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Introduccion.
Resumen:

El calentamiento global ha sido de los temas mas discutidos y preocupantes de los
siglos XX y XXI, producto de la desmedida quema de combustibles y derivados de
hidrocarburos, deforestacion en selvas y bosques, contaminacion en cuerpos acuosos;
lldmense, lagos, rios, manantiales y hasta océanos, erosion de la tierra, etc. Todo esto
producto de la creciente actividad humana en el planeta Tierra que viene en aumento
desde finales del siglo XIX con la famosa Revolucion Industrial. Desgraciadamente,
este tema de gran importancia no fue abordado sino hasta varios afios después cuando
sus primeras consecuencias fueron perceptibles para las personas, consecuencias
como el aumento en las temperaturas terrestres, provocando entre otros grandes
problemas, el deshielo de los polos, la acidificacién de nuestros mares y disminucion en
la calidad del aire que respiramos. Por lo que nuestro proyecto abordara
especificamente el tema del Efecto Invernadero, factor importante y posible causante
del Calentamiento Global. A través de la creacion de una atmosfera controlada
contenida en una caja de acrilico que a su vez, contiene sensores de temperatura
conectados a un graficador Xplorer, marca Pasco. Se buscara entender el
comportamiento de un gas contaminante; en este caso una emision de automovil que;
expuesta a la radiaciéon solar durante un tiempo determinado, recreara el Efecto
Invernadero permitiéendonos comprender, a partir del analisis de las graficas de
Temperatura vs. tiempo como varia la temperatura de dicha emision durante un tiempo
determinado esperando obtener una ecuacién para generalizar la dependencia de estas

variables.

Global warming has been one of the most discussed and worrying issues of the 20th
and 21st centuries, due to the excessive burning of fuels and hydrocarbon derivatives,
deforestation in the rainforest, contamination in lakes, rivers and even oceans, erosion
of the ground, and so on. All this, product of the increasing human activity in the planet
Earth that has been increasing since the late nineteenth century with the famous
Industrial Revolution. Unfortunately, this issue of great importance was not addressed
until several years later when its first consequences were perceptible to people,
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consequences such as the increase in temperatures on Earth, causing, among other
problems, melting of the poles, acidification of our seas and decrease in the quality of
the air we breathe. So our project will specifically address the issue of Greenhouse
Effect, an important factor and possible cause of Global Warming. Through the creation
of a controlled atmosphere contained in an acrylic box which in turn contains
temperature sensors connected to an Xplorer datalogger, Pasco brand. We will try to
understand the behavior of a pollutant gas; In this case an automobile emission which;
exposed to the solar radiation during a determined time, will recreate the Greenhouse
Effect allowing us to understand, from the analysis of the graphs of Temperature vs.
time how the temperature of said emission varies during a determined time hoping to

obtain an equation to generalize the dependence of these variables.
1.- Marco Teérico.

El Sol emite luz y energia a todos los planetas del Sistema Solar. El origen de esta
radiacion esta en el nucleo del Sol, donde los protones se combinan para formar
nucleos de helio, liberandose energia. Esta energia abandona la superficie del Sol
como radiacion electromagnética, una parte de la cual es visible. El 30% de la radiacion
solar incidente en la Tierra se refleja en la atmdsfera y la superficie terrestre hacia el
espacio, y el 45% restante es absorbida por la superficie.

La energia absorbida por la atmdésfera y la superficie de la Tierra, activa los procesos
climaticos, que transforman y redistribuyen esa fraccion de energia de la radiacion
solar. Alrededor de un tercio de la energia incidente sobre la Tierra es reflejada al

espacio (se denomina albedo). El suelo absorbe el 45 % de la radiacion solar incidente.

.En qué consiste el efecto invernadero?

