 4 botellas PET de 250 ml cada una, que a lasumaesde
1.000 ml, (1L) permitié establecer que una persona puede gastar aproximadamente
250 ml de agua al lavarse las manos. Y que aunque la minoria sobrepasé esta
medida, es necesario ver que la mayoria gasté un promedio menor de 250 ml. Por
tanto aproximamos a 250 ml, que es la capacidad de cada botella con que
elaboramosel prototipo.

Determinamos que para lavarnos las manos necesitamos un dispositivo que
controleel gastodeagua.

También si no hay un dispositivo que indique la cantidad de agua utilizada, se debe
tener en cuenta que no se necesita mas de 250 ml de agua para el lavado de las
manos.

Estamos de acuerdo en darle un buen uso al agua; nos concientiza a conservar este
precioso liquido que es ttil en diversas areas o campos laborales.

Ademas si es posible tomar esta agua y reutilizarla en el riego de plantas. siemprey
cuando utilicemosjabones ecolégicos.
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Segunda etapa: en la segunda etapa de esta investigaciéon continuamos haciendo
pruebas con el prototipo buscando la manera de concientizar a los compafieros sobre |a
cantidad promedio quedebenutilizarenellavado de manos.

Acordamos adaptarle un sensor de humedad que permitié que las personas estén muy
atentas de no utilizar mas de 250 ml de agua esto teniendo en cuenta que el sensor se
colocaen labotella que recibe toda el agua. Consta de dos catodos uno de color blancoy
otro rojo que al hacer contacto con el agua encienden la luz del sensor indicando que esa
eslacantidad quesedebe utilizar.

Esto genero conciencia en la comunidad educativa después de divulgar nuestra
investigaciénytrabajarenlaspruebashechasenloslavamanosdelcolegio.

Tercera etapa: en la tercera etapa se disend y adapto al lavamanos un sistema eléctrico-
solar, se hicieron varias pruebas donde participaron muchas personas de la comunidad
educativa.

Enestaetapaseleimplementéundispositivoelectronicoydespuésse leadaptd unpanel
solar.

Figura 2. Disefio del dispositivo electrdnico

Fuente: Grupo de investigacion H20
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Figura 3. Disefio del dispositivo con panel solar

Fuente: Crupo de investigacion H20

5. Resultadosyrespuestaasuproblema

La investigacion se desarrollé en tres etapas, las cuales permitieron que los
investigadores adquirieran conocimiento acercadel buenusodelaguayelahorrodeeste
enlasinstalacionesdelainstitucion.

Con el dispositivo ecolégico se logré conocer la cantidad promedio que se debe utilizar.
Este permitié determinar que una persona puede gastar aproximadamente 250 ml de
agua para lavarse las manos, lo que permite tener mayor control sobre el uso de este
recurso.

Conel sensorde humedad después de acordar con todo el grupo adaptarle al prototipo
ecolégico. Consta de dos catodos uno de color blancoy otro rojo que al hacer contacto con
elaguaencienden laluz del sensorindicando que esa es la cantidad que se debe utilizar.
Esto genera conciencia en la comunidad educativa después de divulgar nuestra
investigacionytrabajarenlaspruebashechasenloslavamanosdel colegio.
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Eldispositivo eléctrico-solar permitié utilizar la cantidad de agua promedio establecida
durante el estudio, funcionando con energia eléctrica y solar. Este esta programado con
un temporizador, valvula e instalacién eléctrica y solar adaptado a un lavamanos
especificamente donde los estudiantes le dan el uso adecuado al agua utilizando la
cantidad correspondiente 250 mililitro por personaenellavadode lasmanos.

6. Conclusiones

Teniendo en cuenta los resultados se puede concluir que el dispositivo H20 es
sustentable, permite durante el lavado de las manos que los estudiantes y el resto de la
comunidad educativa pueda utilizar de manera razonable del agua, teniendo en cuenta
la cantidad promedio que se debe utilizar y un tiempo determinado, cumpliendo y
respondiendoalas normasestablecidas porlaOMSorganizacién mundial delasalud.

La investigacion realizada Ilevé a crear un dispositivo que nos permitié establecer la
cantidad de agua promedio que se necesita para el lavado de las manos, siguiendo un
determinado proceso como el disefio de un prototipo ecolégico, la adaptaciéon de un
sensor de humedad y finalmente el dispositivo eléctrico-solar con el que nos
beneficiamos dia a dia creando conciencia hacia la gestion sostenible del agua.
Esundispositivoque nacié delainvestigacionrealizadaenel ColegiolaNueva Esperanza.

También podemosdecirqueel prototipo elaborado nos permitié conocer que el buen uso
de agua es trabajo de todos, que se debe utilizar la cantidad promedio encontrada, de
esta manera somos parte de aquellos que nos comprometemos a concientizar y
promoverel usoadecuadodeeste recurso.

En tanto la investigacion realizada respondi6 a la pregunta ;Cémo crear un dispositivo
que indique la cantidad promedio de agua utilizada en el lavado de las manos en los
bafiosdel Colegio La Nueva Esperanza paraelahorrodeesterecurso?

Después de encontrar la herramienta para dar seguimiento a la investigacién que es:
crear un dispositivo que permita identificar la cantidad de agua utilizada y medir la
cantidad de agua que se debe utilizar al lavarse las manos. Este se somete a probarle en
los lavamanos del colegio con la debida inspeccion de los investigadores, comprobando
quevariosde los participantes gastaron cantidades diferentes.
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Teniendo en cuenta los resultados se procede a tabular la informacién obtenida. Los
resultados se promedian entre lamuestrade prueba, asiobteniendo que 228 mililitros de
aguaessuficiente paralavarse las manos, perose aproximaalacapacidad de cada botella
conlaqueseconstruyé el dispositivo que es de 250 mililitro.

Ademas, los resultados obtenidos con el sensor que permiti6 establecer que las personas
estan muy atentos a no utilizar mas del agua requerida para el lavado de las manos
cuandoelsensorselosindicaconelencendidodelaluz.

Conlaadaptaciéndeldispositivoelectrénicose obtuvieronlossiguientesresultados:

» Eldispositivo electrénico tiene la capacidad de medirlacantidad de agua deseada
(2zsoml) conlaayudadelaelectrovalvula, el boténpulsador yeltemporizador.

» El dispositivo electrénico teniendo en cuenta la fuerza del agua se gradia de tal
manera que al pulsar el botdn, la electrovalvula active y deje pasar solo 250
mililitros este tiene un tiempo de 20 segundos para cerrarsey derramarla cantidad
establecida.

» Es un dispositivo que se puede adaptar a estos modelos de lavamanos, de facil
manejoy conelementosecondémicos.

« Se pueden utilizar en los colegios, hogares, oficinas etc, buscando darle un buen
usoaesterecursovital.

* Elaguaqueseutilizallegaaunjardinreutilizindolaenelriegodelas plantas.

e Son necesarios y nos permiten aportar al desarrollo sostenible dandole
oportunidadanuestroambiente.

« Existe un ahorro aproximadamente del 50 % de agua. utilizando el dispositivo
electrénico.
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PROGRAMA ONDAS 2019

INFORME DE INVESTIGACION

1. Pregunta de investigacion

;Coémo construir un prototipo de nevera a pequefa escala que aproveche la luz solar
directa como fuente alterna de energia para la conservacién de alimentos perecederos,
enelmunicipiode SantaRosadeLima?

2. Problema de investigacion

El municipio de Santa Rosa de Lima se encuentra ubicado en la zona norte del
Departamento de Bolivar, a 20 minutos de su capital Cartagena, cuya localizacion
geografica es de 75° 32' 25” (75 grados 32 minutos y 25 segundos del meridiano de
Greenwich) y alos10°25'30” (10 grados 25 minutos y 30 segundos) de latitud norte. Con
unatemperaturapromediode3s°C.

Este municipio cuenta con una poblacién aproximada de 22.592 habitantes, distribuidos
aproximadamente en 1800 nicleos familiares, la canasta familiar de los pobladores de
santa rosa estd comprendida principalmente por alimentos como carnes, pescados,
cilantro, apio, cebollin, aji, pimentdn, pepino, tomate de arbol, mora, papaya, melén
entre otros alimentos bases, de esta variedad se encuentran alimentos que son
perecederos y que requieren refrigeracion como carne de res, pollo, pescado, algunas
verdurasy frutas .Loanterior genera una problematica asociada al funcionamiento del
fluido eléctrico, ya que el servicio en la poblacién presenta de manera constante
irregularidades en el voltaje principalmente en las horas de la noche teniendo
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variaciones entre un voltaje minimo de 80Vymaximode 9oV, loque provocadafosen los
electrodomésticos o un mal funcionamiento, incluyendo los dispositivos de refrigeracion
quienes en esas condiciones no encienden o presentan deficiencias. Es importante
mencionar que en épocas de invierno se generan fallas constantes en el fluido eléctricoy
cortes prolongados sumando la carencia de este servicio en las zonas rurales cercanas al
casco urbano. Todo esto genera la descomposicién de alimentos que requieren
refrigeracion ocasionando unimpacto enlo econémico porlas pérdidas de los mismoyla
proliferacién de enfermedadesalas personas que losconsumen.

Ademads este proyecto aborda uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que es
el nimero 7 Energia Asequible y no Contaminante. “Garantizar el acceso a una energia
asequible, segura, sostenibley moderna paratodos”.

Con base en todo lo anterior, el grupo de investigacién amigos protectores de la
naturaleza pretende aportar una solucién a esta problematica, construyendo un
prototipo de nevera solar, que permita la refrigeracion de los alimentos en ausencia del
fluido eléctrico o cuando se desea ahorrar energia eléctrica, en aras de mejorar la
economia.

3. Objetivogeneral

Construir un prototipo de nevera que aproveche la luz solar como fuente alterna de
energia en un ciclo de refrigeracion por adsorcién para alcanzar temperaturas que
permitanlaconservaciéndealimentos

Objetivosespecificos:
e Comprender el funcionamiento de un ciclo de refrigeracion por adsorcion a través de
consultas bibliograficas especificas para enlistar las funciones de los componentes del equipo.

* Dimensionar las partes principales de una nevera con ciclo de adsorcién con
aprovechamiento solar a través de calculos basicos de transferencia de calor para la
estimacion del requerimiento de materiales del equipo.

* Realizar un montaje del prototipo de nevera apoyado en la seleccion de materiales de
construccion para recrear un ciclo de refrigeracién por adsorcién con aprovechamiento de
radiacion solar.
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» Ensayar ciclos intermitentes de refrigeracion por adsorcién con aprovechamiento
solar usando el prototipo ensamblado para comprobar el alcance del servicio de
refrigeracidn proyectado.

4. Metodologia
El tipo de investigacién es explorativa, metodologia cuantitativa y el método
experimental.

Fasesoetapasdelainvestigacion:
La ruta metodoldgica para el desarrollo de la investigacion consta de las siguientes
etapas:

Fase 1: Identificacion de requerimientos asociados a la problematica que relaciona la
intermitencia o falta del fluido eléctrico y la refrigeracién de alimentos bases de la
canasta familiar, enestaetapasedisendyaplico unaencuestaalacomunidad.

