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1.- ¢QUE HICIMOS EN LA
SEGUNDA SESION?



Recordatorio: Inspectores

del Medio Ambiente

1 INDICADORES BIOLOGICOS

2 INDICADORES DE
MORFOLOGICOS DEL RIO

3 INDICADORES FISICO
QuimICOS

m 1.- BUSQUEDA DOCUMENTAL:

RASTREQ DE INFORMACIGN AMBIENTAL DE L& QUE HAYA REGISTROS

2.- TRABAJO DE CAMPO:

UNA VEZ 5E CONOCEM LOS5 DATOS DEL INVESTHGADO. S5E REALIZA UN TRABAID DE
CAMPO PARA COMPROBAR QUE HACE ESE CORMNTAMINANTE

3.- SEGUIMIENTO:

COMNSISTE EN L& INVESTISACION DE POSIBLES INDICIOS QUE EL INVESTISADD HAYA
POMMDO OCULTAR INTENCIONADAMENTE.

ES EM ESTA FASE CUANDO PAUCHAS WECES 52 DETECTAN IMTERMEDIARICS EM LOS QUE
EL INVESTIGADOD PUEDA COMFIAR

1) Contaminacion se puede
analizar por indicadores

2) Los contaminantes pueden
ser:

e Bioldgicos
 Hidromorfologicos
* Fisio-Quimico

TRANSPARENCIA
TEMPERATURA
OXIGENO DISUELTO
SALINIDAD

ACIDOS
NUTRIENTES
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~¢Como estructuraria un detective prlvado este
tlpo de mvestlgauones? -} en tres fases:

EL INVESTIGADO PUEDA CONFIAR

3.- TRABAJO DE CAMPO:

UNA VEZ SE CONOCEN LOS DATOS DEL INVESTIGADO. SE REALIZA UN TRABAJO DE
CAMPO PARA COMPROBAR QUE HACE ESE CONTAMINANTE
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Nos ponemos a trabajar por equi‘pos
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Juego de preguntas

Real vs Fake
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2.- EXPLICACION DE LO
QUE VAMOS A HACER HOY



Los inspectores monitorean
el medio ambiente

CASO 1: CON UN DRON
CASO 2: CON UN COCHE ELECTRICO






PM 1

- Valor promedio anual no
PM 2.5 >

* Tipos de particula superior a 25 pg/m?.
(OMS, ley 2008/50/CE)

PM 10 — - Valor promedio anual no
superior a 40 ug/m3.

— Nasofaringe 5-10 um

Traquea 3-5 um

Bronquios 2-3 um

Bronquiolos 1-2pm

Alveolos 0,1-1 um




Esqguema de |la metodologia

Busqueda de sensores para deteccion de gases

contaminantes, temperatura y humedad. ':{> Pruebas con MQ135,
_— \ MQ2, MQ7,DHT11,DHT22
Sensor de particulas Arduino UNO con sensor
PM,o, PM, PM, AM2302 y micro SD.
l Toma de datos
Ajuste y calibracion Programacion de mediante
del dron con GJI GO vuelo con “Mission fotografias sobre
software Hub litchi”. el display del
sensor. \
Volcado de la base de Procesamiento de la .,
datos sobre ArcGIS 10.3 y <:| informacion y elaboracién Obtencion de datos en la red
' de una base de datos en <:| mediante “Healthy drones” archivos

tacid | tos. i
presentacion de los datos Excel. KML, CSV e informe de vuelo.



Metodologia aplicada

Oeste casa de campo 30m - 1.2km | 13min Mot / 1ol . - e
: PO | ings Overview Details Notifications Large Map hotos ﬁ

Jan 31st, 2017 12133PM
GENERAL

POWER
SENSORS
CONTROLS

WIND

| Downdoad KML  Dowmodoad CSY l

Mission Hub Litchi Healthy Dron o Airdata UAV
-Permite planificar vuelos

e Coordenadas

e Altura

* \Velocidad de ascenso

e Potencia demandada por cada celda de la
bateria.