La radiacion solar calienta la superficie de la Tierra. Esta emite a su vez radiacion
infrarroja, que atraviesa la atmdsfera en sentido inverso. Es aqui donde se genera el
denominado efecto invernadero, determinando que la temperatura media global de la
Tierra sea de 15 °C. La atmodsfera terrestre es transparente a la radiacion solar visible,

y presenta un comportamiento similar al de la cubierta de un invernadero. Debido a esta
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similitud, también llamamos efecto invernadero a lo que ocurre en la atmésfera de la

Tierra.

Los gases invernadero absorben la radiacion infrarroja emitida por la superficie de la

Tierra y la re emiten nuevamente hacia ella.

Los constituyentes atmosféricos que contribuyen en mayor medida al efecto
invernadero, son el vapor de agua, H20, y el dioxido de carbono, CO2. Se les denomina

gases invernadero.

El efecto global neto es la mantencion de una confortable temperatura media de 15 °C,
apropiada para el desarrollo de la vida. Si no hubiese atmdsfera, la temperatura seria

mucho menor.

En los invernaderos, la cubierta, transparente a la luz, es opaca a la radiacién infrarroja.
Esta propiedad fisica de la cubierta, ya sea de plastico o de vidrio, es la que explica su
utilizaciéon en los invernaderos; estos son luminosos y calidos. El interior del invernadero
se calienta por efecto de la radiacion solar incidente. La radiacion infrarroja emitida
desde su interior, al no lograr atravesar completamente la cubierta, contribuye a

mantener el ambiente calido.

Como se menciond, los constituyentes atmosféricos que contribuyen en mayor medida
al efecto invernadero, son el vapor de agua, H20, y el didxido de carbono, CO2. En la
tabla siguiente estan los principales gases invernadero, presentados por orden de

importancia, su ritmo de aumento desde el

Global carbon dioxide budget

(gigatonnes of carbon per year)

19902000 afno 1750, en porcentaje, y su origen en la
2000-2009
A L atmosfera. Notar que el origen de los gases
64+04 31401 e by 09 . i
vexo7 | 2410 invernaderos en la atmosfera se debe a la

o+ 1.1+£07

Ocean sink

accion humana y esto provocaria el

calentamiento global de la Tierra.

Figura 1. Esquema del efecto invernadero.
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. Por qué el planeta Venus es un ejemplo del efecto invernadero extremo?

El efecto invernadero se presenta también en otros planetas del sistema solar. El
planeta Venus esta completamente cubierto de nubes, principalmente con el 95% de
diéxido de carbono, CO2, lo que origina que el efecto invernadero en su superficie
incremente la temperatura a mas de 400 °C. Si bien Venus se encuentra total y
normalmente cubierto por nubes, en esta impresionante reproducciéon se observa
claramente la superficie del planeta carente de nubes, ya que fue captada por medio de

radiaciones electromagnéticas que pueden atravesarlas.

Las consecuencias en las regiones costeras del planeta serian dramaticas, millones de
kilbmetros cuadrados de tierra quedarian sepultados bajo las aguas. El equilibrio
climatico es el resultado complejo de multiples factores: el Sol, la atmdsfera, las nubes,
los océanos y la superficie terrestre. Mantenerlo es de importancia vital, porque
pagaremos muy cara la irresponsabilidad.

.Como la contaminacion del planeta contribuye a aumentar el efecto

invernadero?

La radiacion solar al atravesar la atmodsfera experimenta procesos de absorcién,
transmision o reflexion por los componentes principales del aire. Asi, del total de
radiacion que llega a la Tierra en su valor aproximado de un 47% del total. Sin embargo
grandes cantidades de dioxido de carbono, metano, clorofluorocarbonos producidos por
la creciente poblacibn humana han provocado alteraciones en el balance entre la
cantidad de radiacion que llega a la superficie terrestre y aquella que es devuelta fuera
del planeta.

