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Division de Calidad de Aire del Estado de Carolina del Norte

La Divisién de Calidad de Aire (por sus siglas en inglés, DAQ) trabaja para proteger
y mejorar la calidad del aire en Carolina del Norte, para el bienestar de la salud y el
econdémico de todos. Para cumplir con esta mision, la Division opera en el estado
una red de monitores de calidad del aire que miden el nivel de contaminantes en el
aire. Ademas, desarrolla e implementa planes para establecer las futuras iniciativas,
asegura el cumplimiento de las normas, educa, informa y ayuda al publico con
respecto a la calidad del aire.

Programa Conciencia del Aire del Estado de Carolina del Norte

NC Conciencia del Aire es un programa de educacién a la comunidad de la Divisiéon
de Calidad de Aire que llega cada ano a miles de ciudadanos. Coordinadores locales
estratégicamente ubicados en seis grandes areas metropolitanas brindan asistencia
y educacién a estudiantes, publico en general, empresas y organizaciones en temas
relacionados a la reduccion de la contaminacién del aire y como aprender a proteger
su salud.
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RESUMEN

En este conjunto de actividades breves
y faciles, los estudiantes tendran
la oportunidad de aprender de una
manera divertida sobre las particulas

en suspension en el aire y como nuestro PR EG U NTAS
ist iratorio las filt Isa.
Los estudiantes tambien aprenderan 2 ESENCIALES

simular instrumentos de muestreo de *;Qué efecto tiene la materia
particulas mediante el disefio simple particulada en las personas y el medio
de muestreadores de papel. ambiente?

e ;Por qué necesitamos medir lo que

TIEMPO DE LECCION estd en el aire?

Actividad 1. 20 minutos ¢ ;,Como podemos determinar la
Actividad 2. 20 minutos cantidad y el tipo de material
Actividad 3. 2 - 45 minutos particulado presente en el aire

. . ?
-aproximadamente 2 periodos de clase alrededor de la escuela?

NORMAS ESENCIALES DE

CAROLINA DEL NORTE
Niveles de grado:
Grado 3 Grado4 Grado 5

3.P2.1, 3.L1 4.PCH.21 5.L1

Una descripcion de las Normas
Esenciales del estado de Carolina del
Norte, y la explicacién de los objetivos,
relacionados con esta leccidon, se
encuentran al final de este documento.
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HACIENDO
CONEXION

Algunas particulas son tan pequefas que no se
pueden ver a simple vista, pero pueden detectarse
por otros medios. Los cientificos e ingenieros
disefian instrumentos que atrapan particulas
suspendidas en el aire para poder identificar y
estudiar los tipos de estas. Muchas de estas
particulas son tan pequefias que no se pueden
ver a simple vista y deben verse a través de un
microscopio. Las particulas mas grandes conlas que
los estudiantes pueden estar familiarizados y que
pueden verse a simple vista son el polvo, el polen,
las hojas y el hollin. Las actividades contenidas en
esta leccién les daran a los estudiantes una mejor
comprension de la contaminacién por particulas,
de qué estan hecha, la variaciéon de particulas
por ubicaciéon y cémo medir particulas en el aire.

R

e R

Filtros

EZ

ARF | Flondow

3 TR
Filtros de acondicionador de aire
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jj) &S Qué hay en nuestro aire?

TRASFONDO

¢ Qué es material particulado y como entra en nuestro cuerpo?

La “materia particulada”, también conocida como contaminacion de particulas o PM, no es solo
polvo. La materia particulada es el término usado para la mezcla de particulas sélidas y gotitas
liquidas que se encuentran en el aire. Algunas particulas, como polvo, suciedad, hollin o humo,
son lo suficientemente grandes u oscuras como para verse a simple vista. Otras son tan pequefnas
que solo pueden detectarse usando un microscopio electrénico. PM puede contener suciedad,
moho, polen, hollin, humo, metales, gotas de acidos y productos quimicos organicos. Reacciones
quimicas complejas ocurren en el aire como quimicos, vapor de agua y mezcla de PM. Algunas
PM ocurren naturalmente de la agricultura, los incendios forestales, el suelo seco y los volcanes,
mientras que otros ocurren debido a la actividad humana, como la quema de combustible para la
energia, los procesos industriales, los vehiculos y la agricultura.

La Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) agrupa la contaminacion por particulas en dos categorias
de tamano. Estas particulas son tan pequenas que se miden en micrémetros. Un micrémetro, a
veces llamado micrén, es 1 /1,000,000 de un metro.

e Las “particulas gruesas inhalables” tienen entre 2.5 micrones y 10 micrones de
diametro. (PM, )

* Las “particulas finas” tienen 2.5 micrones de diametro. (PM, .)JComo se muestra en el
siguiente diagrama, para comparacion, la arena fina de playa tiene aproximadamente 90
micrones de diametro, y un cabello humano tiene entre 50 y 70 micrones de didmetro.