Fase 2: Revision bibliografica relativa a los antecedentes de la investigacion y los
conceptosasociadosal temadeinvestigacion.
Fase3:Selecciondelaestructura funcional delaneveraydefinicién de componentes.
Fase 4: Realizacion de calculos y definicién del disefio y plano de la estructura del
prototipode neverasolar.

Fase 5: Montaje y ensamblaje del prototipo de nevera solar con base al disefio y calculos
estipulado.

Fase6:Fasede pruebasyelaboracién de disefio experimental.

Fase7: Analisisy conclusionessobrelos resultados obtenidos.
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5.Resultadosyrespuestaasuproblema

Diseno Nevera

Figura 3. Disefo del dispositivo con panel solar

Colector

Condensador

Evaporador

Fuente: Crupo de investigacion H20

https://youtu.be/ghOrdzHmMSIM

6.Conclusiones
Las conclusiones a las que llego el grupo de investigacion después de haber realizado la
mayoria de los procedimientos de laruta metodolégicasonlossiguientes:

Conbasealosresultadosadquiridosenlaencuestase determind queel proyectoesviable
en el municipio, ya que se evidencian necesidades y padecimientos en la poblacion
asociadosalanecesidad larefrigeracion dealimentos.
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En los inicios del proyecto se pensaba implementar la utilizacién de un colector
constituido por macetas de barro, un recipiente interno, un tubo perforado, el cual se
coloca en el interior del recipiente con carbdn activado. Pero pensando mejorar el
rendimiento del sistema se decide implementar un colector que consta de tubos que
alojan carbén activado, este colector acoplado al adsobedor-desorbedor es el
componente central del funcionamiento delsistema.

Se ha tenido inconveniente en conseguir algunos materiales en cantidades pequefas
parallevaracabolaejecucion.

Al realizar el vacio en el colector encontramos que tenia escape, por lo cual se decidié
ponertapasenlosdosorificios.

7. Recomendacionesy proyecciones
Paratenerunatemperatura homogénease recomienda utilizarel aceite vegetal y el mini
bombapara que este el aceite en constante movimiento.

Se recomienda una malla de acero inoxidable para conservar mejor el calor en vez de
plastica.

Con el tiempo se quiere comparar el prototipo en dos sitios diferentes para observar si se
presentadiferenciaenlaeficienciadelcicloderefrigeracion.
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Cultivo acuaponico de Tilapia y Mangle Rojo usando loT
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Maestro(a) coinvestigador(a): Edil Melo Jaimes
Asesor(a) de linea: Yonatan Reyes Torres
PROGRAMA ONDAS 2020

INFORME DE INVESTIGACION

1. Pregunta de investigacion

¢Cémo controlar con un sistemaautomatizado las condicionesambientalesidealesenun
cultivo acuapoénico de tilapia y mangle de la institucién educativa soledad Roman de
Nanez?

2. Problema de investigacion

A nivel mundial existen los Ilamados ecosistemas costeros los cuales tienen gran
importancia para los seres vivos. En América Latina estos ecosistemas especificamente
los manglares estan sufriendo una alta vulnerabilidad (Sanchez, Ulloa, Tavera, &
Cabanzo, 2004); suimportancia radica en que son excelentes filtros de agua, retienen los
sedimentos y filtran las sales, el exceso de nutrientes, los productos quimicos de la
agricultura e incluso el petréleo que pueden traer las aguas, por lo que se les llama los
“rifones de la tierra”. Los manglares concentran poblaciones de peces juveniles,
moluscos, crustaceos y algunas especies en peligro de extincién, la disminucién de estos
ecosistemas pueden incrementar las erosiones, inundaciones, tormentas, huracanes,
tsunamis, ya que son ecosistemas que actian como barrera que protege de todos estos
desastres naturales, ademas de eso almacenan grandes cantidades de COz2, lo que los
convierte en un elemento clave para combatir el cambio climatico, ya que secuestran
grandescantidadesde carbonoatmosférico(CONAFOR,2009).

EnColombia, deacuerdo con datosdelafo 2000, los bosques de manglarcubrianun area
aproximada de 379.954 hectareas (ha), de las cuales 87.230 ha, corresponden a la costa
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Caribe.LaCiénagadelaVirgenesunodelos humedales masimportantesenel Distritode
Cartagena, Esta es considerada como un “humedal” prioritario para la ordenacion,
planificaciéon y el manejo sostenible como se indica en la resoluciéon No. 0947 de
diciembre 09 de 2003 expedida por CARDIQUE. Desafortunadamente son muchos los
problemas que afectan a la Ciénaga de la Virgen, tales como la sedimentacion, tala de
manglar y posterior relleno de las orillas, con el propésito de desarrollar diversos
proyectos de infraestructura urbana (CARDIQUE, 2004). Ademas, los pescadores se han
visto afectados por la disminucién de la pesca, ya que la contaminacién ha provocado la
muerte del ecosistema. Se suman los inconvenientes de comunidades aledafias
gravemente afectadas en épocas de invierno. La Ciénaga es el principal cuerpo receptor
delasaguas pluvialesy residuales de la ciudad. En ella habitan gran variedad de especies
que estan en via de extincion. Los manglares brindan muchos bienes y servicios
ecosistémicos, pero no se lesesta dando el uso adecuado, y sino se tomaacciones frentea
esta problematica puede traer consecuencias de tipo socioeconémico, medioambiental,
natural, entre otros (Observatorio Ambiental de Cartagena de Indias, 2015). Esta
situacién genera la necesidad de emprender acciones encaminadas a promover y
desarrollar politicas de conservaciony uso sostenible del manglar. Como alternativa para
aportaralasoluciondeeste gran problema, en unaetapa previase ha propuestoel disefio
de unsistema de control sobre las variables ambientales que influyen en el desarrollo de
los manglares, en especial el Mangle Negro (Avicennia germinans), a través de un
invernadero automatizado en la Institucion Educativa Soledad Roméan de Nufez, para
[levar a cabo una futura reforestacion en los ecosistemas costeros de la costa Caribe y en
especialenCartagenaenlazonarelacionadaalaCiénagadelaVirgen.

Con el objetivo de optimizar este proceso se incluye una nueva etapa en el desarrollo de
este proyecto agregando al sistema la acuicultura, la cual permite la crianza de peces en
el mismo agua que se utiliza para el desarrollo de las plantas, obteniendo un agua
completamente limpia para los peces y fertilizada naturalmente para las plantas, esto
para aprovechar el espacio y hacer del crecimiento de los peces y los manglares de una
maneramasnaturalyeficaz.

Con esta propuesta ayudaria en el campo, a los campesinos a mantener sus cultivos
productivos; en la escuela, a promover el vivero escolar para suministrar plantas para
reforestacion, ornamentacion y diferentes usos investigaciones de campo y escolar,
permitiendo educar a la comunidad estudiantil y que quieran hacer huertas en su casa
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con poco espacio, a bajo costo y asi conseguir mantener una estabilidad de estas plantas
usandosistemasde controlyautomatizacion.

Agenerarconcienciaambiental porelusoycuidadode losrecursos naturales, de ser parte
de lasolucion de problemas que aquejan ala comunidad cartageneray aportar, desde el
pensamiento [6gico computacional, las ciencias naturalesy las nuevas tecnologias un ser
conprincipiosde cuidado del medioambiente.

3.0bjetivoGeneral
Crear condiciones ambientales ideales para el sostenimiento de cultivos acuapénicos
paralaproducciénde Mangle negroy Tilapia.

Objetivos especificos:

IDENTIFICAR los requerimientos y condiciones medio ambientales para la
germinacion y crecimiento del Mangle rojo (Rhizophora mangle) y de la Tilapia del
Niloencondicionesideales.

* IDENTIFICAR los componentes necesarios para realizar el sistema de control y
monitoreo manipulando algunas variables ambientales (luz, humedad del aire,
humedad del suelo, temperatura agua-aire-suelo, Oxigenacidén agua, ph agua,
electroconductividadagua, turbidezagua).

e IMPLEMENTAR un sistema de automatizacién en la germinacion del mangle rojoy
del monitoreo de las variables medio ambientales del cultivo acuapdnico con Mangle
rojo (Rhizophoramangle) y Tilapiadel Nilo.

« VALIDAR el funcionamiento del sistema de control con base a los parametros medio
ambientalesrequeridos parael buendesarrollo del Mangle rojo (Rhizophora mangle)
yTilapiadelNilo.

4.Metodologia

La investigacién se desarrollé como proyectiva, experimental. En primer lugar, es
proyectiva debido a que se propuso un sistema de control y automatizacién de variables
fisicas con sensoresy actuadores que a partir de la pagina web que permita la recoleccién
de los datos y verificacién de su funcionamiento. Seglin Hurtado (2011), la investigacion
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proyectiva consiste en |a elaboracion de una propuesta o de un modelo, para solucionar
problemas o necesidades de tipo practico o experimental, ya sea de un grupo social,
institucion, un area en particular del conocimiento, partiendo de un diagnéstico preciso
de las necesidades del momento, los procesos explicativos o generadores involucradosy
las tendencias futuras. En segundo lugar, experimental por lo que se construyd, calibréy
puso en funcionamiento el sistema de control del invernadero y del cultivo acuapénico
donde permitié el estudio las condiciones ambientales 6ptimas para germinacion y
crecimiento del cultivo del mangle rojo en la institucién educativa Soledad Roman de
Nfez. En cuanto al disefio, se considerd de campo por cuanto en la misma el fenémeno
seobservatalycomose presenta (Hernandezetal.,2014).

5.Fasesoetapasdelainvestigacion

Fase 1. Revisién bibliografica: La revisién de informacién y antecedentes sobre
invernaderos que implementan sistemas de control para su automatizacion, en esta
etapa se procedid a la blisqueda de material bibliografico relacionado con invernaderos,
como funcionan, los requerimientos necesarios para implementarlo, las ventajas,
desventajas, y también se investigd sobre los sistemas de control que ya han sido
instaladosenestos cultivos para llevaracabo suautomatizacion.

Fase 2. Caracterizacion del Mangle rojo (Rhizophora mangle): En esta etapa se busca
identificar los tipos de nutrientes y las variables medioambientales que influyen de
manera directa en el desarrollo de la especie Mangle rojo (Rhizophora mangle). Estos
datossirvencomoinsumo pararealizarla configuracién del sistemade control.

Fase 3. Eleccién de hardware necesario para el sistema de control del cultivo
acuaponico: Apoyado en la informacion recopilada en la etapa de revision bibliograficay
con base a los requerimientos y parametros definidos para el sistema de control se
seleccionaron los elementos mas convenientes desde el punto de vista funcional y
econdémico, parallevaracabolaimplementaciéndeésteenel cultivoacuapdnico.

Fase4.Disefiodelaestructuraysistemade control del cultivoacuapénico: Enestaetapa
se seleccionaron los materiales necesarios para la elaboracién de la estructura del cultivo
acuapénico y se disefié el sistema de control para facilitar la ejecucion correcta de las
funcionesdentrodel cultivode maneraeficaz.
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Fase 5. Construccion y montaje de la estructura del cultivo acuaponico y el sistema de
control: En esta etapa se realiz6 el montaje de la estructura apoyados en el diseno previo,
paralelo a esto, se implementd un plan de estudios para aprender a programar la tarjeta
Nodemcu, construccién de circuitos eléctricos, electrénicos y se crearon los cédigos que
controlanlossensoresyactuadores.