El incremento de la utilizacion de los combustibles fésiles (con el consecuente
incremento del dioxido de carbono), la masificacion de la ganaderia y grandes
extensiones del cultivo de arroz han tenido como consecuencia la alta produccién de los
principales gases invernaderos. El resultado mas observable y claro es que este

fendbmeno aumenta la temperatura promedio de la parte inferior de la atmdsfera.
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Estudios recientes han aportado nuevos antecedentes. Las medidas indican que la
temperatura media promedio ha aumentado desde el siglo XIX al ritmo de 0,6 °C/ siglo,
seguramente el mas rapido de los ultimos afos. Sin embargo estos aumentos pueden
responder a causas diferentes a la contribucién humana. Asi, a principios del siglo XX

un aumento significativo probablemente fue de origen solar.

% Gases invernadero % Natural % Antropogenicos

Vapor de agua 95.000% §4.8905% 0.001%
co, 3.884% 3.758% 0.125%
Metano 0.497% 0.406% 0.091%
NO, 0.543% 0.516% 0.027%
d‘:::f:os 0.077% 0.026% 0.051%
Total 100.000% 99.705 0.295%

Figura 2. Tabla que muestra los gases en la atmosfera y sus cantidades.

El efecto invernadero hace que la temperatura media de la superficie de la Tierra sea
33° C mayor que la que tendria si no existieran gases con efecto invernadero en la

atmosfera.

.. Qué consecuencias enfrentamos por el cambio climatico?

Debido a que todos los elementos del ambiente estan relacionados entre si, alterar uno
de ellos origina cambios en los restantes, algunas veces imperceptibles y otras muy
evidentes. A lo largo de la historia de la Tierra se han registrado cambios en el clima,
pero tomaron cientos o miles de afos en presentarse. De acuerdo con los registros
disponibles, ningun cambio habia sido tan rapido como el que estamos viviendo.
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A continuacién te describiremos las consecuencias mas importantes del cambio

climatico sobre algunos de los elementos del ambiente.

TENDENCIA DE LAS TEMPERATURAS ANUALES DURANTE EL PERIODO

E 1901 - 2000 .
La temperatura ha aumentado mads en el norte

y en las regiones terrestres como Norteamérica,

CAMBIO EN LA TEMPERATURA
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Disminucion Aumento

Europa y Asia.

Los circulos rojos representan un incremento de
temperatura y los azules una disminucién. Entre
mas grande sea el circulo, mayor es el cambio de
temperatura.

Figura 3. Imagen que muestra la temperatura en los afios 1901-2000.

Deshielos

Como consecuencia del calentamiento global, uno de los impactos mas impresionantes

que hemos observado ha sido el derretimiento de los glaciares. Los glaciares son

enormes masas de hielo que cubren las cimas de algunas montafias y volcanes o

inmensas extensiones sin montafas que se han formado por la acumulacion gradual de

nieve a través de cientos o miles de anos.

1913 2012

Pt

Es tal la magnitud de su extension y
profundidad, que son el mayor
reservorio de agua dulce en el

planeta.

En poco menos de 30 afos, la
capa de hielo del Artico se redujo

Imagen 4 .Comparacion de las montafias a través
del tiempo.

unos 950 mil kilbmetros

cuadrados, esto es, cerca del
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20%de su superficie; solo para tener una referencia de la magnitud de la pérdida, esta

superficie equivaldria aproximadamente a la mitad del territorio mexicano.

Al otro lado del planeta, en el continente Antartico, en el aio 2002 se fracturo la llamada
plataforma Larsen B, con lo que se desprendié y posteriormente se fundié en el mar
una masa de hielo de 3 mil 240 kildbmetros cuadrados, esto es, una superficie poco
mayor a dos veces la del Distrito Federal. Desafortunadamente estos ejemplos no son
casos aislados, los reportes de grandes fracturas en los glaciares continuan
publicandose: a principios de 2009, el puente de hielo que unia la plataforma Wilkins
con la peninsula Antartica se fracturd, desprendiéndose cerca del 25% del total de la
plataforma.