La cantidad de PM en el aire en un dia determinado varia segun la cantidad de actividad humana,
la ubicacién, la estacién del
ano, el clima y otros factores.

Por ejemplo, la cantidad de
material particulado disminuye
significativamente después de
la lluvia. En Carolina del Norte,
los niveles de PM son mayores
durante los incendios forestales
y/o durante el invierno cuando
las personas queman lefia para
calentarse.

" What is PM? https://www3.epa.gov/
regioni/airquality/pm-what-is.html

2 http://www.epa.gov/pm/graphics/pm2_5
graphic 1g.jpg
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La contaminacién del aire y su salud ,
Air Info Now presents Lung Attack!

El tamafio de las particulas estd directamente | Learnabout how your lungs work and how
. . pollution affects them y

relacionado con el potencial de causar problemas de :

salud y/o dafios a los ecosistemas. La Organizacion .

Mundial de la Salud, asi como la EPA, sefalan que las (gas exchange) ovone

partlcula§ ’mas perjud|0|algs para la salud son aquellas Choose a kind of poliutioncnd | BIG partices (oM |

con un diametro de 10 micrémetros (UM) 0 Menos. UNn | see what happens to the LUNGS [l pariies (v

micrdometro, a veces llamado micrén, es 1 / 1,000,000 —

de un metro. Estas particulas pequefias generalmente DEQ, Pima County, AZ: Lung Attack

pueden pasar a través de la narizy la garganta e ingresar  http://web1.pima.gov/deg/lungattack/

a los pulmones. Una vez inhaladas, estas particulas lungplay.htm

pueden afectar el corazén y los pulmones, y causar

efectos graves a la salud.

Las particulas grandes (mas de 10 micrones) generalmente son filtradas por los pelos de la nariz
y la garganta, llamados cilios, y son expulsados del cuerpo a través de la tos y el estornudo.
Es posible que los filtros del cuerpo no funcionen con particulas de menos de 10 micrones, lo
que les permite llegar y depositarse en los pulmones. Las particulas de menos de 2.5 micrones
pueden penetrar aun mas en nuestro cuerpo, llegando a los diminutos sacos de aire en el pulmén
llamados alvéolos, donde se produce el intercambio de oxigeno y sangre.

La materia particulada fina, mas pequefia que 2.5 micrones (PM,,), es un contaminante
preocupante porque una vez inhalada puede afectar negativamente el corazén, los vasos
sanguineos y los pulmones. Los estudios demuestran que las personas expuestas a particulas
finas durante un largo periodo de tiempo pueden tener un riesgo mayor de enfermedades
cardiacas y/o pulmonares.

Muchos estudios cientificos han demostrado que la exposicion a PM, . se asocia con una mayor
frecuencia de enfermedades infantiles y la reduccion de funcién pulmonar. Los nifos tienen una
alta vulnerabilidad fisiolégica a la contaminacién del aire porque tienen vias respiratorias angostas
y sus pulmones aun se estan desarrollando. La irritacidon pulmonar causada por contaminantes
del aire que producirian solo una respuesta leve en un adulto sano puede provocar un efecto
potencialmente dafino en un nifio. También hay estudios cientificos que conectan la exposicion
a altos niveles de PM a las afecciones respiratorias en adultos y ancianos.

Para obtener mas informacion sobre la contaminacion por particulas y su salud, consulte: http://
www3.epa.gov/airnow/particle/pm-color.pdf

¢ Por qué Carolina del Norte mide la contaminacién por particulas?

A principios de la década de 1970, la EPA identificé seis contaminantes del aire principales que
afectaban la calidad del aire-ambiente y establecio limites de concentracion para estos. El material
particulado es uno de estos seis contaminantes principales o criterios y los limites se conocen
como Estandares Nacionales de Calidad del Aire Ambiental (NAAQS). Los estados monitorean
la calidad del aire, incluyendo el PM, para averiguar cuanta contaminacién hay en el aire y para
garantizar que los niveles de contaminantes cumplan con los estandares, basados en la salud.
Datos precisos sobre la medicién de particulas son esenciales para garantizar que se mantengan
los estandares de salud publica.

Producto del Programa G\
de Conciencia del Aire O \/\/\/\/\/\/NGA'R.OI’Q


http://www.itsourair.org
http://www3.epa.gov/airnow/particle/pm-color.pdf
http://www3.epa.gov/airnow/particle/pm-color.pdf
http://Lung Attack
http://web1.pima.gov/deq/lungattack/lungplay.htm
http://web1.pima.gov/deq/lungattack/lungplay.htm

jj) &S £0Qué hay en nuestro aire? brados 3-5

¢Como mide N.C. DAQ la contaminacion por particulas?