Fase 6. Calibracion de los sensores: Las variables seleccionadas para el cultivo
acuapoénico en la etapa de germinacion del mangle rojo son: calidad del agua
(electroconductividad, acidez, turbidez, salinidad, temperatura), humedad relativa e
intensidad luminica. Se verificé el correcto funcionamiento del sistema de control en el
cultivo acuapdnico conforme a los parametros establecidos y variables asociadas,
teniendo en cuenta los rangos y valores idoneos para el desarrollo 6ptimo del cultivo del
Manglerojo.

Fase 7. Tomadedatosy analisis de resultados: En esta etapa se realizard la captura de los
datos, procediendo a su respectiva organizacién para facilitar su analisis, generar
resultadosy conclusiones. Teniendo en cuentaaspectos como losvaloresasociadosacada
unadelasvariablesidentificadasenel crecimientodel manglerojoy Tilapiadel Nilo.

6.Disefiodeinstrumentos

Como técnicade recoleccién de informacién se utilizé una tarjeta Nodemcu ESP 8266 con
conexion wifl, esta obtiene datos desde los instrumentos de medicidén directa como lo
son los sensores, los cuales son dispositivos encargados de transformar los cambios de
magnitudes fisicas en sefnales eléctricas, convirtiéndose en datos que son enviados a un
servidor web. Este tipo de servidor web permite visualizar los datos en graficos y tablas.
Losdatosrecolectados estanasociadosa lassiguientesvariables: Temperatura, humedad
del aire, humedad de suelo, presién atmosférica, intensidad luminica, PH,
electroconductividad, salinidad, oxigenacién y turbidez. Para la construccion del
instrumento se usa sistema de programaciony control para el mantenimiento de cultivo
de mangle negro, definiendo sus condiciones ideales y ambientales. La validez del
instrumento se realiza con la calibracion de equipos andlogos y de medicién manual con
laboratorios especializados, los cuales evaltan el instrumento para permitir que se mida
con exactitud las variables de estudio, para lo cual se constituyé un formato de validacién
que permite medir la validez de las condiciones ideales del crecimiento del Mangley la
Tilapia.
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7.Recolecciondeinformacion

La germinacion del mangle se realiz6 en un invernadero automatizado, el cual permitié
realizar el monitoreo y control de las magnitudes fisicas estudiadas desde sistema
remoto por conexion wifi con la tarjeta controladora Nodemcu, la cual permitié obtener
datos de intensidad luminica, humedad del suelo, humedad del aire y temperatura del
aire.

C.

Imagen 1. ) Visualizacién datos Sistema monitoreo del invernadero. b) Conexién del
sistemade controlalinvernaderoc) crecimientode mangle

Se consulté con investigaciones relacionadas y se disefié la estructura del cultivo
acuapbnico con un equipo interdisciplinar que permitierd analizar e identificar las
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variables que beneficien el crecimiento del Mangle y la Tilapia, para calibrar el cultivo
acuapénico ante las adversidades; donde fué necesario la estabilizacién de la
recirculacién del agua, la creacion del biofiltro, identificar las caracteristicas de la calidad
del agua como son el ph, la electroconductividad, salinidad, caudal, turbidez,
temperaturay oxigenacion del agua, la alimentacion de los peces, volumen de agua por
metro cuadrado.

b.

Imagen 2. a) Construccion de las piscinas y sistema de recirculacién. b) Calibracion del
sistemacon grupointerdisciplinar
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De acuerdo con las reuniones del grupo interdisciplinar, los antecedentes y variables de
estudio que soportan el problema de investigacion, el grupo de investigacién propuso el
siguiente sistemaacuapdnico.

Imagen 3. Disefio del sistema acuapénico y recirculacién por parte de los estudiantes
inedsoristas.

En esta etapa se realizd y programo el sistema de control usando la Nodemcu ESP 8266
para la alimentacion de los alevines, desde la cantidad de alimentos, como el caudal de
aguaquedebe pasarporlas plantas, permitiendoidentificarlasvariablesde estudiodela
calidad delaguasuficientes paraestimularlavidaenel cultivo.

a. b. C.

Imagen 4. a) Calibraciéndelarecirculacion delaguaen piscinas, b) Participaciénentaller
de metodologiadelainvestigacionyc) mediciéon del crecimientode los peces.
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Inicialmente se construyé un cultivo acuapénico que constade tuberias de 3" de diametro
horizontal interconectados por codos permitiendo la aireacién y con ayuda del biofiltro
facilitar el crecimiento de bacterias y regular la calidad del agua, hay tres piscinas
conectadas portubosde’s”, dosde ellas condimensiones 3x1x0,8 my latercera de1x1x0,6
m donde se encuentra la electrobomba que envia el agua al tanque recolector que
finalmente la recircula por los tubos de 3", se realizé la recoleccién de las semillas de
mangle rojo en el parque del espiritudel manglar, que se encuentra ubicado en la ciudad
deCartagena.

Interpretacionyanalisisdelainformaciénrecolectada

Usando el internet de las cosas loT y los sistemas de control en el cultivo acuapénico se
pudo monitorear las variables ambientales que permitieran facilitar el crecimiento del
Mangle y la Tilapia, favoreciendo la calidad de vida de estos ecosistemas y su mutua
interaccion.

Se obtiene que los valores establecidos para el invernadero automatizado eran los
6ptimosya que cuando habia el suelo estabasecoo muchaagualosdatosarrojados porel
sensor de humedad del suelo tendian de 0 a100%, lo mismo ocurri6 con los sensores de
humedad del aire, respecto a la temperatura del aire se calibré con un termdémetro de
mercurio ejemplo en tipo 2 de la tarde se verificd y la intensidad luminica en dias muy
oscuros a soleados van de 0 a 1000 lux tendian, la presion atmosférica en cartagena es
igual a una atmdésfera 01008 hPa en este caso estd dada por1005 kPa, estando dentro de
un estado de calibracion, la turbidez indica que tan limpia u oscura o turbidez alta se
encuentrael aguaentre-120103000 Ntu, en este caso, el agua esta limpia las piscinas; en
el caso del pH o acidez del agua las piscinas para los peces se encuentre entre 6 y 11, para
rangos inferiores a 4,5 o superiores a 11 los peces moriran. Respecto al sensor de
electroconductividad que permite determinarla cantidad de minerales que tiene el agua
en agua para uso potable estaria entre 500 a 800 pS/cm acercindose también a la
salinidad que en el agua de mar |la ECestaria en el orden 57 uS/cmy respecto al sensor de
oxigeno disuelto permite determinar la cantidad de oxigeno por centimetro cibico la
solubilidad del oxigenoenelaguaestaafectada porlatemperatura.

Asi, a mayor temperatura menor solubilidad y viceversa. Un cuerpo de agua puede
aumentarlasolubilidad en cerca de un 40% al bajar la temperatura de 25°Ca 0°C; esto se
debe aqueelagua, las moléculas se unen mas, reteniendo, por tanto, mayor cantidad de
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oxigeno. Un cuerpo de agua posee 14.6mg/L de oxigeno a 0°C puede bajar su
concentracidonaé.4mg/La40°C(Roldan,2003).

8.Resultadosyrespuestaasuproblema

Conlarecoleccidény registro de los datos realizado a través de la paginaweb y el diario de
campose pudieron estudiarvariablessignificativas que permitieronidentificarla calidad
del sistema y la eficiencia en las condiciones medio ambientales que experimenta el
MangleylaTilapiaenlainstitucioneducativadelaciudad de Cartagena.

Durante dos meses la germinacion del mangle presentd un comportamiento lineal entre
laalturay el tiempo en que se encontré el sistema, la planta crecié 0,1275 cm por semana
transcurrida. En relacién con la temperatura del aire se evidencié que esta se ubicé en un
maximo de 35 °C y un minimo de 29%C, teniendo en cuenta las condiciones medio
ambientales que se presentan en los meses de marzoy abril. Y respecto con la humedad
del se encontr6 en rangos maximos de 91% y minimos de 58%, este comportamiento
tiendeaserconstante paralavidadel mangleenelinvernadero.

9.Conclusiones

El invernadero automatizado y el cultivo acuapdnico permiten la germinacién y el
crecimiento del Mangle rojoy la Tilapia del Nilo en la ciudad de Cartagena controlando
las condiciones medio ambientales ideales para conservar la calidad de vida de estos

SeresVvivos.

Enelinvernadero automatizado se germiné el mangle con un comportamiento lineal en
relacionde laalturarespectoal tiempo con unatasa de crecimiento de 0,1275cm/semana
manteniéndose las condiciones medioambientales ideales para la germinacion de la
planta, graciasalos sensoresy actuadores que favorecian la conservacién de las variables
deestudio.

La construccién de sistemas de control y automatizacién para el cultivo acuapénico
permite monitorear,deduciry establecer las funciones de comportamientos del pesoy la
longitud dependientes del tiempo, para la masa es parabélico teniendo una aceleracién
de 0,255 gr/semana y la longitud comportamiento lineal de crecimiento constante de
1,179cm/semana permitiendo también predecir la calidad de las condiciones medio
ambientales y manifestar conductas que pueden ser viables en su produccién; también
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estas nuevas herramientas tecnolégicas facilitan al ser humano el quehacerdiarioy para
mejorarlacalidad de losecosistemas dependientes estimulando la reforestacion.

Los datos recolectados en esta investigacion permitieron reconocer las condiciones
ambientales ideales para el crecimiento de mangle y tilapia en cultivo acuapénico,
identificar variables tan importantes como los son el ph, la salinidad, la oxigenaciény el
nimero de peces por volumen de agua en metro cuadrado, la continua y proporcionada
alimentaciondelos peces.

Es de esperar que los margenes de error siempre estén presentes por las dificultades de
conectividad, calibracién de los sensores, factores humanos por desconocimiento o
ensayoyerror, peroalgo que nunca debe reemplazarelacompafiamientodel serhumano
eneldesarrollodeestosseresvivos.
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PROGRAMA ONDAS 2020

INFORME DE INVESTIGACION

1. Pregunta de investigacion

:Coémo implementar huertas caseras modulares con sistema de riego sostenible en los
hogares de los estudiantes de la Institucién Educativa Técnica en Sistemas la Floresta del
municipiode SanJuan Nepomuceno?

2. Problema de investigacion

En la actualidad a una escala mundial se han generado grandes cambios y afectaciones
porlapandemiaocasionada porel COVID-19, estasituacion haimpactadoala mayoriade
los paises del mundo incluyendo a Colombia en cada una de sus regiones y poblaciones,
como es el caso del municipio de San Juan Nepomuceno. Las medidas impuestas para el
control de lapandemiacomo el asilamiento preventivoy distanciamiento social, sumado
a lafalta de apoyo gubernamental, han provocado un receso en la economia local y
global, ocasionando dificultades para el sostenimiento econdmico de las familias
afectandosucalidad devidayseguridad alimentaria.

3.0bjetivo general

Implementar huertas caseras modulares con sistema de riego sostenible en los hogares
de estudiantes de la Institucion Educativa Técnica en Sistemas la Floresta del municipio
de SanJuan Nepomuceno.
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Objetivos especificos:

» Aprendersobre los procedimientos ancestrales paralaadecuadaelaboracion deuna
huerta casera

» Disenarlaestructuray componentesdela huertacasera

» Construirlahuertacasera

» Realizarunseguimientosobreeldesarrolloycrecimientodelas plantasenla huerta.