* Movimientos realizados por el gimbal.

* Los tiempos de vuelo y de toma fotografica.

Para ello:

e Se asigna un “Home”

* La planificaciéon no
excede los 14 min.

* Lavelocidad de crucero
no debe sobrepasar
11km/h.

Estructura de etilvinilacetato
con alambre cruzados.

- Muy ligera

- Facilmente recortable




Arduino Uno Sensor DHT22 o AM2302
Miden la humedad y temperatura.
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Sensores de gas en el
laboratorio

Comprobacién con IRGA

Gas: 1500ppm CO2, 10 ppm de CH4




Tipo de medicidn Error Rango

eratura y humedad +0,32C, +3% | -40-125°C,0-100%
El sensor
i N PM2,5
incorpora ,5.
P Plantower J +75%,+10% | 0-1000 pgr/m~”3
PM10.

—

-3000 pgr/mA3

PM2.5 | HCHO | TEMP | HUMI DETECTOR ~I- WSS CH S4ds : PM2.S | HCHO ! TEMP ! HUMI DETECTOR -IlI- MSS

Formaldehygde TEP  Tesperahns

22 .3

*c

Air Monitor P10 e
=)

me.S e | 2 HCHO

a ) | * B.079

2. 5um

ug/m3

)S.0m
Air

Quality 9 : § il

Index  (ao1 ePM2,5) €9.1L Particle Mumber




Altura de vuelos




Promedio de la

Promedio de la Maxima velocidad

velocidad del viento | direccion del viento registrada

11,48 km/h

Nor-Oeste 15.6 km/h

Amps: Below 15A

Volts: Dropped 0.02v-0.1v

Mapa Satélite

- » lE]J-

20A to 25A

Above 25A

npped mmtmﬂo-lv

Voltage below 13.9v
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Altura de vuelos
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Condiciones del RPA en vuelo

. Promedio de la Promedio de la Maxima velocidad
AVATI0Ned \clocidad del viento | direccién del viento registrada

20 km/h Nor, Nor-Oeste 20.4 km/h

9 km/h or less 9 - 18 km/h 8« 271 27 - 36 km/h 36 km/h or more Amps: TA to I0A 20A to 25A Above 25A
Volts: Dropped 0.02v-0.1v Dropped more than 0.1v Voltage below 13.9v

mdengs S017, ONES / Aswwm, DNgRallicte | Tonmings de Lo | Ifgrmar e un encr de Maps

imagenes B2017, CNES / Astrium, DigitalGlobe | Ténminos de uso | informar de un amor de Maps

Flight me  Altitude Home Distance Wind Direction Wind Speed

fomie w2m e e A ([




Altura de vuelo




Promedio de la Promedio de la Maxima velocidad
velocidad del viento direccidn del viento registrada

Nor-Oeste




| Direccion | longitud | latitud | Altitud(m) | TiPOdeestacion |
T A 1 Casa de campo de
Estacion FI Ja Casa de VECIERAAIE  3244'50,45"0 402 25'09,68"N 642 STl
. del Teleférico)
Campo de Madrid. p—




Nivel de las particulas en el aire dia 8 de Marzo

Relacién entre la altura y humedad %

0 3 5 810121416182126313334374042434548495150

Altura en metros

e— Humedad

60
50
40
(%]
o< 30
-
N
& 20
10
0
1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:0011:0012:0013:0014:0015:0016:0017:0018:0019:0020:0021:0022:0023:00 0:00
= Particulas PM2.5 [pug/m?3] Hora = Particulas PM10 [pg/m?3]
Fecha Motivo
70
Vuelos de 08/12/2016 Andlisis de autonomia de vuelo o 69
calibracién | 08/01/2017 Control de la carga util y elevacién de peso og 68
12/01/2017 Sincronizacion fotogréfica, y adaptacién de Arduino g 67
S 66
I
24/01/2017 Aterrizaje y despegue con sensor y plataforma 2':
25/01/2017 Ajuste de luz sobre la pantalla del sensor para evitar reflejos y
vuelo sobre la zona A de reconocimiento.
Vuelos de 31/01/2017 Vuelo Zona A Manual
toma de 14/02/2017 Vuelo Zona B, Programado
datos 08/03/2017 Vuelo Zona A, B, C Manual y Programado