N.C. DAQ opera unared de monitoreo de calidad del aire en todo el estado donde los instrumentos,
conocidos como micro balanceadores y BAM (Beta Attenuation Mass Monitors), recolectan
particulas suspendidas en el aire. Estos instrumentos pasan una muestra de aire a través de una
fuente de luz y un detector de luz. El detector detecta cuanta luz esta siendo bloqueada por las
particulas. El instrumento recoge la muestra de aire y mide las particulas continuamente y envia
los datos a una computadora. Este método de medicidn es rapido y preciso. Para verificar que
el instrumento mida el PM con precisién, la Divisién tiene un segundo dispositivo de medicion
llamado muestreador de diferencia de peso dado la masa de PM en el aire. Este método utiliza
un filtro para recoger PM del aire. Los filtros se pesan antes como después del muestreo, y la
diferencia en el peso proporciona la masa de PM en el aire. Varios factores clave son importantes
para recopilar datos precisos de PM, como son la ubicacién del muestreador de particulas, los
meétodos de recoleccion y el manejo de las muestras.

N.C. DAQ determina donde colocar los muestreadores de particulas en nuestro estado en
funcién de la poblacién y las fuentes de contaminacién. Estas ubicaciones se llaman “sitios de
monitoreo”. Multiples contaminantes del aire junto con los datos meteorolégicos se miden en
cada sitio. Este mapa muestra la ubicacion de los sitios en todo el estado.
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Para obtener mas informacién acerca de los sitios de monitoreo de aire de N.C. DAQ, su
ubicacién y los contaminantes que se muestrean en cada uno, visite:

https://www.google.com/maps/d/viewer?mid=120JNXp8IGxKO5aPZxvOHsZrZ5bQ&l1=35.7271
2461620244%2C-81.74753433593758&z=7

N.C. DAQ publica los datos que se recopilan y se analizan a diario de los sitios de monitoreo en
la pagina web de N.C. DAQ. Puede encontrar el informe de datos en http://deq.nc.gov/about/
divisions/air-quality/air-quality-monitoring.
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¢ Como sabes qué tan buena o mala es la calidad del aire cada dia?

Los datos de monitoreo a nivel estatal se informan diariamente utilizando el indice de la Calidad
del Aire (por la siglas en inglés, AQI) 3. El AQI es una herramienta de codigo de color de la
EPA que se utiliza para indicar cuan limpio o contaminado esta el aire en su area y los efectos
asociados a la salud. El AQI se centra en los efectos sobre la salud que puede experimentar en
unas horas o dias después de respirar aire contaminado. La forma mas sencilla de saber qué
tan buena o mala es la calidad del aire para el dia y o que se predice que sera el dia siguiente
es a través del prondstico de la calidad del aire. La EPA utiliza el AQI para informar al publico de
manera rapida y facil sobre la calidad del aire local.

EPA- indice de la Calidad s o

d e I AI re baeno) otosp  Calidad de aire es considerada satisfactoria, y la cali-
dad de aire no representa ningun riesgo para la salud.

i i i Te i Calidad de ai ble, si bargo hay ef
A nivel mundial, la Organizacién Mundial de la PPN [steladod oot sdiv il

SalUd 4 eStabIece pautas basadaS en |a SaIUd personas en la poblacién sensitiva a estos contaminantes.

perjudicial para Miembros de grupos sensitivos quizas puedan

para |a Calidad del aire_ M uchos paises han grupos sensitivos | 10110100 | experimentar efectos a la salud. Pablico en general

probablemente no sea afectado.
adoptado ind|CeS Cod |f|CadOS por ColoreS M Todo el mundo puede comenzar a experimentar efectos
. . . , . perjudicial en la salud. Miembros de grupos sensitivos pueden
Simi |al’eS a IOS de Ia EPA para Infol’mar al pu bI|CO experimentar serios efectos a la salud.

sobre los altos niveles de contaminacion del muy periudicial | 201 to 300
aire. En algunas ciudades como Londres, la
Ciudad de México o Beijing, la calidad del aire
es monitoreada de cerca por los altos niveles de contaminacién del aire y los serios problemas
de salud que puede causar en la ciudadania. A pesar de conocer los efectos adversos a la salud
muchos paises todavia no monitorean la calidad del aire. El mapa a continuacién presenta el nivel
promedio de contaminacion del aire en los paises con sistemas de monitoreo. Muchos lugares,
incluyendo partes de Asia Central, Africa y América del Sur, luchan contra la mala calidad del aire,
como se indica en el siguiente mapa.