4.Metodologia

Enfoque: El enfoque de la investigacion seria mixto debido a que se se espera recoger
datos de tipo cuantitativo, tales como mediciones de tamano, cantidad de plantas
germinadas, por otro lado se esperan recoger es de tipo cualitativo, como: descripciones
delestadodelasplantas

Fasesoetapasdelainvestigacion:

Fase 1: Revision bibliografica: Se realizard una blsqueda de informacién sobre las
plantas, los tipos de huertas caserasy su funcionamiento, con el objeto de aprendersobre
los procedimientos paralaadecuadaelaboracién de unahuertacasera.

Fase 2: Elaboracion de un disefo para la estructura de la huerta casera: Aqui se espera
definir el disefio de la estructura de la huerta casera, asi como los componentes de la
huertacasera

Fase 3: Construir la huerta casera: Aqui se compraran los materiales y se elaborara la
estructurayensambledelahuertacasera.

Fase 4: Seguimiento: Se realizard un seguimiento sobre el desarrolloy crecimiento de las
plantasenlahuerta.
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Recolecciondeinformacion:

Elaboraciéndeestructurade huertos caseros

Paralaelaboracion de los huertos caseros se utilizaron los siguientes elementos: botellas
PET, tierra negra, agua, cuerda y semillas. Se realizaron 2 versiones de prototipos, los
cuales se diferencian por la posicion de los recipientes ubicados de forma vertical en un
disefioy horizontal enotro.

Prototipo1 (Botellasen posicionvertical)
Pasoapaso parasuelaboracion

* Seabreunorificioenel fondo de cada botella, de tal manera que la punta con roscade
otrabotellaencajede manerajusta.

* Enelcentrodelabotellase miden7cmdelargoydeancho, formandouncuadradoque
permitaintroducirlatierray posteriormente lassemillas.

* Se introduce la punta con rosca de una botella en el fondo de otra y se asegura
colocando la tapa para generar el agarre, de esta manera se colocan los niveles
deseados.

» Enlabotellaubicadaen laparte superiorse hacen 4 agujeros pequenosy se introduce
unacuerda para podercolgarlo.

» En la parte superior se coloca una botella con agua, a la cual se le hace un orificio
pequefo para que salga el agua por medio de un goteo, permitiendo de esta manera
realizarel riego manteniendo latierrahimeda.
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Imagen 1. Prototipo 1 de huerto casero, botella en posicion vertical. Fuente: Grupo
Ecotech.

Prototipo2y3 (Botellasen posicién horizontal)
Pasoapasoparasuelaboracion

* Se abre un orificio en la tapa y el fondo de cada botella, para cruzar la cuerda que
permiteentrelazarcadarecipiente.

* Enel centro de la botella se miden 7cm de largo y de ancho, formando un cuadrado
para introducir la arena y posteriormente las semillas, colocando la botella d forma
horizontal.

» lacuerdasedebe cruzardesde latapaal fondo de cada botella paraamarrarloy que
quedendeformahorizontalenlaestructura.

» Enla parte superior esta una botella con agua la cual se le hace un orificio pequefio
paraque pormediodelriegode goteose mantengahiimedalatierra
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Imagen 2. Prototipo 2 de huerto casero botella en posicién horizontal. Fuente: Grupo
Ecotech.

Imagen 3. Prototipo 3 de huerto casero botella en posicién horizontal. Fuente: Grupo
Ecotech.
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Una vez se construyeron los prototipos se registraron los datos sobre el crecimiento y
desarrollodelasplantasenun promediode 22 diasapartirdelasiembra.

5.Interpretacionyanalisisdelainformacionrecolectada.

Funcionamientode prototipos

Al momento de realizar el montaje de los prototipos se pueden hacer huertos con
moddulos que van entre los 2 a 10 contenedores hechos con botellas PET, permitiendo
reducir espacio y contribuir con el medio ambiente. En estos se pueden sembrar las
plantas como Aji, Tomate y Cebollin, con un sistema de riego implementado por una
botella PET que permite desentenderse del riego diario, haciendo un riego constante por
goteo y que reduce el tiempo de mantenimiento. Es importante mencionar que el
prototipo1permite un mejoraprovechamientodelagua.

Crecimientodelasplantas
En total se logré una germinacion mayor al 90% de las semillas sembradas, respecto al
crecimientoenun periodode 22 diaslas plantascrecierondelasiguiente manera.

En el prototipo 1, se tomaron como referencia 3 plantas de tomate y 3 de aji. Para el caso
del tomate las plantas tuvieron un promedio de altura de 2.3 cmy un grosor promedio de
0.83cm. Enelcasodel ajilaaltura promedio obtenida fue de 4.3 cmy unancho promedio
de2.1cm

En el prototipo 2, se tomaron como referencia 2 plantas de tomate y 2 de aji. Para el caso
deltomate las plantas tuvieron un promedio de altura de 2.5 cmy un grosor promedio de
0.35cm. Enelcasodelajilaaltura promedioobtenida fuede3cmyunanchopromediode
0.1cm

En el prototipo 3, se tomaron como referencia 2 plantas de tomate y 2 de aji. Para el caso
deltomatelas plantastuvieron un promediode alturade 8.25cmy un grosor promedio de
1.25cm. Enelcasodel ajilaaltura promedio obtenida fuede3 cmyunancho promedio de
0.1cm
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6.Resultadosyrespuestaasuproblema.

Prototipo1
Individ Fecha Fecha Al . Aspecto
ndividuo siembra medida b rosor (Observacién)
Tomate1 130CT 30 OCT 2cm 0.5cm Estasano
Tomate 2 130CT 30 0OCT 3cm cm Colorverde
Tomate 3 130CT 300CT 2cm icm Sano
Individ Fecha Fecha o = Aspecto
ndividuo siembra medida ura rosor (Observacion)
Aji1 130CT 30 OCT 4cm 2cm sano
Aji 2 130CT 300CT 5cm 2,3cm sano
Aji3 130CT 30 OCT 4cm 2cm sano
Prototipo2
Individuo 'Fecha Fecl'la Altura Grosor Aspectc')’
siembra medida (Observacion)
Tomate1 10 OCT 10 nov 2,3cm 0.3cm Estasano
Tomate 2 100CT 100CT 2.7cm 0.4cm Tallo Color verde
Individuo .Fecha Fecl.la Altura Grosor Aspectc-)’
siembra medida (Observacion)
Aji 100CT 10 NOV 3cm 0.1cm sano
Aji2 100CT 10 NOV 3cm 0,1cm sano
Prototipo3
Individuo 'Fecha Fecl'la Altura Grosor Aspectc')’
siembra medida (Observacion)
Tomate1 100CT 300CT 8cm 1cm Ha tenido un buen
Crecimiento
Tomate 2 100CT 300CT 8,5cm 1,5cm buen Crecimiento
-
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7.Conclusiones

El rapido crecimiento, la facilidad de germinacion y desarrollo de plantas como el ajiy
tomate, las convierten en opcionesidéneas para cultivarlas en un huerto casero, teniendo
en cuenta que sus frutos son alimentos basicos de la canasta familiar en la poblacién de
SanJuan Nepomuceno.

Laelaboracién de huertos modulares con el uso de botellas tipo PET, resulta efectivo para
la siembra y cultivo de hortalizas, permitiendo la reutilizacién del plastico, y la
optimizacién despacio y la reducciéon de tiempo de mantenimiento de la huerta
principalmentedel riego conlaimplementaciéndel riego por goteo.
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PROGRAMA ONDAS 2020

INFORME DE INVESTIGACION

1. Pregunta de investigacion

:Coémo implementar un método de tratamiento para disminuir el impacto ambiental
causado por el vertimiento de aguas servidas provenientes de las casas que estan cerca
delarroyo Cucuman del Municipiode Turbaco?

2. Problema de investigacion

Durante el desarrollo de las diferentes civilizaciones a lo largo de la historia, uno de los
factores que marcé el éxito de cada una de ellas fue la disponibilidad y el facil acceso a los
recursos hidricos. Es asi, como se puede observar que las grandes civilizaciones tuvieron
suasentamiento cercade arroyos, rios, lagosy lagunas. Teniendo en cuentaloanterior, el
municipio de Turbaco Bolivar no fue ajeno a esta situacion, debido a la presencia de
numerosas fuentes hidricas destacando la presencia de ojos de agua, arroyos y
manantiales, los cuales han servido durante afios como fuente de abastecimiento para
las necesidades diarias de sus pobladores. Esto lo convierte en uno de los Municipios de
Bolivar con mayor riqueza de recursos hidricos permitiendo su desarrollo econémico que
ha garantizado la supervivencia de sus pobladores originales, al igual que su crecimiento
poblacional. Es por esto, que el agua dulce tiene un doble valor, por una parte, es un
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elemento indispensable del ecosistema y es consecuentemente un activo social, y por
otroladoes generadorde nuevos habitats.

Entre las principales riquezas hidricas del municipio de Turbaco Bolivar se destaca el
arroyo Matute, el cual nace en medio de tres ojos de agua que brotan en el centro
recreacional los Lagos, en el Jardin Botanico Guillermo Pifieres y en la Hacienda de
Matute respectivamente. También se encuentra el arroyo Mameyal, el cual nace a la
altura del barrio Pumarejo y cruza todo el casco urbano de la comuna 3; y por tltimo se
encuentra el arroyo Cucuman ubicado en el barrio el paraiso y cuyo nacimiento es un ojo
de agua del sector hoyo de Pablo. Durante varios anos este recurso abasteci6 de agua a
muchas comunidades para diversas actividades econdmicasy domésticas. Perodebidoal
crecimiento poblacional en las Gltimas 2 décadas, la falta de un sistema alcantarillado y
de un plan municipal para el manejo de los desechos, ha conllevado al deterioro de sus
fuentes hidricas.

Esasi, como lacomunidad de Turbaco— Bolivar, especialmente la que esta ubicada en los
alrededores del arroyo Cucuman, han utilizado esta fuente de agua como alternativa
para solucionar el problema de los residuos sélidos y a la disposicién de las aguas
residualeseindustriales.

Frente a la situacién expuesta anteriormente y teniendo en cuenta que la Institucién
Educativa Técnica Agropecuaria la Buena Esperanza estd ubicadaen el area de influencia
del arroyo Cucuman, se pretende plantear una alternativa que permita disminuir los
nivelesde contaminacién delasaguasquesonservidasalarroyode maneradirecta.

3.0bjetivogeneral

Implementar un micro humedal artificial que permita disminuir el impacto ambiental
que causa el vertimiento de aguas servidas proveniente de las casas que estan cerca del
arroyo Cucumandel Municipio de Turbaco.

Objetivos especificos:
» Determinar la calidad fisicoquimica y microbioldgica del arroyo Cucuman del

Municipiode Turbaco.

» Seleccionarlasplantasquetengan propiedades fitodepuradorasy macrofitas.
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» Identificar los materiales y disefio para la elaboraciéon del prototipo del
Microhumedal.

e Construirel prototipo del microhumedal.

Fasesoetapasdelainvestigacién:
Laprimerafasesedesarrolld mediante 6 etapaslascualesse describenacontinuacién

Etapa 1. Revision bibliografica. En esta etapa se realiza una consulta de antecedentes,
para conocer otras investigaciones sobre la problematica en particulary palabras claves
como; plantas macrofitasy Fito depuradoras, propiedades delagua, microhumedal etc.