Comparativa PM 2.5 entre la estacion y el sensor

30 m altura 50m altura 80m altura
Alturas de vuelo

12,0

10,0

8;

o

6;

PM 2.5 pg/m3

o

4/

2,

o

0,0

B Promedio diario (Estacion) PM2.5 M Medicidon en la Estacion simultanea al vuelo PM2.5 ™ Particulas medidas por el sensor del dron PM2.5



Vuelos a 30m de altura

Comparacion PM estacion y sensor por zonas
* 1380 datos sobre el

tamafo y la cuantia de las

particulas.
zona C

* El nivel de particulas
registrado por el RPA en zonas
perimetrales es un 17,7%

zona B mayor.

* Lasituacién de altitud en el
sensor muestra valores inferiores
de PM10 entre un 22%-43% en
pM10.

Zonas de Vuelo

Zona A

Nivel de particulas pg/m?

Particulas medidas por el sensor del dron PM10 B Medicién en la Estacion simultanea al vuelo PM10

m Particulas medidas por el sensor del dron PM2.5 B Medicidn en la Estacion simultanea al vuelo PM2.5



Distancia de los puntos de vuelo a las carreteras mas cercanas.

ona A Zona B Zona C




Espesura

Se divide la zona de vuelo en cuadriculas mediante un

(]

132 121807 f1 (V7 78250 d), BB Pawmiing LU 4 4UE
2 G = "

RIS,







Zona B

Leyenda

I |12-145 [ 106-
[ la6-155[ | 206-
[ l1s6-185[ | 216-
[ le6-275[ ] 226-
[ |176-185 [ 236-
[ |186-195




e Las particulas situadas en estratos mas altos tienden a caer por efecto de la gravedad acumulandose en cotas de 50
m.
e Cuanto mayor es el tamaio de la particula mas rapidamente se asienta.

mde aftura

“Particulas a 30




" MONITOREO MEDIANTE SENSORES EN COCHE
ELECTRICO




Problemas de este método

Como vimos, este sistema estandar, basado en estaciones fijas repartidas por la
ciudad, puede tener algunos inconvenientes:

e

-Coste muy elevado. Esto nos permite desplegar un numero limitado en la ciudad.

-Ubicacion y funcionamiento. La colocacion y el funcionamiento de estas estaciones
pueden verse afectadas por motivos no cientificos o técnicos.

-Método estandar de informacion. La informacion que recibimos de los distintos ,
contaminantes consiste en promedios de 1 hora o 1 dia. Sin embargo, podrian darse A i
aumentos puntuales (picos) de la contaminacidon que deberiamos medir por la salud |

de los ciudadanos. W=

L )
= |....Pero, éy si nos creamos nuestro propio sensor?



Pasos basicos para estudiar la calidad del aire con nuestro
Propio sensor:

Conectamos los

oy : distintos sensores a Tenemos que Llevaremos a cabo las Limpiaremos los datos
¢Que ,contgmmantes y nuestro procesador, y asegurarnos que mediciones en la recogidos, los
qUESEE iables nos programamos su nuestros sensores nos ciudad, en las zonas analizaremos, y veremos
interesan? funcionamiento dan informacion fiable que nos interesen qué resultados obtenemos
1: Seleccion los 2: Montaje y 3: Calibracion 4: Toma de datos 5: Recopilacion
componentes del programacion de informacidony

sensor analisis de datos

9
| goo _ 0
| il
0

@

—_— .




Componentes del sensor

Procesador: El cerebro del sensor. Nos permitira
conectarle distintos sensores, recibira sus mediciones
y nos dara la informacion que nos interesa.

Sensor de PM (Particulas en suspension):
Mediante un laser, mide la concentracion de particulas
gue hay en el aire, y le emite la informacién al
procesador.