[Fuente de informacién: airnow.gov]

Mapa de los niveles de calidad de aire en todo el mundo

Map of AQ levels all over the world °

3 http://airnow.gov/index.cfm?action=agibasics.aqi

4 http://www.who.int/topics/air_pollution/en/

5 http://agicn.org/map/world/

Producto del Programa 8
de Conciencia del Aire \,< \/\/\/\/\/\/NGA'R-OI’Q



http://www.itsourair.org
http://Índice de la Calidad del Aire (por la siglas en inglés, AQI)
http://Índice de la Calidad del Aire (por la siglas en inglés, AQI)
http://Organización Mundial de la Salud
http://Organización Mundial de la Salud
https://airnow.gov/index.cfm?action=aqibasics.aqi
http://www.who.int/airpollution/en/
http://aqicn.org/map/world/

¢Qué hay en nuestro aire? Grados 3-5

MATERIALES

e Cartel/cartdon

e Tijeras

* Regla

e (Cinta adhesiva transparente
e Papel transparente

e Vaselina

¢ Hilo de estambre o cuerda
e Lupas o microscopio

e Perforadora

e Marcadores permanentes

e Tapas de botella

e Cuaderno o diario cientifico
e Periédico usado o desechos de papel
e linterna

VIDEOS y POSTERS

e EPA, Diagrama del Pulmon, Efectos de los
Contaminantes Comunes del Aire

e DEQ, Pima County, AZ: Lung Attack
e |ts Our Air, Forescasting Air Quality Video

*  YouTube: Kirsten Dirksen, Monitor your air quality
using an Arduino-Android DIY sensor

e  YouTube: RGKleid, Nephelometer video1

5 http://aqicn.org/map/world/
6 Effects of Common Air Pollutants, EPA. http://epa.gov

7 Lung Attack. http://web1.pima.gov/deg/lungattack/lungplay.htm
8 http:/itsourair.org/2-3-forecasting-air-quality

9 hitps://www.youtube.com/watch?v=aYGzRV-W3ec

10 hitps://www.youtube.com/watch?v=beEh4kE66VM
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Air Info Now presents Lung Attack!

Learn about how your lungs work and how
pollution affects them y

Normal breathing (&)
(gas exchange)
Choose a kind of pollution and BIG particles (PM,,)
see what happens to the LUNGS -
small particles (PMm

DEQ, Pima County, AZ: Lung Attack
http://web1.pima.gov/deqg/lungattack/
lungplay.htm

It's Our Air, Forescas:tinq Air Quality Video
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CONSEJO PARA LOS MAESTROS

- Recuérdeles a los alumnos que parte de la materia particulada recogida sera visible a
simple vista o con lupa, pero es posible que se necesite un microscopio para ver algunas
particulas que son muy finas 0 muy pequenas.

- Recuérdeles a los alumnos que, aunque las particulas que ven en sus muestreadores
parecen relativamente pequenias, el PM, . es mucho, mucho mas pequefio. Comparta la
tabla de comparacién de tamanos que se encuentra en pagina 22 con sus alumnos para
explicar las diferencias relativas de tamano de las particulas.

- Use imagenes ampliadas de polvo, acaros del polvo, moho y hollin para dar a los
estudiantes una representacion visual de lo que pueden encontrar mientras miran bajo el
microscopio.

- Verifique y planee acorde al prondstico del tiempo para ver si va haber viento, lluvia o
nieve antes de colocar los muestreadores de aire afuera.

- Use pelotas de golf, granos de café, granos de café usados o arena para demostrar mejor
las diferencias entre los tamafios de particulas gruesas y finas.

- Haga que los estudiantes usen un diario o un registro del tiempo para que comiencen a
comprender la importancia de registrar la informacién cientifica.

CALENTAMIENTO Materiales a Usar

Comience la actividad pidiendo a los alumnos
que definan que es contaminacion del aire, la
contaminacién de particulas y sus efectos sobre
la salud. Pregunteles a los estudiantes cémo
sabemos que existe contaminacioén del aire. jLos
contaminantes del aire son visibles, invisibles o
ambos? Pidales a los alumnos que den ejemplos
de contaminantes del aire provenientes tanto de
fuentes naturales, como de la combustion de
combustible y la industria (por ejemplo, incendios,
polvo de granjas, humo, gases de escape de los
automdviles). Haga una lista de sus respuestas en
el pizarrén.