Etapaz.Reconocimientosobreel estadoactualdelarroyoysurelacionconlacomunidad
En esta etapa se pretende conocer e identificar los problemas que se generan en la
comunidad porla contaminacion que se evidencia en el arroyo. Aqui se desarrollarony se
aplicaronencuestasyobservacién del entorno.

Etapa3.Caracterizaciénde lasaguasservidasyelaguadelarroyo Cucuman. Enestaetapa
serealizaran tomade muestrasyanalisis de laboratorio para determinarel estadoen que
seencuentraelaguadelarroyoylasaguasservidas provenientesdeloshogares.

Etapa 4. Diseno de microhumedal. En esta etapa se definen los materiales aemplear, los
tiposde plantaausar, lasdimensionesdel microhumedalylaestructuraen general.
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Etapa 5. Construccion del microhumedal. Con base al diseno definido se procede a la
construccién del microhumedal.

Para la construccién del micro humedal, se elaboré una estructura de vidrio de 8ocm de
largo, 40cm de altoy 40cm de fondo, a la cual se le realizé una perforacion de 2 pulgadas
en los laterales, que servirian como linea de entraday otra de salida. En estos orificios se
colocaron uniones de PVC. El llenado del microhumedal se realizdé de la siguiente
manera: inicialmente se colocé en el fondo una capa de arena gruesa de 5scm, luego una
de 2cm de grava, otra de 2cm de china y por Gltimo una capa de tierra del arroyo.
Posteriormente a esto se procedio a trasplantar las plantas de Capacho o Cana de india
(CannaIndica) las cuales se recolectaron en el jardin botanico Guillermo Pifieres ubicado
enelmunicipio de Turbaco. Parael sembrado de la planta se tuvo en cuenta colocar la raiz
aproximadamente 5cm debajo de lacapadetierra. Por Gltimo, se le adicionaron deagua
delarroyocombinadosconslitrosdeaguasservidas.

Etapa 6. Analisis y pruebas de laboratorio finales. Se realizaran pruebas de laboratorio:
analisis fisicoquimicos y andlisis microbiolégicos para determinar la efectividad del
microhumedal.



@/v‘p&& Bolivar | 2021

En l[a SEGUNDA FASE se desarrollaron 2 etapas con el fin de determinar la efectividad de
laplantaenel microhumedal.

Etapa1. Construccion de dos prototipos de micro humedales uno con planta (Prototipo1)
y otro sin la planta (Prototipo 2). Los prototipos se armaron en dos recipientes
rectangularesde plasticode 46 cmdeancho,36cmdealto, de 2cm de grosor.

Elllenadoserealizd de la siguiente manera: inicialmente se coloc en el fondo 10 kilos de
arenagruesa, luego1okilos de chinay por tltimo unacapade 6 kilos de abonoy 6 kilos de
tierradel arroyo. Posteriormente a esto se procedié a trasplantar) en el microhumedal #1
las plantas de Capacho o Cana de india (Canna Indica y se le afiadieron 12 litros aguas
servidasacadaunodelos microhumedales.

Etapa 2. Experimento - Toma De Muestras: d Se realizaron tomas de datos dia por medio
en un transcurso de 15 dias, los parametros medidos fueron PH, TDS, Conductividad
(Us/cm) y temperatura conayudadel Multiparametricodigital portatil, dando resultados
satisfactorios al comparar con los parametros establecidos en la normay se registran en
unatabla.

4.Analisis

En cuanto a la observacion directa, esta se realizd mediante una caminata de
aproximadamente100m en las cercanias del arroyo, principalmente en la zona que atraviesa
el barrio el paraiso. Aqui se registraron los datos observados en una lista de chequeo.

Para la construccion del micro humedal, se elabord una estructura de vidrio de 8ocm de
largo, 40cm de alto y 40cm de fondo, a la cual se le realizé una perforacion de 2 pulgadas en
los laterales, que servirian como linea de entrada y otra de salida. En estos orificios se
colocaron uniones de PVC. El llenado del microhumedal se realizé de la siguiente manera:
inicialmente se colocé en el fondo una capa de arena gruesa de 5cm, luego una de 2cm de
grava, otra de 2cm de chinay por tltimo una capa de tierra del arroyo. Posteriormente a esto
se procedid a trasplantar las plantas de Capacho o Cafia de india (Canna Indica) las cuales se
recolectaron en el jardin botanico Guillermo Piferes ubicado en el municipio de Turbaco.
Para el sembrado de |a planta se tuvo en cuenta colocar la raizaproximadamente 5cm debajo
de la capa de tierra. Por tltimo, se le adicionaron de agua del arroyo combinados con 5 litros
deaguasservidas.
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Para la fase #2, los prototipos de micro humedal se construyeron con dos recipientes
rectangulares de plastico de 46 cmde ancho ,36cm de alto, de 2cm de grosor. El llenado se
realizé de la siguiente manera: inicialmente se coloc6 en el fondo 10 kilos de arena
gruesa, luego10 kilos de chinay por Gltimo una capa de 6 kilos de abonoy 6 kilos de tierra
del arroyo. Posteriormente a esto se procedi6 a trasplantar en el microhumedal #1 las
plantas de Capacho o Cana de india (Canna Indica y se le afiadieron 12 litros aguas
servidas. Deigual formasearmdel prototipo#2 perosinlaplanta.

La toma de muestras para andlisis; se realizd una semana después de armado el
prototipo. Para ello se esterilizaron 4 recipientes de 250ml, de los cuales 2 se rotularon
como muestra#1 (aguaservida) y los otros 2 como muestra# 2 (agua del microhumedal),
posteriormentese procedidalllenadodelos frascosy su posteriortraslado.

Se seleccionaron 2 frascos, uno de cada muestra para su andlisis fisicoquimico, el cual se
realizd en la Facultad de Quimica y farmacia de la Universidad de Cartagena. El
procedimiento de andlisis implementados fue “Standar Methods for the Examination of
Water and Wastewater”, edicién 22 de la APHA, “Andlisis de las Aguas” de J. Rodier,
“Normas Técnicas Colombianas”dellcontec.

Alos otros 2 frascos, uno de cada muestra se le realizo analisis microbiolégico, el cual fue
realizado en el Laboratorio Bacteriolégicoy Fisicoquimico de Aguasy Alimentos MIGUEL
TORRES BENEDETTI. El procedimiento se realiz6 mediante la técnica de filtracidon por
membrana, ISO 9308-1:2014. El analisis microbioldgico se realiz6 después de 3 dias de
tratamientodelaguaenel microhumedal.

La toma de muestra en la fase dos se realizaba dia por medio entre las 8amy 9am en un
transcurso de 15 dias, se hacian mediciones de PH, TDS, Conductividad (Us/cm) y
temperatura conayudadel Multiparametrico digital portatil.

5.Resultadosyrespuestaasuproblema.

Para esta investigacion, se diseid un prototipo de humedal artificial en el cual se utilizé
como planta Fito depuradora la Canna Indica conocida vulgarmente como capacho o
cafia de india, la cual es una planta tipica de la regién segtn los datos recogidos en el
jardin botanico, en las observaciones realizadasy en las diferentes entrevistas realizadas
alosancianosdelazona.
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Los resultados obtenidos mediante analisis fisicoquimico y microbiolégicos fueron
comparados con la resolucion 2115 de 2017 del Ministerio de la Proteccion Social,
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, en la cual se relacionan los
parametros de mayor relevanciay control en el monitoreo de la calidad de agua; y con la
resolucién 631 del 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el cual
establece los valores maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de
aguasuperficial.

6.Conclusiones

El disefio del microhumedal artificial, permitié comprobar la efectividad que tienen
algunas plantas para el tratamiento de aguas. Las investigaciones realizadas en esta
misma linea por otros investigadores plantean que la presencia de plantas
fitodepuradosas como el Cyperus Papyrus, Typha Domingensis, Eichornia Crassipes y
Arundo Donax, resultan eficientes para mejorar las condiciones fisicoquimicas y
microbiolégicas de cuerpos de aguas que presentan un alto grado de contaminacion. Es
asi, como para el disefio de prototipo desarrollado en la presente investigacion se
selecciond la especie conocida en la regién como Capacho (Canna indica), debido a los
registros de observacion de campoyvisitaaljardin botanicodelaregionyentrevistas con
losancianosdelacomunidad.

Los andlisis de laboratorio realizados, mostraron la efectividad de la estructura del micro
humedal y |a planta (Canna Indica) para el tratamiento de aguas, disminuyendo en un
9%, 74%, 75%, y 82% los niveles de pH, alcalinidad, dureza y sulfatos respectivamente,
con un tiempo de retencion en el prototipo de 7 dias. Estos resultados evidentemente
mejoran las condiciones organolépticas del agua quitandole el nombre de “agua gorda”
conqueesconsideradaenlaregion,ademas, lamejoriaenlacalidad delaguatambiénse
veria reflejada en laeconomia de los hogares debido a que les permite a las familias que
empleanestasaguas paraellavadoderopa, gastarmenosjabén paraellavadodelaropa.

Ladisminucién de los valores de pHy alcalinidad en el agua tratada por el micrihumedal
artificial permite una mejor biorremediacion de la biota que se presenta en los
alrededoresdel arroyo.

Las pruebas de microbiologia realizadas al agua, arrojaron una disminucion del 38% de
los coliformes totales y una reducciéon del 88% de coliformes fecales. Aunque
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disminuyeron significativamente, los valores obtenidos en los coliformes indican que el
agua aun no seria apta para el consumo humano segtin el decreto 1775/07 del Ministerio
deSalud.

De acuerdo a lo anterior, el sistema del microhumedal y la planta Canna indica, es una
alternativa eficiente y de bajo costo para el tratamiento de aguas residuales domesticas
que habitan en los alrededores del arroyo, requiriéndose solo un postratamiento de
desinfeccion paraeliminarlos patégenosremanentes.

De la misma manera, estos sistemas solucionan en pequefia medida el problema de la
falta de un sistema de alcantarillado que recoja las aguas servidas para darle el uso y
tratamientoqueellasrequieren.
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Optimizacion de las caracteristicas del agua que
consumen los estudiantes de la Institucion Educativa de
Gambote, aplicando métodos alternativos
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Institucion Educativa: de Gambote

Maestro(a) coinvestigador(a): Delimiro Navarro Arrieta
Asesor(a) de linea: Yonatan Reyes Torres

PROGRAMA ONDAS 2020

INFORME DE INVESTIGACION

1. Pregunta de investigacion
¢Coémo optimizar las caracteristicas del agua que consumen los estudiantes de la
Institucion Educativade Gambote, aplicando métodos alternativos?

2. Problema de investigacion

La Institucion Educativade Gambote se localiza en el corregimiento Gambote a orillas del
Canal del Dique, municipio de Arjona departamento de Bolivar. El Canal del Dique es la
fuente de abastecimiento del agua de consumo de la Instituciéon y la comunidad en
general, sin embargo, el agua es bombeada directamente desde este sin ningln tipo de
procesamiento, por lo cual, debe ser tratada teniendo en cuenta que es muy notoria la
suciedad que presenta. Esto evidencia una problematica que afecta a todos los
habitantes del corregimiento, el cual no posee unsistemade acueducto que potabilice el
agua.