Sensor de Humedad y Temperatura: Es importante

medir las condiciones ambientales, ya que pueden hacer
variar la calidad de aire. El sensor detecta las variaciones
en la corriente eléctrica con los cambios de Hy T, y envia
los datos al procesador.

GPS: Se conecta con los satélites para darnos
informacion de nuestra posicion, la velocidad a la que
nos movemos, la fecha y la hora.




Como funciona un sensor:

Atencion
Peligro
Huye!!

Concentracion
de PM: 32 g/m3

Humedad: 76%
Temperatura: 21 °C




Montaje, programacion, calibracion ’_\

Salidas Y entradas de informacion: &l procesador tiene pines (agujeritos) por los que emite (salidas) y
recibe (entradas) informacion. De esta manera se “entiende” con los distintos sensores que le conectemos.

Circuitos: Tendremos que atender a los voltajes a los que conectamos cada componente (5 o 3 Voltios). Si nos
equivocamos podemos destruir algun sensor.

Datasheets: se trata de documentos gue encontraremos para cada uno de los sensores, donde se resume
toda la informacidon de cémo conectarlos, cdmo funcionan, sus rangos de medicion, etc.

Programacién: Si usamos Arduino, encontraremos codigo de libre uso en internet para crear sensores de
todo tipo. Expertos de todo el mundo cuelgan sus proyectos en GitHub para compartir su experiencia.

Usad internet!: en plataformas como GitHub o Youtube podeéis encontrar muchisima informacion que os
ayudara a crear vuestros primeros sensores.

vV OV OV
N’ N’ N’



Toma de datos

Disefamos una ruta y la recorremos durante
varios dias.

Avda. Ramon y Cajal

S00 1000 1500 m

Cuatro Caminos

Castellana

Parque del Retiro

I Ruta de medicion
Madrid Central - Area de acceso restringido
®, Estaciones Red de Calidad del Aire




Analisis de datos

( Volver al informe | PROMEDIO DE PM2 (UG/M3) POR DiA Y CALLE

Calle @Alcala @Alcala-Gran Via © Atocha @EBailen @ Castellana @ Cruz @ Hortaleza @ Maria de Molina @Mayor @Pablo Iglesias @ Paseo del Prado @Ppe Vergara © Ramen y Cajal @5ta Engracia @Toledo @Promedio de PM2

70

50

40

20 Ai i'

enero 26 enero 31 febrero4  febrero5  febrero 7 (febrero 10 febrero 11) febrero 19 febrero 20 febrero 24 febrero 25 febrero 26 febrero 27 marzo 4 marzo 5 marzo & ) marzo 10 marzo 11 marzo 13

PM2.5 (Hg/m”)




Ejemplo: Calle de la Cruz

5. Resultados y Discusion> Analisis por calle

< Valver al informe | PROMEDIO DE PM2 (UG/M3) POR DIA Y CALLE
Calle Alcala @ Alcala-Gra... @ Atocha @ Bailen @ Castellana @ Cruz @Hortaleza @ Maria de ...
70
Anchura media de los tramos- recorridos en la ruta (m)

100%

Pasea del prado

Alcala-Gran Via

Ramaon y Cajal - Concha Espina
Alcala

Santa Engracia

Principe de Vergara

Maria de Molina

i/

3 ;
i

brero febrero febrero  febrer a 4 marzo5 marzo6 marzo 10 marzo 11 marzo 13
24 25 26




Ejemplo: Calle Hortaleza

5. Resultados y Discusion> Analisis por calle

Concentraciones promedio d

Calle Alcala @ Alcala-Gra... @ Atocha @Bailen @ Castellana @ Cruz @Hortaleza @ Maria 4 ! N 8 ) i TN
70 ' Ll g ag SRV, TR LAMPARAS

ESPECIAL!