Filtros de acondicionador de aire

Muestre a los alumnos ejemplos comunes de colectores y filtros de particulas de aire (por
ejemplo, filtros de aire de calefaccién / aire acondicionado, filtros de aire de automévil o un
filtro de café). Mostrarles filtros sucios que les permita ver el PM recolectado. Explique a los
alumnos que la suciedad y las particulas que se encuentran en el filtro se llaman particulas
o particulas contaminantes.

8 http://itsourair.org/2-3-forecasting-air-quality
o https://www.youtube.com/watch?v=aYGzRV-W3ec
" https:/www.youtube.com/watch?v=beEh4kEBBVM
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ACTIVIDADES

Actividad 1. Descubre particulas flotando en el aire

Usando una linterna, los estudiantes descubriran cuantas
particulas estan suspendidas en el aire.

Podemos ver particulas de polvo o polen
flotando alrededor de las areas donde vivimos,
pero no hacemos la conexién de esto con
contaminacion del aire. Esta simple actividad
les dard a los estudiantes una idea visual de lo
que esta en el aire y que es la contaminacion ‘ - ‘
de particulas. W\ 1%¢ £ Discover particles
1. Explique que esta actividad se realizara floating in the air
con las luces apagadas. Pidales a los :

alumnos que mantengan la calma y
presten atencién a las instrucciones.

https://youtu.be/3TdabgbiojU

2. Cierre las persianas de ventanas y
puertas y apague las luces. Usando una
linterna, muestre a los estudiantes cémo
se ven las particulas en el aire en el rayo de luz de la linterna.

3. Luego, pida a un alumno que sacuda las persianas o un plumero, o que rocie agua en el
aire.

4. Encienda las luces y solicite a los alumnos que hagan dibujos y descripciones de lo que
vieron en sus diarios.

5. Tomese este tiempo para explicar qué es la contaminaciéon de particulas, cémo viaja en el
aire y como entra en nuestros pulmones.
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Actividad 2. Como nuestro cuerpo filtra las particulas
suspendidas en el aire

Los estudiantes disfrutaran de un juego disefiado para simular
como nuestro cuerpo filtra las particulas del aire. Durante el
juego, los estudiantes aprenderan la definicién de particulas del
aire (gruesas y finas) y cilios. Los pequenos pelos nasales y los
cilios son parte de nuestro sistema respiratorio y sirven como
filtros que eliminan muchas particulas antes de que entren en
nuestros pulmones. Usando bolas hechas de papel o periddico,
los estudiantes jugaran un juego disefiado para hacer una
representacion visual de como nuestro cuerpo filtra particulas
del aire a través de nuestro sistema respiratorio.

1. Haga 25-35 bolas de papel arrugado

Usando papel periddico o de desecho, haga bolas de Con papel de periddico o papel de
diferentes tamafios, desde el tamafio de bolas de béisbol desecho, haga bolas de diferentes
hasta el de canicas. Las bolas del tamafio de bolas de béisbol ~t@manos, desde el tamano de
. . ~ bolas de béisbol al de canicas.

representaran las particulas gruesas y bolas del tamafio de

canicas representaran particulas finas. Asigne la mitad de la

clase para hacer particulas gruesas y la mitad para hacer particulas finas. Recomendamos usar
papel mas grueso para proporcionar peso y textura.

2. Divida la clase en dos grupos

El grupo 1 (de 3 a 5 estudiantes) sera el “grupo de contaminacion del aire”, el grupo 2 (resto de
la clase) sera el “grupo de cilios” del sistema respiratorio, y el piso detras del grupo 2 seran los
“pulmones”. Marque el area que representara los pulmones. Recomendamos jugar este juego en
un area donde las bolas de papel se puedan recoger facilmente.

Informe al Grupo 1 que arrojaran los “contaminantes particulados” al grupo 2. El Grupo 2
actuara como cilios agitando los brazos e intentando bloquear (no atrapar) las particulas y su
responsabilidad es defender los pulmones de las
Grupo 1 | particulas. Cualquier bola de papel que pase de manos

%%% La contaminacion | del grupo de Cilios habra “llegado a los pulmones”
del aire | 3. Practique
0= LT &=