Cambios en el nivel del mar

El derretimiento de los hielos terrestres en las zonas polares y en las montafas ha
ocasionado que el nivel del mar se eleve. A este efecto, debe agregarse también el
calentamiento del agua de las ultimas décadas que ha ocasionado que los mares y
océanos, como todos los cuerpos que adquieren calor, se expandan, y puesto que
tienen un espacio limitado, incrementen su nivel. Los registros que se tienen sobre el
cambio en el nivel del mar en algunos sitios del planeta, como los de Amsterdam
(Holanda), Brest (Francia) y Swinoujscie (Polonia), confirman la elevacion acelerada del
nivel del mar durante el siglo XX. Los cientificos han calculado que en el periodo 1961-
2003 se registré un incremento promedio de 1.8 milimetros por afio, y que el aumento
total en el siglo XX fue de 17 centimetros. Tal vez este ultimo incremento podria
parecernos minimo, pero no es asi. De hecho, resulta preocupante para muchos paises
en el mundo que tienen ciudades ubicadas en las zonas costeras e incluso por debajo
del nivel del mar, como es el caso de Amsterdam, en Holanda, que esta cuatro metros
por debajo del nivel del mar. Ello implica que muchos millones de personas estarian
susceptibles en el futuro proximo de sufrir las consecuencias de inundaciones por la

invasion del mar.
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Cambio climatico

Por légica, muchos cientificos piensan que a mayor concentracion de gases con efecto
invernadero se producira mayor aumento en la temperatura en la Tierra. A partir de
1979 los cientificos comenzaron a afirmar que un aumento al doble en la concentracién
del CO2 en la atmdsfera supondria un calentamiento medio de la superficie de la Tierra
de entre 1,5y 4,5° C.

Estudios mas recientes sugieren que el calentamiento se produciria mas rapidamente
sobre tierra firme que sobre los mares. Asimismo, el calentamiento se produciria con

retraso respecto al incremento en la concentracion de los gases con efecto invernadero.

Al principio, los océanos mas frios tenderan a absorber una gran parte del calor
adicional retrasando el calentamiento de la atmosfera. S6lo cuando los océanos lleguen
a un nivel de equilibrio con los mas altos niveles de CO2 se producira el calentamiento
final. Como consecuencia del retraso provocado por los océanos, los cientificos no
esperan que la Tierra se caliente todos los 1,5 — 4,5° C hasta hace poco previstos,
incluso aunque el nivel de CO2 suba a mas del doble y se afladan otros gases con
efecto invernadero. En la actualidad el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) predice un calentamiento de 1,0 —
3,5° C para el afo 2100.

La temperatura media de la Tierra ha crecido unos 0,6° C en los ultimos 130 afios. Los
estudios mas recientes indican que en los ultimos afos se esta produciendo, de hecho,
un aumento de la temperatura media de la Tierra de algunas décimas de grado. Debido
a la enorme complejidad de los factores que afectan al clima es muy dificil saber si este
ascenso de temperatura entra dentro de la variabilidad natural (debida a factores
naturales) o si es debida al aumento del efecto invernadero provocado por la actividad
humana. Para analizar la relacidon entre las diversas variables y los cambios climaticos
se usan modelos computacionales de una enorme complejidad.Hay diversos modelos
de este tipo y, aunque hay algunas diferencias entre ellos, es significativo ver que todos
ellos predicen relacidon directa entre incremento en la temperatura media del planeta y

aumento de las concentraciones de gases con efecto invernadero.
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..Como seria el futuro con cambio climatico?

El clima es un fenbmeno tan complejo y en el cual intervienen tantos factores, que es
dificil esperar una certeza absoluta en su prondstico. Lo anterior no quiere decir que no
debas creer en los pronosticos que hacen los cientificos encargados de estudiar el
clima y sus cambios, sino que sepas que sus resultados son confiables con cierto grado
de error. No obstante, predecir las caracteristicas generales del clima futuro es factible,

util y necesario.