En la actualidad, la mayoria de los habitantes de la comunidad, utiliza el sulfato de
aluminio (alumbre) como coagulante quimico para la clarificacién del agua, el cual es un
compuesto facilmente absorbido por el cuerpo humano, con potenciales consecuencias
negativas a largo plazo. Sus efectos se asocian con varias formas de cancer, alzheimery
enfermedades éseas.
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Una concentracion de aluminio superiora 0,img/L en agua para consumo puede ser un
factor de riesgo para la demencia, especialmente para el alzheimer. Ademas genera
grandes cantidades de lodos que no pueden ser utilizados como biosélidos porque
impactan negativamente los suelos y el agua debido a su ecotoxicidad (Olivero et al.,
2013).

Todoloanteriorhamotivadolablisquedade unaalternativa parasustituirsuusoyalavez
reducirelusode los halégenosenel procesode desinfeccion.

3.0bjetivogeneral
Optimizar las caracteristicas del agua que consumen los estudiantes de la Institucién
Educativade Gambote, aplicando métodos alternativos.

Objetivos especificos:
e Establecerlas condiciones de potabilidad que presenta el agua que se consume en la
Institucion Educativade Gambote.

» Mejorar las caracteristicas del agua que consumen los estudiantes de la institucion,
empleandounaalternativaqueseadeclealas caracteristicas del contexto.

* Determinarlaefectividad del método alternativo, a través de analisis comparativo de
lascondicionesdelaguaantesydespuésdel tratamiento.

4.Metodologia

Elenfoque delainvestigacion es mixto puesto que se manipulan datos de tipo numérico,
relacionados principalmente con lamediciony cuantificacién de las caracteristicas fisico-
quimicasdel aguade consumoen laInstitucién Educativa de Gambote. Deigual manera
se analizaran propiedades de tipo cualitativo asociadas al agua. El tipo de investigacion
es descriptiva dado que se busca, resenar las propiedades y caracteristicas del agua
objeto de estudio, antes y después de ser sometida a un tratamiento para su
optimizacion.
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Fasesoetapasdelainvestigacion:

Primera Fase: Revision bibliografica para conocer alternativas de tratamiento para el
agua,acordealascaracteristicas del contexto.

Segunda Fase: Extraccion de un coagulante natural a partir de la materia prima
disponibleenlacomunidad.

Tercera Fase: Prueba de efectividad de la alternativa seleccionada, a través de analisis
comparativodelascondicionesdelaguaantesydespuésdeltratamiento.
Recolecciondeinformacion:

Para alcanzar los objetivos propuestos se desarroll6 inicialmente una revisién
bibliografica que permiti6 conocer los efectos nocivos para la salud que produce el uso de
sulfato de aluminio, sustancia quimica utilizada en la comunidad para clarificar el agua.
Adicionalmente se seleccioné la Moringa oleifera como la mejor alternativa para el
tratamiento del agua debido a que es un fruto comestible, portal razén su presenciaen el
afluente no representa un riesgo toxico para el ser humano, ademas genera menores
cantidades de lodos, es altamente biodegradable, implica menores costos de
elaboraciényesdefacil consecuciénenlapoblacionde Gambote (Oliveroetal., 2013).

Luego se realizd una salida de campo para garantizar el abastecimiento de la materia
primay recolectar las bayas o vainas secas para extraccion del coagulante natural a partir
delassemillasde Moringaoleiferadisponiblesenlacomunidad.

Paralaextracciéndel coagulante (1) sesacaronlassemillasde lasvainassecas, (2) se retird
lacascarade las semillas dejando los granos blancos. (3) se maceraron los granos blancos
(serequieren300 mgde semillamolida porcadalitrode aguaatratar), (4) se prepard una
pasta agregando agua limpia a las semillas maceradas, (5) la pasta preparada se
introdujo en una botella limpia de 500 ml., (6) se agregaron 200ml agua limpia a la
botella con la pasta, (7) se tapé la botellay se agité muy bien por 5 minutos. (8) se filtré la
solucién con un trozo de tela blanca de algodén (este filtrado es el que se adiciona en el
aguaatratar).
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Primerensayo:

Se sometieron a tratamiento 10 litros del agua cruda que se consume en la institucién,
utilizando el extracto de las semillas de moringa; agitando rapidamente por 2 minutosy
luegolentamente por10 minutos. La mezclaagitadase dejé reposar por1hora.

Para probar la efectividad del coagulante se tomaron muestras de agua antes y después
de sersometida al tratamiento con el coagulante natural las cuales fueron enviadasaun
laboratorio certificado paraseranalizadas.

Acontinuacion, serelacionanlos métodosde analisis que fueron utilizados.

Tabla1. Métodos utilizados en los anélisis de laboratorio.

Segundo ensayo:

Parametros Métodos
Color aparente S.M.2120-B
Turbiedad S.M.2130-B
Carbono Orgénico Total Hach1o129
Plomo Total S.M.3030-E;3111-B
Potencial de Hidrégeno S.M.4500-H-B
(pH)
Arsénico Total Kit Colorimétrico
Bario S.M.3030-E;3111-D
Cadmio Total S.M.3030-E;3111-B
Cianuro Libre Kit Colorimétrico
Cobre Total S.M.3030-E;3111-B
Cromo Total S.M.3030-E;3111-B
Mercurio Total S.M.3112 Mod
Niguel Total S5.M.3030-E;3111-B
Selenio S.M.3030-E;3111-D

Posteriormente se analizd el comportamiento de la Turbiedady el pH con 6 concentraciones
diferentes de coagulante natural, utilizando cantidades por encima y por debajo de la
concentracion usadaen la primera experiencia, aplicando esta vez un testdejarras.

Organizaciondelainformacion:

Los criterios que utilizé el grupo para clasificary agrupar los datos que se recogieronenel
primer ensayo realizado fueron los parametros del agua para consumo humano y sus
valores maximos aceptables porla normatividad vigente. Asi como los valores obtenidos
antesydespuésde habersometidoelaguaatratamiento.
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Para el segundo ensayo los criterios utilizados fueron, las diferentes concentraciones de
coagulante natural medidas en mg/L, la turbiedad medida en UNT (indicando tanto las
condiciones iniciales como las finales del agua muestreada), el porcentaje de reduccién
obtenidoyel pH.

5.Interpretacionyanalisisdelainformacionrecolectada.

Primer ensayo: Los resultados obtenidos en los analisis de laboratorio se organizaron en
una tabla con cuatro columnas. En la primera columna se presentan los parametros
analizados; en la segunda columna se registré el valor maximo aceptable por la
normatividad vigente de calidad del agua para consumo humano, lacualeslaresolucion
2115 de 2007, expedida por el Ministerios de la Proteccién Social en conjunto con el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial; en la tercera columna se
organizaron los resultados de la muestra antes del tratamiento, y en la cuarta y Gltima
columna se organizaron los resultados de la muestra después del tratamiento (ver tabla
2). Una vez organizados los resultados en la tabla se representaron graficamente para
facilitarsuinterpretacion.

Tabla 2. Resultados obtenidos primer ensayo vs. Valores permitidos.

Parim etros Valor méxin}o Muestra no Muestra
aceptable tratada tratada
Color aparente 15 UPC (Unidades de 666 UPC 135 UPC
Platino Cobalto)
Turbiedad 2 UNT (Unidades 73,90 UNT 27,60 UNT
Nefelométricas de
Turbiedad)
Carbono Orgénico Total 5,0mg/L 53,0 mg/L 19,40 mg/L
Plomo Total 0,01 mg/L 0,0380mg/L | 0,0330 mg/L
Potencial de Hidrégeno (pH) 6,5—9,0 7,52 7,66
Arsénico Total 0,01mg/L <LD <LD
Bario 0,7 mg/L <LD <LD
Cadmio Total 0,003 mg/L <LD <LD
Cianuro Libre 0,05 mg/L <LD <LD
Cobre Total 1,0 mg/L <LD <LD
Cromo Total 0,05 mg/L <LD <LD
Mercurio Total 0,001 mg/L <LD <LD
Niquel Total 0,02 mg/L <LD <LD
Selenio 0,01 mg/L <LD <LD

*Resolucién 2115 de 2007.




ECO - ARTEFACTOS | Invenciones Ondas amigables con el ambiente

Para el andlisis e interpretacion de la informacion se utilizaros los datos organizados en
las siguientes graficas, las cuales facilitaron la comparacion entre los valores exigidos por
lanormaylosvaloresobtenidosantesydespuésdel tratamiento.

Segundo ensayo: Los resultados obtenidos en este analisis se organizaron en una tabla
con cuatro columnas. En la primera columna se presentan las concentraciones de
coagulante utilizadas en mg/L; en la segunda columna se registraron los valores de la
turbiedad en UNT; en la tercera columna se organizaron los resultados obtenidos al
calcular los porcentajes de reduccién, y en la cuarta y Gltima columna se organizaron los
resultados delas medicionesde pH (vertabla3).
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Tabla 3. Resultados obtenidos segundo ensayo.

Concentracion de Turbiedad Reduccion pH
coagulante (mg/L) (UNT) (%)

450 10,13 83,5 8,4

400 11,85 81 8,1

350 12,89 79 7.9

300 18,58 70 7.8

250 26,8 56 7.8

200 19,1 69 7,7

Antes de tratamiento 61,5 N.A. 8,5

6.Resultadosyrespuestaasuproblema

Primerensayo: Latabla2 muestralas condicionesinicialesy finales del agua muestreada.
Lanormacolombianaparalacalidad delagua para consumo humano (Resolucion211sde
2007), indicaque el valorde pH en el agua para este propdsito debera estar comprendido
entre6,5y9,0. Losvaloresobtenidosenlosanalisis realizados se ajustanalosdefinidosen
lanorma.

Asimismo, lalegislacion aclara que el agua para consumo humano no debera sobrepasar
en términos de turbidez el valor maximo aceptable de 2 UNT. El agua cruda analizada
presentd una turbidez de 73,9 UNT, lo que demuestra que no es apta para consumo
humano. Porellodebesertratadaparalograreste fin.

El valor de la turbidez en el agua, al utilizar Moringa oleifera como coagulante fue 27,6
UNT y se consigui6 al utilizar una dosis de 30omg/L de semilla molida; lograndose
remover del agua una turbidez del 62,65%, sin embargo no se cumple con lo establecido
enlanorma.

Elcarbonoorganicototal obtenidodelanalisisdelagua cruda fue de 53,00mg/Ly después
del tratamiento fue de19,40mg/L, lograndose una reduccién del 63,4% pero atin alejado
delvalorlimite propuesto porlanorma, que debe serde smg/L.
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En cuanto al color aparente se da una reduccién significativa del 79,73% aunque no se
alcanzaloexigido porlanorma (15 UPC); se pasade 666 UPCenelaguacrudaa13s UPCen
elaguatratadaconel coagulante natural.

Nosedauncambiosignificativoen el contenido de plomototal puesto que, de 0,038mg/L
cambiaa0,033mg/L; quedando 0,023mg/L porencima de la norma que exige como valor
limiteo,01mg/L.