= &= Deje que el grupo de cilios practique moviendo
Grupo 2 los brazos hacia adelante y hacia atras para
Cilios desviar las bolas de papel, mientras que el grupo

de contaminacién del aire intenta arrojar sus

\/\f\/\/\j\/\]\/\f (Piso) bolas a los pulmones. Recuérdeles a los grupos

que no estan tratando de “ganar” sino de imitar la
\/\W\/\/\/\NP ulmones contaminacion del aire que llega a los pulmones.
Entonces, el grupo de contaminacién del aire

deberia tratar de lanzar las bolas directamente a

El grupo 1 (de 3 a 5 estudiantes) sera el "grupo
de contaminacion del aire", el grupo 2 (resto

de la clase) sera el "grupo de cilios" del sistema los brazos del grupo de cilios, mientras agitan sus
respiratorio y el piso detras del grupo 2 sera el brazos. Repite el juego varias veces rotando roles
“pulmon’”. de estudiantes.
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1. Simule la contaminacion de
particulas que entran al cuerpo

a. Particulas gruesas

Dele al grupo de contaminacién
del aire las bolas grandes de papel
y digales que las arrojen a los
brazos del grupo de cilios. Cuente
la cantidad de particulas gruesas
que llegaron a los pulmones detras
de los cilios. Pregunte al grupo de
cilios qué facil o dificil fue proteger
los pulmones de las particulas
gruesas.

b. Particulas finas
Digale al grupo Cilio que ahora protegeran los pulmones de la contaminacién del aire por
particulas finas. Dele al grupo de contaminacion del aire las bolas de papel de tamafo
pequefno. Una vez mas, digale al grupo de cilios que mueva los brazos para defender los
pulmones. Cuente la cantidad de particulas finas que llegaron a los pulmones. Pregunteles
si esta tarea fue mas facil o mas dificil de lograr. Luego pregunte si los cilios pueden
proteger mejor los pulmones de particulas gruesas o particulas finas.

c. Juntas particulas finas y gruesas
Recoja todas las bolas de papel y cambia
los roles y repita el juego. En esta sesidn,
el grupo de contaminacién del aire lanzara
ambos tamafios de bolas al mismo tiempo y
contara el numero de bolas gruesas y finas
que llegan a los pulmones.

SISTEMA RESPIRATORIO HUMANO

2. Extension: Andlisis de datos
Este podria ser un buen momento para calcular
fracciones.

a. Permita que los alumnos cuenten el total
de bolas, gruesas y finas que alcanzaron la
linea o area del pulmoén.

Ejemplo: Gruesas: 3 de 25; 3/25
Finas: 10 de 25; 10/25

b. Discuta por qué las particulas pequefas
pueden llegar alos pulmones mas facilmente
que las particulas mas grandes. Refresque
y refuerce los términos contaminacion del
aire, particulas, cilios y alvéolos y el rol de estos en nuestro sistema respiratorio.
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Grados 3-5

Muestreador
]<— 3% —>\ Actividad 3. Muestreador de Particulas

3

T En esta actividad, los estudiantes aprenderan a construir un

muestreador de particulas de aire usando una tira de papel.
Luego lo colocaran en diferentes lugares alrededor de su
escuela para recolectar muestras de PM y aprenderan cémo
la ubicacion y las condiciones climaticas pueden afectar la
cantidad de particulas recolectadas.

Los objetivos de esta actividad son:

Cinta e Comparar los tamafos y el tipo de particulas que
/ se encuentran en el aire, y establecer la conexién
Cuerda de coémo la PM llega a nuestros pulmones.

e Hacer una hipdtesis sobre lugares alrededor de la
escuela que podrian tener la mayor cantidad de
particulas en el aire.

e \Ver como cambia la materia particulada
recolectada en relacion con el tiempo y el clima.

e Comprender qué significa “recolectar una
muestra”.

Consejos para el maestro:

e |as tiras de papel deben etiquetarse con la fecha,
la ubicacion y el nombre del estudiante o grupo.

—

e Coloque una tira de control en su salén de clase
para comparar resultados.

e Informe a la administracion de la escuela,
A profesores y conserjes de su experimento para
que no alteren los muestreadores.

‘4— —>|«— =

1. Construccion del muestreador Solo para darles la idea de cdmo se debe ver un
muestreado, enseie un muestreador términado.
Paso 1. Haciendo los huecos

a. Provea los materiales para hacer las tiras y deje que los grupos exploren sus
propias ideas de como construir el muestreador. Los estudiantes pueden usar
carton, cartulina o cualquier material reciclable para construir sus muestreadores.

b. Use una tapa de botella para marcar los circulos en la tira de papel. Recorte los
bordes interiores de los circulos marcados para crear un agujero abierto. Asegurese
de que el diametro de todos los agujeros sea similar en tamano. Si tiene una
perforadora grande de 1 pulgada de diametro, puede facilitar la construccion.

c. ldentifique cada hueco con un numero o dia de la semana.
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2. Planeando la ubicacion

¢Que hay en nuestro aire?

Paso 2. Para colgar el muestreador, haz un agujero en la parte superior
de la tira de papel y ata una cuerda.