Desde que los cientificos se dieron cuenta de que la temperatura promedio de la
superficie del planeta podria alterarse por el cambio en la concentracién atmosférica de
los GEI, comenzaron a hacer calculos. Les interesaba saber, basicamente, qué
temperaturas podrian alcanzarse en la Tierra con ciertas concentraciones de bidxido de
carbono en la atmédsfera. Las ecuaciones matematicas que ocupaban eran
relativamente sencillas al principio —esto fue hace casi 110 afos-, tanto por el poco
conocimiento que tenian de cédmo funcionaba el clima, como por la dificultad de hacer
muchas operaciones en una época en la que no existian las computadoras. Conforme
pasé el tiempo, las ecuaciones fueron complicandose mas e incluyeron nuevas
variables que también se consideraron importantes, y que ahora permitian “simular” de
mejor manera y en super computadoras, el comportamiento del sistema climatico
global. Sus resultados han permitido entender qué consecuencias podrian derivarse del
aumento de los gases de efecto invernadero en nuestra atmoésfera, y con ello
desarrollar distintos escenarios, entre los que destacan los realizados por el Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC). En México también se han
hecho esfuerzos para generar posibles escenarios y, aunque aun estan en fase de
desarrollo y mejoramiento, las predicciones nacionales van muchas veces de la mano

con las mundiales.
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Descripcion de los principales gases que provocan el efecto invernadero

Dioxido de Carbono o Anhidrido de Carbono (C0O2).

El CO2 no es el gas mas peligroso en toxicidad y permanencia en la atmésfera, pero si
lo es si se tiene en cuenta su concentracién, mil veces superior a la de cualquier otro
producto de origen industrial. Las emisiones de gas carbonico (COZ2) representan el 60
por ciento del efecto invernadero derivado de la actividad humana. El origen del CO2:
Se genera al oxidarse el carbon o cualquier compuesto que lo forme, y nada mejor para
ello que la combustién, empezando por hidrocarburos de automdviles y calefacciones
industriales, la antracita y la hulla de las centrales térmicas, la turba de las chimeneas,
los incendios forestales y, en menor proporcion, el gas. EI CO2 antropogénico
(originado en la actividad humana) varia sensiblemente segun la zona. En los Estados
Unidos se debe al transporte; en China, a la industria y a las térmicas; en los paises de
la OPEP, a las centrales de petroleo; y en los paises pobres, con menor contaminacion,
a la quema de lefa para hacer fuego (calor, cocina) La inyeccién total de gas carbdnico
en la atmosfera en 1990, como resultado de la actividad humana, se estimaba en
30.000 millones de toneladas métricas anuales, lo que representa una aportacién de un

poco mas de 8.000 toneladas anuales de carbono.

La atmodsfera contiene unos 750.000 millones de toneladas de carbono. Intercambia
anualmente 90.000 millones de toneladas aproximadamente con los océanos, Yy
100.000 millones adicionales con la biosfera terrestre.

Los procesos naturales generan un balance entre lo que se emite y lo que se absorbe.
Pero las evidencias indican que sélo un poco mas de la mitad de las emisiones de
carbono producto de la actividad humana es absorbida en estos procesos naturales. El
resto (45 por ciento) contribuye a aumentar la concentracion de carbono en la
atmosfera, y por lo tanto, la retencion de calor solar. EI CO2 registra un tiempo de
permanencia atmosférica de 100 a 150 anos.
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El metano (CH4)

El metano, generado en actividades agropecuarias, es responsable del 16 por ciento
del efecto invernadero. El origen del CH4: El metano surge fundamentalmente de la
descomposicion de la materia organica en ambientes pobres en oxigeno, y sus
principales productores son el ciclo digestivo del ganado, ciertos cultivos (por ejemplo,
los arrozales), los vertederos y, en menor proporcion, los incendios forestales, la

actividad de las termitas y otros insectos.