Anchura media de los tramos- recorridos en la ruta (m)

100%

Pasea del prado

Alcala-Gran Via

Ramon y Cajal - Concha Espina
Alcala

Santa Engracia

Maria de Molina

12

Toledo

Mayor

13.0
alle O | i rd 1.7

e
) “*.
7

(PRI

ebrero  febrero  febrero  febrero  febrero arzo4 marzo5 marzo®s marzo 10 marzo 11 marzo 13
20 24 25 26 27




Mapa de valores promedio Mapa de maximos

Leyenda
[ Area de acceso restringido

- Concentraciones promedio PM2.S (pg/m?)
B 0,0-100

[ Area de acceso restringido
Concentradones macomas (pgsm3)
5y 1-30

I 30-60

0 10,0-20,0 [
[ 200-250 4
. Il 25,0-50,0 : ::0 lf:o
W s0.0-100,0 . -5
Permite reconocer la situacion promedio de cada poligono Podemos encontrar dénde se dan los maximos picos de

contaminacion



. Ramon v Gl - Conche Epra .
0 500 1000 .  1500m ' — g .
T — | . Pk o

Focos de altas concentraciones 4 | = :
b= 'meCammqs
A i
Histogram of PM
e
CALIDAD DEL AIRE indice de Caligpeinig % ]
Contaminantes Muy bueno = Bueno % 7
Particulas PM2.5 - 2650 | 51-800 |\ g
Particulas PM10 5100 | 101-1200 | ENRSE
Didxido de Nitrégeno (NO;) I 201-400 © 101-1000 .
Ozono (0s) 121-180 ‘ 181-240 | 241-600
Diéxido de Azufre (SO;) 351-5000 501-1250




5. Resultados y Discusion> Madrid Central

l Concentraciones promedio de PM, . (ug/m3) dentro y fuera de Madrid
9 Central

EL

pgima3

Ei

| enera 26 enero 3! febverod  febremn 5 fedrera 7 febrero 10 febreno 91 febrero 10 febrena 20 febrero 24 febrers 25 febrera 26 febrero 37 marod  menoS  mamaf  memo 10 mere 1t mazo 13

==—Denrfiro d& Madric Cenral ==Fuera de Madrid Cenlra




Meteorologia: Viento

Podemos ver la relacion con variables externas

i
. & N—_— '
~ L . (- Promedio
< Vioheer al informe: | VELOCIDAD VIENTO ¥ PROMEDIO DE PM2 POR MES ¥ Dl& PM 2 -5
| 35 50 (Ug/m3)

3.0

o
=

)
wn
[wr]
=]

Concentraciones medias PM2.5 {ug/m™

—

2

I
]
[}
]
]
]
]
L}
h !
i ]
2 ' '
- 1' ' i -
; lil fﬁr \\_‘ 1i
I" i g “d
'. K
Velocidad
del viento k&
(m/s)
‘ febrero 10 enero 31 febrero 20 febrero 24 febrero 11

marzo &  merzod  merzo 5 febrero 27 enero 26 febrero 5 febreso 19 febrero 25 febreso T febrero 26 marzo 100 marzo 13 mammo 11 febrero 4

=

Pk
=

=

Yelocidad viento (m/s)

LM

—
=

@velocidad viento = i =Fromedio de PM2



Velocidad de trafico

Podemos ver la relacion con variables externas

Grafico comparativo entre promedios de Vtrafico y concentraciones de P}y y‘11a/m3) por
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Conclusiones

* El método estandar para medir contaminacion se basa en estaciones fijas. Este método puede
presentar ciertas carencias o puntos débiles.

* Podemos construir nuestro propio sensor de contaminacion mediante Arduino, conocimientos
simples de electronica y un poco de programacion.

* Con los datos recogidos, podemos obtener graficos y estadisticas que nos dan mucha mas
informacion de la que disponemos actualmente:

1'II :IJ'I [
/\'. -

AA

Dia 02 de Noviembre % : L

10:00-11:00h : 23 pg/m3




YOUTH CLII\/IATHON 2020
Empoderando a la nueva generacion de

lideres climaticos

13 noviembre 2020
- &

© @dimatetalent € @ClimateKIC



Young Innovators

;Qué es un CLIMATHON?