Segundo ensayo:

Los resultados del segundo ensayo permitieronapreciar que amedida que seaumentéla
concentracion de coagulante se redujo la turbiedad, mostrando una relacién
inversamente proporcional entre estas dos variables (ver tabla 3). La concentraciéon conla
que se obtuvieron los mejores resultados fue la de 450 mg/L (10,13 UNT), lograndose una
reduccion significativa del 83,5%; mucho mayor a la que se obtuvo en el primer ensayo
(63%). Con relacion al pH, éste aumenta a medida que se aumenta la concentracion del
coagulante, mostrando unarelacién directamente proporcional entre las dos variables; a
pesar de que los valores de pH se aumentaron, aiin se mantienen dentro de los
parametrosqueexigelanorma.
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7.Conclusiones

Se pudo establecer que el agua consumida en la Institucién Educativa de Gambote no es
apta para el consumo humano, debido a que presenta valores que sobrepasan los limites
la norma. Requiriendo un tratamiento para mejorar las condiciones de potabilidad. El
método alternativo a base de moringa, empleado para optimizar las propiedades del
agua de consumo, demostro ser eficiente demostrando un mejoramiento importante
en las caracteristicas fisicoquimicas del agua del Canal del Dique, al lograr un
acercamiento a los valores maximos permitidos establecidos en la legislacién
colombiana.

La Moringa oleifera present6 gran capacidad en el proceso de coagulacién del agua,
siendo una alternativa ambientalmente sostenible, de aplicabilidad sencilla, un
producto natural que no causa ningin perjuicio a la salud; y de facil consecucién en la
comunidad, donde se puede adquirir sin ningin costo. Lo que la convierte en una
alternativa que aporta gran valor para el tratamiento del agua de consumo en el
corregimientode Gambote.
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PROGRAMA ONDAS 2020

INFORME DE INVESTIGACION

1. Pregunta de investigacion
;Comodisenarun modulo fotovoltaico que permitaalimentarcon energiaeléctrica alas
bombasde oxigenoempleadasenlosacuariosdelalETASFA?

2. Problema de investigacion

La LLET.A San Francisco de Asis estd ubicada en el departamento de Bolivar, en el
municipio de Maria la baja. Lainstitucion cuenta con una poblacion de1.200 estudiantes,
deloscualesel 80% viven en puerto Santander, de estos el 98% son Afrodescendientes de
estrato1y 2 cuyas familias se dedican principal mente a la pesca como medio principal de
sustento. Atendiendo a esto la Institucion Educativa toma como modalidad la formacion
Acuicola. Para el desarrollo de las clases de la especialidad Acuicola los estudiantes
utilizan varios acuarios que se encuentran dentrode la institucién, los cuales cuentan con
unasdimensionesen promediodeancho:30cm—largo: 8ocm—alto: 40cm.

Como requerimiento fundamental para el adecuado funcionamiento, cada Acuario debe
contar con un oxigenador, el cual es el encargado de crear burbujas desde el fondo para
introducir el oxigeno en el agua, los peces respiran por sus branquias y consumen el
oxigeno disuelto en este si este sistema no funciona adecuadamente puede ocasionar la
muerte delos peces porahogamiento.



ECO - ARTEFACTOS | Invenciones Ondas amigables con el ambiente

Uno de los requerimientos esenciales asociado a los oxigenadores en acuarios, es que
deben funcionartodo el dia paranoafectarlasalud de los pecesy plantas que ahihabitan.
Lo que supone una gran dificultad debido a que los oxigenadores funcionan con energia
eléctrica y el servicio de energia es muy irregular en la poblacién de Maria la baja,
presentando una constante irregularidad, con cortes inesperados y demorados que
puedenabarcarmuchashorasoinclusomasdeundia.

Teniendo en cuenta lo anterior, el grupo de investigacion “Investigadores del futuro”
plantea el disefio y construcciéon de un médulo fotovoltaico que mantenga constante
energia a fin de encender una bomba de oxigeno para los acuarios de la IETASFA que
funcione con una fuente de energia renovable para reemplazar los oxigenadores
artificiales convencionales, y de esta manera mantener las condiciones necesarias a las
especies que se encuentran ahi de una manera continua, atendiendo a la conservacién
delambienteylareutilizacién de materiales del medio.

3.0bjetivo general
Elaborar un moédulo fotovoltaico que alimente con energia eléctrica las bombas de
oxigenoutilizadasenlosacuariosde la[ETASFA

Objetivosespecificos:

» Conocerloscomponentesde unsistema fotovoltaicoy sufuncién.

« Disefarelsistemafotovoltaico conformealosrequerimientosestablecidos
« Construirelsistema fotovoltaico.

» Probarlaeficienciadelsistema fotovoltaico

4.Metodologia

Enfoque: El enfoque de la investigacidn seria mixto ya que se requieren datos de tipo
cuantitativo, tales como nimeros cifras y realizar mediciones, ademas es necesario
recoger datos de tipo cualitativo, tales puntos de vista y explicaciones por medio de la
aplicaciobnde unaentrevista

Tipo de investigacidn: Se estima que el presente estudio es de tipo descriptivo ya que se
busca caracterizar, comprender el fendmeno de estudio estableciendo su estructura y
funcionamiento.
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Fasesoetapasdelainvestigacion:
Metodologia: Lametodologia del presente proyectose describe en lassiguientes fases

Fase 1: Revision bibliografica: Busqueda de informacion sobre los antecedentes de
investigaciony conceptos relacionados a los sistemas fotovoltaicos

Fase2:Aplicacionde entrevista: Entrevista a un experto, que permita profundizarsobre la
tematicaysentarlasbases paralaelaboraciéndeldisefio.

Fase3: Definiciénde loscomponentes delsistema: Seleccionary definirlas caracteristicas
decadaunodeloscomponentes que hacenpartedelsistemaylafunciénque cumplen.

Fase 4: Elaboracién del disefio de la estructura: Elaboracion del disefio de la estructura
dondeseestablecera el sistemafotovoltaico, estoincluye materiales, medidas, etc.

Fase 5: Construccion del sistema fotovoltaico: Montaje y ensamble de la estructura e
interconexién de componentes.

Fase 6: Aplicacion pruebas de funcionamiento: Aplicacién de pruebas de rendimiento,
autonomia, entre otras.

Disefiodeinstrumentos:

Componentesyelaboraciéndel prototipo;
Componentes:

PanelsolarmarcaOWMB, modelo DWP20W,de 20 W (vatios) 12 V(voltios) DC
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Figura1. Panel solar.

Fuente: Crupo investigadores del futuro
Controladordecargatipo PWM, de12V(voltios) DCy3A(amperios)

Figura 2. Controlador de carga.

Fuente: Crupo investigadores del futuro
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Bateria seca (Tipo AGM) Marca Mtek, model MT1290, voltaje de12V (voltios) y capacidad
de 9AH (Amperios Hora)

Figura 3. Bateria seca.

Fuente: Crupo investigadores del futuro
e Cablede 4 metros.
» Estructurade maderade 6ocmdeancholargosscmy profundidad1scm.

» Dispositivode medicién, voltiamperimetrodigital

Figura 4. Voltiamperimetro digital.

Fuente: Crupo investigadores del futuro
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Procesodeelaboracion.

* Inicialmente se construyo la estructura de madera con unas medidas de 60 cm de
ancholargosscmy profundidad15cm,alacualseleadaptaron

e Unavezse encuentra elaborada la estructura, se coloca en el interior tanto la bateria
comoelcontroladorde carga, fijandolos conel usode unostornillos.

» Luego se tomoé el panel y en la parte posterior se realizd la conexiéon de los cables,
identificando porcoloreslapolaridad positivay negativa queindicacémova ubicado
cadacable.

» ELsiguiente paso fue conectar los cables que provienen del panel al controlador de
carga teniendo en cuenta los indicadores que trae el mismo para las entradas
positivasy negativas provenientes del panel.

» Deigual manera, se conectaron los cables a los terminales de la bateria, en positivoy
negativo, y desde ahi a la ubicacion indicada en el controlador de carga, donde esta
sefalizadolasalidade positivoy negativodesde la bateria.

» Al finalizar la conexidn se realizd una medicién de corriente y voltaje con una pinza
voltiamperimetrica, paraverificarel correcto funcionamiento de los componentes.

» Una vez se realizo la instalacién se procedié con una prueba de funcionamiento,
conectando en la salida de DC desde el controlador de carga un motor que acciona la
bombadeoxigenodelosacuarios.
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Prototipode modulosolarpotable

Figura 5. Prototipo de modulo solar potable.

Fuente: Grupo investigadores del futuro

Tomadedatos:

Paralalecturadelos datos se midi6 la corriente eléctrica que genera el panel con laayuda
de un voltiamperimetro digital, estas mediciones se hicieron por 3 dias en los siguientes
horarios:8am,10am,12pm,2pmy4pm.

5.Interpretacionyanalisisdelainformacionrecolectada

Teniendo en cuenta la muestra de datos obtenidos de las pruebas realizadas en distintos
escenarios que varian con horarios del dia, se puede evidenciar que el comportamiento
del prototipo de sistema fotovoltaico va acorde ala capacidad de generacién del panel; el
sistema no presenta fluctuaciones de corriente se mantiene estable teniendo un pico
maximo de corriente en dia soleado de18.9 Ay un pico minimo12.1 Ay en dias nublados
presenta un pico maximo 12.6 A y un pico minimo de 11.7 A, estas lecturas fueron
realizadasenloshorariosde8ama4pm.
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La prueba de autonomia arrojé que le sistema posee una autonomia mayor a 12 hr, luego
derealizarunapruebaenelhorariode 6amaé pm, parael motordelabombadeoxigeno
el cualtieneunapotenciade11oWyunconsumode corrientede1A nominal.

6.Resultadosyrespuestaasuproblema
Loscomponentes definidos paralaelaboraciondel sistema fotovoltaico fueron

e PanelsolarmarcaOWMB, modelo DWP20oW, de 20 W (vatios) 12 V(voltios) DC

» Controladordecargatipo PWM,de12V(voltios) DCy3A(amperios)

» Bateriaseca (TipoAGM) MarcaMtek, modelo  MT1290, voltaje de 12V (voltios) y
capacidadde 9AH (Amperios Hora)

» Cablede4metros.

e Estructurade maderade 6o0cmdeancholargosscmy profundidadi1scm.

» Dispositivode medicién, voltiamperimetrodigital

Tabla1. Mediciones de la cantidad de corriente generada por el panel en distintos dias,
horarios y condiciones atmosféricas

q Corriente Corriente . q
Corriente . . . Corriente . Corriente .
Fecha Tiempo alas1o Tiempo alas12 Tiempo Tiempo Tiempo
alasg8am alaszpm alas4pm
am pm

15/11/2020 1.7 Nublado 1.8 Nublado 1.9 Nublado 12.6 Nublado 12.0 Nublado
17/11/2020 1.9 Nublado 12.3 Nublado 12.5 Nublado 121 Nublado 12.0 Nublado
18/11/2020 17.3 Despejado 18.8 Despejado 18.9 Nublado 12.2 Nublado 121 Despejado

7.Conclusiones

Seidentificaron como componentes claves para laelaboracién de unsistema fotovoltaico
basico elementos como paneles, baterias, controlador de carga y cables para la
interconexion.

Las lecturas realizadas sobre el prototipo permitieron identificar una variacion maxima
de un38% entre los picos maximos y minimos registrados entre horarios de 8 amy 4 pm,
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en condiciones de cielo nublado o despejado, lo que demuestra un funcionamiento
establedelsistemacon baja fluctuaciénenlageneracionenergia.