Paso 3. Preparacion del area adhesiva

a. Usando la cinta adhesiva o papel transparente, cubra la parte
posterior de la tira de papel para crear el area para atrapar las
particulas. Si esta usando papel transparente, se puede usar una
capa fina de vaselina sobre papel transparente.

b. Después de colocar la cinta o el papel transparente en la parte
posterior de la tira, cubra los huecos con las tapas de botella,
dejando solo un hueco descubierto para el primer dia de muestreo.
Asegurese de que las tapas no toquen el material adhesivo.

a. Discuta la importancia de donde ubicar el muestreador en la escuela.
Pregunte a los estudiantes como la ubicacién del muestreador puede
afectar los resultados de su estudio. Pidales a los estudiantes que
predigan qué muestra captara la mayor cantidad de particulas. Haga

Grados 3-5

una lluvia de ideas con los estudiantes sobre qué lugares de la escuela pueden
ser interesantes y trabaje con los alumnos para que escriban una declaracién que
expliaue sus predicciones en comparacion al muestrador que se colocara en el

4
Nota

«

1. Asegurese de que los

muestreadores colocados
afuera estén cubiertos en caso
de lluvia o revise el prondstico
para asegurarse de que no
haya lluvia y las muestras se
arruinen.

. Muestra de control: mantenga
un muestreador en el salén
de clases para comparar
los resultados de los otros
muestreadores.

. Use la hoja de referencia

de la pagina 22 para ver las
particulas.

Producto del Programa
de Conciencia del Aire

T

C.

salon (control). Escriba las respuestas en la pizarra.

Los estudiantes pueden desarrollar un mapa simple
de la escuela y hacer marcas en el mapa para saber
dénde van a ubicar los muestreadores.

Asegurese de colocarlos muestreadores cercadelas
areas donde el aire entra y sale de la escuela, como
las tomas del aire acondicionado, puertas y areas
que podrian tener altos niveles de contaminacion,
como el area de los estacionamientos.

Verifique que todos los muestreadores hayan
sido cuidadosamente etiquetados con la fecha,
ubicacion y nombre del estudiante o equipo.

Haga que los equipos cuelguen los muestreadores en
las ubicaciones que seleccionaron. Asegurese de que
la cuerda de la muestra esté atada de forma segura
para evitar que la muestra se caiga y contamine
las superficies adhesivas. Asegurese de que los
muestreadores estén colgados en lugares donde no
golpeen otras superficies para evitar la pérdida de
particulas o la contaminacion de la muestra.

W\ NGAIR.Org
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3. Actividades de muestreo

a. Sidecidio hacer un muestreo diario, cada dia los estudiantes quitaran una tapa de botella
y cubriran el agujero del dia anterior. Recuérdeles que tengan cuidado de no alterar las
muestras del dia anterior.

b. Pidales a los alumnos que escriban sus observaciones diarias en una hoja de calculo
0 en sus diarios. Haga que los estudiantes escriban las condiciones del clima para ese
dia. Puede usar una cartulina o una hoja para desarrollar una tabla de observaciones, o
usar la computadora. Permita que sean los estudiantes los que escriban la informacién.
A continuacion, se proporciona un ejemplo de un cuadro para registrar observaciones.

c. Sies posible, tome fotografias a las muestras recolectadas cada dia, para que si algo le
sucede a la muestra los estudiantes aun tengan algunos datos para revisar.

Ejemplo de Hoja de Observaiones

Stodent i
rm'ua"{e- Lovation ot Temprtore ¢ Observation For Each Pay

Winners Front door |Lots of foot 75° - 2! Spots look Spots look
traffic; Rainy day like pieces like plant

door Is of leaves material
opened
frequently

4. Registrando las observaciones
a. Haga que los estudiantes recojan cuidadosamente los muestreadores de particulas.

b. Usando una lupa o un microscopio, haga que los estudiantes observen cada una de
las muestras recolectadas. Para cada muestra, los estudiantes intentaran identificar y
contar los diferentes tipos de particulas que se pegaron al area adhesiva. Un ejemplo de
lo que los estudiantes pueden ver se ve en la figura a continuacién. También recolectaran
muchas fibras pequefias, pelusa, cabello, etc.
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c. En una hoja de papel o
en su diario, haga que los material vegetal
alumnos dibujen las
particulas que ven a
través de la lupa o el ) s o
microscopio. Asegurese . y//pequenas
de que wusen las > & onl\vo
proporciones adecuadas -l ' / \\5
para las particulas, por N > 7
ejemplo, si la particula
ocupa la mitad de la
pantalla de visualizacién,
entonces debe dibujarse
como tal.

d. Como clase, cree dos
categorias de tamano
para el PM recopilado.
Cuente el numero de PM
recolectados en cada
categoria. Calcule la fraccion de PM en la categoria de tamafio grande (gruesa) y categoria
de tamafno pequeno (fina) en relacion con el numero total de particulas recolectadas.