La produccidén de metano se estima en 500 millones de toneladas métricas anuales, de
las que 345 millones son producto de la actividad humana. La mayor proporcién es
neutralizada por los radicales OH, relacionados principalmente con la presencia de
vapor de agua en la atmosfera.

No obstante, la destruccién de los radicales OH por el continuo aumento de las
emisiones de CO2, que también reacciona con ellos, puede estar disminuyendo la
neutralizacion del metano en la atmosfera, contribuyendo a alargar su vida util como

agente del cambio climatico.

Aproximadamente el 90 por ciento de las emisiones de metano son neutralizadas por
este proceso. Tan sélo unos 45 millones de toneladas métricas anuales inciden en el

cambio climatico.

Aunque este volumen es considerablemente inferior al de CO2, su efecto se magnifica
porque la contribucion de cada molécula de metano en el efecto invernadero es
aproximadamente veinticinco veces superior a la de cada molécula de CO2. La
concentracion de metano en la atmosfera se ha duplicado en los ultimos doscientos

afnos. Su tiempo de permanencia en la atmosfera es de siete a diez afios.

El 6xido nitroso

Los oxidos nitrosos (N20) representan el seis por ciento del efecto invernadero.
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Origen del N20: Proviene principalmente de las chimeneas de las centrales energéticas
que utilizan carbon, de los tubos de escape de los automdviles, y de la accion de los

fertilizantes nitrogenados que se utilizan en agricultura.

El éxido nitroso también se libera por la degradacién de fertilizantes nitrogenados y
estiércol del ganado. Aunque su concentracion en la atmoésfera es escasa, una
molécula de N20 tiene un poder de calentamiento global 230 veces superior a la del
CO2, con un tiempo de permanencia en la atmésfera de 150 anos.

Los clorofluorocarbonos

La produccion de cloro-fluoro-carbonos (CFCs) contribuye con aproximadamente el
catorce por ciento del efecto invernadero.

Origen de los CFCs: Son gases no naturales -origen puramente industrial- con poder
toxico. Son sustancias quimicas sintéticas, formadas por cloro, fluor y carbono.

Las moléculas de CFC tienen una larga vida activa. El CFC-11 es activo durante unos
65 anos y el CFC-12 durante unos 110 afios. Cada molécula de CFC-11 y de CFC-12
contribuye 3.500 y 7.300 veces mas, respectivamente, al efecto invernadero que cada
molécula de CO2. En 1985 se registré una produccién anual de 330.000 toneladas de
CFC-11y 440.000 toneladas de CFC-12.

Los CFC también destruyen la capa de ozono en la atmdsfera, y hacen que una mayor
proporcion de rayos ultravioletas llegue a la superficie de la Tierra. Las moléculas de
CFC son fraccionadas por rayos ultravioletas produciendo cloro. Estas a la vez reducen
el ozono a oxigeno al sacarle uno de sus atomos. El cloro no sufre un cambio
permanente, por lo cual, cada molécula puede repetir el proceso, destruyendo miles de
moléculas de ozono. Una mayor incidencia de rayos ultravioleta tendria importantes
efectos tanto en la agricultura como en la salud humana. El cancer de piel, los
problemas oculares y las afecciones del sistema inmunolégico son las amenazas mas
inmediatas para la salud de la poblacion humana. Podrian también presentarse efectos
adversos sobre las algas y el plancton, bases de la cadena alimenticia en el mar.

Los sustitutos del CFC, los hidrofluorcarbonos (HFC) y los hidroclorocarbonos (HCFC),
son menos nocivos para el ozono, pero contribuyen de la misma manera al efecto

invernadero. Asi, pues, sélo pueden ser considerados soluciones transitorias.
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A causa de los efectos de las emisiones de CFCs, al bajo volumen que se produce con
otros gases, y al desarrollo de sustitutos, fue posible un acuerdo internacional para
reducir la produccién. El Protocolo de Montreal de 1987 limité la produccién a los
niveles ya conseguidos en ese afo y propuso reducir las emisiones en 50 por ciento
para el 2000.