Teniendo en cuenta la corriente generada por el sistema, la capacidad de la bateriay las
caracteristicas de la bomba de oxigeno la cual tiene una potencia de 110 W, un consumo
de corriente de 1 A nominal y un arranque aproximado de 3 A nominal por unos pocos
milisegundos, se estima que el sistema es capaz de suplira cabalidad los requerimientos
de energia establecidos permitiendo la interconexion de otro actuador con las mimas
caracteristicas sies necesario.
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PROGRAMA ONDAS 2020

INFORME DE INVESTIGACION

1. Pregunta de investigacion

¢Como construir un prototipo con procedimientos ancestrales y energia solar, que
potabilicey enfrie el agua para el consumo de los estudiantes de la IETA San Francisco de
Asisdel municipio de Marialabaja, Bolivar?

2. Problema de investigacion

Marfa La Baja es un municipio ubicado a 70 km de la ciudad de Cartagena en el
departamento de Bolivar. Cuenta con una poblacién aproximada de 57 mil habitantes, los
cuales en su mayoria son Afrodescendientes. Entre las instituciones educativas que se
encuentran en el municipio de Maria la baja, destaca la Institucién Educativa Técnica
Acuicola San Francisco Asis, la cual tiene 1280 estudiantes; de los cuales, 835 se formanen
lasede principal. Unade las principales problematicas que se presentan en lainstitucion,
eslafaltadeaccesoalaguapotable, debidoa que, aunque el municipio posee un sistema
de acueducto, el servicio es intermitente y el agua que provee no cuenta con las
condiciones aptas para ser consumida. Porotra parte, en la institucion no hay instalados
bebederos, lo que lleva a que los estudiantes consuman el agua directamente de la llave
enlosmomentos que se encuentrael servicio activo.
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Lo anterior trae consecuencias como la presencia de enfermedades gastrointestinales
recurrentes en los estudiantes, afecciones en la boca y la piel. Con la presente
investigacion se busca desarrollar un método alternativo que permita el acceso a agua
Potable en la Institucién Educativa Técnica Acuicola San Francisco Asis, utilizando la
energiasolary procedimientosencéntrales.

3.0bjetivo general

Construir un prototipo con procedimientos ancestrales y energia solar, que potabilicey
enfrie el agua para el consumo de los estudiantes de la IETA San Francisco de Asis del
municipiode Mariala baja, Bolivar

Objetivos especificos:
* Determinarprocedimientos usadosancestralmente para potabilizarelagua

» Identificarmecanismosodispositivos paraenfriaragua, que se puedan dinamizarcon
laluzsolarcomofuentedeenergia.

« Disefarunprototipoque potabilicéyenfrié el aguade consumo

» Establecer diferencias bioquimicas del agua de consumo, Antes y después de ser
tratadaenel dispositivo construido

4.Metodologia

El presente estudio se abord6 desde un enfoque de investigacion mixto, tipo descriptivo -
explicativo, toda vez que en el proceso se complementan los enfoque cualitativo y
cuantitativo, alestablecerideas paraobservary evaluarel fenémeno; paraello, se realizd
experimentos, se indago mediante encuesta y entrevista a la memoria colectiva,
haciendo una descripcién de los hechos observados y un analisis de la informacién, que
permitieron establecer nuevas ideas y llegar por Gltimo a construir la Cazimba con
materiales usados paratratarelaguadesdetiemposancestrales, tales como piedrachina
medianay pequenfa, arena, carbon actico, ceniza, algoddn, gaza, harinade moringa; y un
frizerdinamizado con energiasolarored fotovoltaica12VDC, pararefrescarelagua,sele
instalé unaislante térmico elaborado con papel maché, el cual permite mantenerelagua
alatempera deseada, sin laincidencia de la temperatura ambiente. Para esto, se realizd
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un proceso deindagacion, recolectando material bibliograficoy de experimentacién que
coadyuvaronel desarrollodel proceso.

Fasesoetapasdelainvestigacion:
Lapresenteinvestigacionserealizd en cuatro fases:

Fase 1: Inicialmente se realiz visitas a las abuelas de la comunidad, para conocer los
procedimientos que se han utilizado para potabilizarelaguaenlacomunidad.

Fase2:Luegoseexplordel contextorealyvirtual, paraidentificardispositivos que enfrien
elagua.

Fase 3: Seguidamente se disefié y construyé el prototipo, para tratar el agua para el
consumo.

Fase 4: Para finalizar se plantea establecer la efectividad del procedimiento y del
dispositivo, mediante la aplicacién de un andlisis de laboratorio (Fisicoquimico y
microbioldgico) y la realizacion de un experimento que permita identificar el tipo de
coagulante masefectivo.

Disefiodeinstrumentos:
Para recoger los datos se utilizé instrumentos tales como la observacién directa de una
experimentacion, consultaalamemoriacolectiva, laentrevistaylaencuesta.

Recolecciondeinformacion:
Serealizd observaciondirectadel siguiente experimento:

Experimento

Se realizé un experimento para establecer |a efectividad de materiales como la moringa,
laceniza, latuna,yprocedimientos utilizados desde épocasancestralesenlacomunidad,
pararealizarel proceso de coagulaciony floculacién del agua, eliminando su turbidez. Se
utilizé paraello:

e 4o0gramosdeceniza

e g4ogramosdeharinade moringa
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e 4o0gramosdepastadetuna

» 3litrosdeagua

» 3recipientesdevidriotransparente
e 3Meneadoresopalotesde madera
e 1reloj

Procedimiento

Se procedi6 agregando un litro de agua con bastante turbidez procedente de la misma
fuente, en cada uno de los recipientes de vidrio; se pesé luego 40 gramos de harina de
moringa, de ceniza y de pasta de tuna o cardoén; la dosificacion de cada uno de estos
productos se agregd en cada uno de los litros de agua; se colocé el cronémetroen ooy se
procedio a agitar el agua con los palotes de madera por un minuto. Se dejé en reposo e
inicid el registro de las observaciones especificando el comportamiento del agua de cada
recipiente; observado los cambios de la turbidez y como se van formando los flocen cada
recipiente, cada30 minutos; porlotanto, se hizoregistroalos30, 60,120,180 minutos

5.Interpretacionyanalisisde lainformacionrecolectada
Disefno del prototipo para potabilizar y enfriar el agua de consumo en la IETA San
FranciscodeAsis

Nombre del Prototipo:

Cazimba

Materiales parte1 (Filtro):

* Untanqueplasticodeaproximadamente 25litros

e Algodén (Unespesorde2Cmsaproximadamente)

* PiedraChinamedianalavada (15cmdeespesoraproximadamente)
» PiedraChinapequenalavada (1ocmdeespesoraproximadamente)
» Arenagruesalavada (6 cmdeespesoraproximadamente)

» 1panodegazacontres(3) capas

* Ceniza(scmdeespesoraproximadamente)

e Arenafinalavada (6 cmdeespesoraproximadamente)

« Carbdnactivado, (3cmdeespesoraproximadamente)

e 2cucharadasdeharinadesemillasde moringa
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Materiales parte 2 (Fricer):

» Untanque plasticode aproximadamente25litros
* 1panelsolar

* 1unidaddeenfriamiento

» 3llavedepaso

* 4metrosdealambreduplo

e 1cintaaislante

e 1convertidos

* 3codosde1/2

e 1tubodeaguadel:

e Unaislantetérmico construidoen papel maché

Preparaciondelos materiales para construirel filtrode laCazimba.

Todos los materiales se deben lavar previamente antes de armar el prototipo; el tanque
plastico se debe limpiar con abundante agua limpia y jabdn antibacterial, las piedras
chinas, arena se deben zarandear con agua hasta quitarle las impurezas. En la tapa del
tanque se debe abrir un orificio paraincrustarlallave de paso paralaentradadel agua; se
le debe colocar ademas por fuera en la parte inferior, una lleva de paso conectada a una
manguera paraconducirelaguafiltradaal tanque del frizer.

Armadodeldispositivo1ofiltrodelaCazimba:

El armado consiste en hacer capas con los materiales en un orden establecido para que
cumplan su funcién. A los dos tanques se les instalé previamente un tubo de media
pulgada con Ilave de paso 5 cm antes del fondo, por donde sale el agua. En uno de los
tanques se ubican los materiales determinados anteriormente en el orden que aparece,
ubicandolos de abajo hacia arriba. Se colocé una manguera para conducir el agua del
dispositivo No.10ofiltro, al dispositivo No. 2 o frizer; en el intermedio de los 60 cm se ubic
launidad de enfriamiento, larejacondensadora, todo conectadoal panelsolar
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Grafica1. Boceto de prototipo de Cazimba.

Funcionamiento del Prototipo

Elaguaentra porlapartesuperiordel dispositivo No. 10 filtro; esta realiza el recorrido por
los materiales saliendo lentamente por el conducto ubicado al final del tanque, donde es
conducida al dispositivo No. 2 o frizer, en el cual sale lista para el consumo de los
estudiantes.

Grafica1. Prototipo de Cazimba.
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6.Resultadosyrespuestaasuproblema

Luego de analizar e interpretar los datos se encontré que efectivamente el agua que
consumen los estudiantes en la IETA San Francisco de Asis no es apta para el consumo,
pues no cumple con los parametros establecidos por la Resolucién 2115 del 2.007. El agua
que consumen los estudiantes les produce afectaciones a la salud, tales como: dolor de
estbmago, diarrea, vomito, parasitismo, rasquifia en la piel, dolor de cabeza;
enfermedades esta que repercuten en el rendimiento escolar; pues en ocasiones los
estudiantes no asisten con regularidad a la escuela por estar enfermos y aun asistiendo
pierdenlaatencioncon facilidad ante el malestar que experimentan.

Desde tiempos ancestrales la comunidad ha utilizado procedimientos y técnicas para
tratarelagua dependiendodel uso que se le vaya a dar; Conseguian manejarla turbiedad
delaguaacelerando su floculacién con ralladura del card6n llamado tunay ceniza parael
agua de trasteo (lavado de ropa, platos y bafio), el agua de consumo y preparaciéon de
alimentos, se floculaba con harina de moringa y se vertia en la tinaja (dispositivo para
refrescarelagua) tamizandolaconuntrapodealgoddn.

Se utilizaba también la técnica de la Cazimba; que consistia en hacer una perforacion a
dos o tres metros de la orilla de la playa de los arroyos; lo que hacia que el agua se filtrara
saliendocristalina, enformaauténomay natural.

7.Conclusiones

La Moringa oleifera es una alternativa natural idénea para el proceso de floculacién del
agua de consumo, presentando mejor respuesta, frente a otros coagulantes naturales
comolatunaylaceniza.

El agua que consumen los estudiantes en la IETA San Francisco de Asis no es apta para el
consumo, debido a que no cumple con las caracteristicas minimas establecidas en la
Resolucion 2115 del 2007 donde se especifica que debe ser un agua limpia, incolora, sin
saboreinodora,auncuandoselamantengaenrecipientes cerradosdurante variosdias.

LaCazimbase establece como unaalternativa paramejorarlas caracteristicasdelagua de
consumoen lalETA San Francisco de Asis, permitiendo el aprovechamiento de materiales
delmedio, elementosnaturalesylaaplicacién de conocimientosancestrales.
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