Es un evento en el que nos reunimos ’
para resolver juntos un problema
relacionado con eI Camblo Cllmatlco

) @dimatetalent € @ClimateKIC



Young Innovators
| g
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School Innovators Young Climathon Young Changemakers

4 R &) IYou Cllmathon .
~ R4 ® ‘
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youngmnovators climate-kicorg V- Laginnovators @climatetalent € @ClimateKIC



PAONES

604 <7
110 9 8

2

2 000
Young @

Climathons

ol L

2019
1,634 <
190 98

35 iy

oOnoO

Climathons

*. Gl
— -1
I -4

2020
5.000 &
1.000 % &

60 [

SCHOOLS -

OnoO

Climathons

- k=

P+

{=m—9
)

2023

2030

Our objectives

30,000

STUDENTS ENGAGED

10,000

TEACHERS TRAINED

300,000

YOUNG PEOPLE REACHED

500

YOUNG CLIMATHONS

3,000,000

YOUNG PEOPLE REACHED

SE
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o Inicio Sesiones Experiencias Bitacora Publicaciones = Contacto

iCONCEJALES POR UN DjAl

ECOLOGIA A PIE DE BARRIO 5
Ciencia Ciudadana en el aula A g

Ol

RETO 2020:

Desarrollaremos por equipos
soluciones para mejorar la calidad
del AIRE de nuestro barrio



222 5

ECOLOGIA A PIE DE BARRIO ?} Inicio Sesiones = Ex periencias Bitdcora  Pu blicaciones = Contacto
)
63

a Ciudadan

FASES:

1-. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA (SESIONES 1-2-3)

2-. MAPA DE ACTORES (ENTREVISTAS A EXPERTAS/OS Y
LIDERES VECINALES)

3-. BUSQUEDA Y SELECCION DE ALTERNATIVAS (BUSCAR EN
INTERNET DE AQUI AL 12-NOV)

4-. DISENO DE SOLUCIONES (13-NOV)




. »of
ECOLOGIA A PIE DE BARRIO P% Inicio Sesiones Experiencias Bitacora Publicaciones Contacto
A ga

Ciencia Ciudadana en el aula
Q

CAMBIEMOS NUESTRO BARRIO
PARA HACERLO MAS RESPIRABLE

EQUIPOS VILLAVERDE EQUIPOS USERA



- -"“DJ

ECOLOGIA A PIE DE BARRIO J;G Inicio Sesiones Experiencias Bitacora Publicaciones
e X
o

Ciencia Ciudadana en el aula A g

TAREAS DEL 6-12 NOVIEMBRE:

1-. BUSCAR EN INTERNET SOLUCIONES NOVEDOSAS PARA MEJORAR LA

CALIDAD DEL AIRE EN CIUDADES (SERAN VUESTRAS HERRAMIENTAS)

2-. SUBIR LAS IDEAS AL DRIVE (CARPETA CLIMATHON- SOLUCIONES) LIMITE

12 NOV



ECOLOGiA A PIE DE BARRIO Agg Inicio Sesi xperiencias Bitacora ublicaciones

i X
Ciencia Ciudadana en el aula ge )
o

3-. CADA COLEGIO PREPARA UNA PRESENTACION PARA COMPARTIR CON LOS
COMPANERQS DE VALENCIA. DIAPOSITIVAS: 1) QUE COLEGIO SOIS / 2) RETO
QUE VAIS A TRABAJAR/ 3) DIAGNOSTICO REALIZADO (ELEGIR FOTOS Y
NOTICIAS)/ 4) PRESENTAR UNO A UNO LOS GRUPQOS (CADA PORTAVOZ2)

5 MINUTOS POR COLEGIO.

1-2 PORTAVOCES DE TODO EL COLEGIO + SALUDO FINAL DE TODOS LOS

PORTAVOCES
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YOUTH CLIMATHON 2020

iPreparados para el 13 noviembre 2020!
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