El ozono troposférico (03)

Aunque el ozono en la estratosfera forma una capa protectora que nos protege de los
rayos ultravioletas que provienen del sol, su presencia en la baja atmésfera, o
troposfera, contribuye al efecto invernadero. Cada molécula es 2.000 veces mas
efectiva al atrapar calor que una molécula de CO2.

El origen del O3: Se genera por la reaccion de la luz solar con contaminantes comunes,
como el monoxido de carbono, los 6xidos nitrosos y los hidrocarburos. En los tropicos,
su tiempo de permanencia en la tropdsfera es de horas a dias.

El hexafluoruro de azufre (SF6) y los perfluorocarbonos (PFC) también estan incluidos
en el Protocolo de Kioto porque, aunque su produccion es escasa, son muy toxicos y de

larga permanencia.
2.- Objetivo de la Investigacion.

Construir una caja de acrilico donde se tenga una atmosfera controlada que nos
permita tomar medidas, a parir de sensores de temperatura conectados a un graficador
Xplorer, de las diferentes temperaturas de una emision de automovil durante un tiempo
determinado para que; a partir de las graficas de Temperatura vs. tiempo obtenidas,
hacer un analisis y encontrar una ecuacién que revele la dependencia de estas

variables.
3.- Problema.

Hoy en dia el problema del Calentamiento Global es uno de los mas abordados por la
sociedad debido a sus preocupantes consecuencias en cuanto a cambios climaticos,
acidificacion de los mares, deshielo de los polos, disminucion en la calidad del aire que
respiramos, mayor incidencia de desastres naturales, desaparicion de algunas especies

de flora y fauna, etc.
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Por lo cual se buscara estudiar las causas y consecuencias del Efecto Invernadero a
partir de una caja de acrilico donde se tenga una atmosfera controlada la cual nos
permita estudiar las variaciones de temperatura de una emisiéon de automovil a través el
tiempo para asi; a partir de sensores térmicos conectados a la caja y que a su vez se
encuentran conectados a un graficador Xplorer, obtener graficas de Temperatura vs.
tiempo y aplicarles un analisis de curvas para obtener una ecuacion y comprender la

dependencia de las dos variables antes mencionadas.
4.- Hipotesis.

Si se construye una caja de acrilico que contenga una emision de automovil con el fin
de recrear el Efecto Invernadero en la atmésfera, entonces podremos estudiar la
dependencia de la temperatura y el tiempo entre si, del gas contenido dentro de la caja,
lo cual nos permitira; a partir de graficas de Temperatura vs. tiempo obtenidas gracias a
sensores de temperatura conectados a un graficador Xplorer, encontrar una ecuacion
que exprese en sus variables la dependencia entre la temperatura del gas y el tiempo

transcurrido.
5.- Metodologia.

Se construyd una primera caja para contener una emision de automovil con los

siguientes pasos:

1.- Se procedi6 a debatir con los demas miembros del equipo el material del cual
estaria elaborada la caja, el presupuesto para dicho material, las dimensiones que
deberia tener y una primera idea de qué elemento contaminante contendria dicha caja
para aplicarle una serie de estudios.

2.- Nos encaminamos a comprar el material necesario, un panel de acrilico de
1mx50cm con un precio de $485.00, un sellador de silicon con un precio de $70. Los
demas materiales utilizados como pegamento para acrilico, cortador de acrilico, tubo
PVC, silicon caliente, grasa para automovil, sensores de temperatura y graficadores

Xplorer marca Pasco ya se tenian en el laboratorio escolar. También se usé una
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porcion de asfalto la cual se obtuvo mediante una donacion de obreros que se

encontraban pavimentando una calle.

3.- Posteriormente se pasé a cortar el panel de acrilico para conseguir las caras con las
medidas deseadas y son: 2 caras de 25cmx45cm, 2 caras de 25cmx30cm y 2 caras de
30cmx45cm.

4 .- Se pegaron las caras excepto una que quedo descubierta para sellar los vértices de
la caja con el sellador de silicon.

5.- Pasamos a perforar la cara que no se pegdé con 10 agujeros para colocar los

sensores de temperatura.

6.- Se perford la tapa superior para posteriormente introducir un tubo de PVC de 1.5
pulgadas de diametro con tapa.

7.- Se coloco una capa de 2cm de asfalto en la base de la caja para que funcione como
receptor de un porcentaje de la radiacion solar.

8.- Se pego la cara faltante al resto de la caja y se sellé6 completamente con el sellador
de silicon ademas de colocar grasa de automovil alrededor del agujero donde entra el
tubo PVC a la caja y alrededor de los
agujeros de los sensores de temperatura

para tener un mejor sellado del gas.

9.- Una vez teniendo nuestro dispositivo
armado, pasamos a hacer los primeros
analisis de gases contaminantes,
acercando el tuvo PVC, descubierto, a la
boca de un escape de automovil y

pidiendo a nuestros usuarios de vehiculos v

voluntarios, que nos regalasen un poco

O00POOO0O000

de las emisiones que salian por su
< >

Figura 5. Esquema de la caja prototipo

escape al acelerar sus vehiculos,
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llenando asi la caja con un gas contaminante.

10.- Pasabamos entonces al laboratorio para realizar las pruebas pertinentes, la
primera de todas era comprobar que se tenia un gas dentro de la caja, colocando un
laser que atravesara la caja y si es que se tenia un gas, ya que las particulas del gas
contaminante estarian chocando con el haz de luz disparado por el laser, este tenia que
hacerse visible al atravesar la caja.

11.- Una vez comprobada la existencia de un gas dentro de la caja, esta se exponia a la
radiacion solar para que asi el gas contenido dentro se calentara; tal y como pasa en el
Efecto Invernadero.

12.- Se conectaba todo el sistema a cinco graficadores Xplorer tomando cinco de los
diez sensores de temperatura para asi medir como varia la temperatura a diferentes
alturas de nuestro sistema, tal y como sucede en la atmodsfera, estos cinco sensores se
conectaban a los cinco Xplorer respectivamente para asi obtener las graficas de

Temperatura vs. tiempo.
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Figura 6. Esquema del funcionamiento del sistema.
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13.- Se esperaba un lapso de media hora para revisar la evolucion de las graficas,
posteriormente se esperaba un lapso de una hora para evaluar el cambio de las
graficas.

14.- Se repitié este proceso durante dos dias con la presencia de calor intenso.

15.- Una vez obtenidas las graficas, se pas6 a analizarlas para poder determinar la
ecuacion que representara la dependencia de la temperatura y el tiempo entre si.

6.- Resultados.

Se terminé de construir la caja con los espacios para colocar los sensores de
temperatura Pasco. Se tomaron medidas de temperatura para un periodo de tiempo de
1 hr y con una separacion entre cada sensor de temperatura de 5cm, y al conectar el
sensor al graficador Xplorer. Se observaron temperaturas en cada sensor que oscilaron
de la temperatura inicial de 24°C a la de 49°C . No pudimos observar grandes
diferencias entre los sensores dependiendo de la altura, porque creemos que en 5cm
no puede observarse cambios significativos, por lo que pensamos redefinir el

procedimiento para separaciones entre los sensores, a valores de mas de 1m.
7.- Conclusiones.

Podemos concluir que las temperaturas que se registraron dentro de la caja fueron del
orden de 49°C, lo cual nos indica que CO, absorbe la energia luminosa sin permitirle
salir de la caja, generando un sobrecalentamiento de gas en el interior de la caja. No
pudimos encontrar una relacion entre la temperatura y la altura dentro de la caja por ser
muy pequefias las alturas a las que se colocaron los sensores, por lo que pensamos

redefinir la posicion de los sensores y alcanzar separaciones del orden de metros.
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