Posibles materiales que podrian observarse con el vidrio
magnificado

Ejemplo: total de particulas observadas: 10
Gruesas: 3 de 10; 3/10 Finas: 7 de 10; 7/10
5. Discusion de resultados

Pidales a los alumnos que comparen los resultados observados con las particulas de la
imagen anterior (polvo, ceniza, hollin u otras particulas). Recuerde que, dependiendo de
la época del ano, el polen también puede estar presente.

Discuta los resultados observados de cada ubicacion y anime a los estudiantes a desarrollar

conclusiones usando las siguientes preguntas de ejemplo.

a. ¢Qué tipos, tamanos y numeros de particulas se encontraron en cada ubicacién? ;Qué
ubicacion mostré6 mas particulas? ;Qué categoria de tamafo fue la méas relevante?
¢ Grueso o fino?

b. ¢Las ubicaciones seleccionadas dieron resultados interesantes o importantes? ¢ Deberian
otras areas escolares haber sido parte del experimento?

c. ¢Como influyeron las condiciones climaticas en los resultados? Pregunte a los alumnos
como las diferentes estaciones pueden afectar los resultados.

d. ¢Como afectaron las actividades humanas a los resultados? Ej. Los autos o autobuses,
puertas abiertas de entrada y salida.

e. ¢Crees que los materiales utilizados para construir el muestreador afectaron los
resultados? ¢Podrias mejorar el disefio para ser mas efectivo? Si es asi, {como puede
hacer que el disefio sea mas efectivo?
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GLOSARIO

e Materia particulada (PM)- definido por los cientificos como una mezcla de particulas
extremadamente pequenas y gotas liquidas en el aire. Tiene muchos componentes como
suciedad, moho, polen, hollin, humo, metales, gotas de acidos y productos quimicos
organicos. Las reacciones quimicas complejas ocurren en el aire como productos quimicos,
vapor de agua y mezcla de PM. Algunas PM se producen naturalmente de tierra seca,
vegetacion, incendios o volcanes, mientras que otras ocurren debido a la actividad humana,
como la guema de combustible para energia, procesos industriales y la agricultura.

e Contaminacién del aire - mezcla de particulas sélidas y gases, artificiales y naturales,
suspendidos en el aire. La contaminacién del aire puede causar problemas de salud y dano
ambiental.

e Sistema respiratorio: el sistema de érganos y estructuras, como los pulmones en los
mamiferos y las branquias en los peces, que participan en el intercambio de oxigeno y
diéxido de carbono entre un organismo y su entorno.

e (Cilios: pelo fino como proyecciones de ciertas células en el tracto respiratorio que barren al
unisono para filtrar los fluidos y las particulas del aire que se inhala.

e Alvéolo- son pequefios sacos dentro de nuestros pulmones que permiten que el oxigeno y el
dioxido de carbono se muevan entre los pulmones y el torrente sanguineo.

 indice de calidad del aire: es un sistema simplificado para informar las mediciones diarias de
la calidad del aire. Utiliza cinco categorias para indicar qué tan limpio o contaminado esta el
aire, y si puede experimentar impactos en la salud debido al nivel de contaminacion del aire.
El AQI se centra en los efectos sobre la salud que puede experimentar en unas horas o dias
después de respirar aire contaminado.

e Muestreo de aire: la recoleccion de contaminantes en el aire utilizando un dispositivo
mecanico, como una pompa, para extraer la mezcla de aire/contaminante a través del
dispositivo de muestreo, como un tubo sorbete, un filtro o una bolsa de muestra.

NORMAS ESENCIALES DE CAROLINA DEL NORTE (en inglés)
Grade 3:
Science
3.P.2.1 Recognize that air is a substance that surrounds us, takes up space and has mass.

Grade 4:
Science
4.PCH.2.1 Identify the basic components and functions of the respiratory system.

Grade 5:

Science
5.L.1 Understand how structures and systems of organisms (to include the human body)
perform functions necessary for life.

5.E.1.1 Compare daily and seasonal changes in weather conditions (including wind speed
and direction, precipitation, and temperature) and patterns.
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NOTAS AL PIE

" What is PM? http://www.epa.gov/region1/airquality/pom-what-is.html

? http://www.epa.gov/pm/graphics/pm2 5 _graphic 1g.jpg

° http://airnow.gov/index.cfm?action=aqibasics.aqi

* http://www.who.int/topics/air_pollution/en/

® http://agicn.org/map/world/

® Effects of Common Air Pollutants, EPA. http://epa.gov

" Lung Attack. http://web1.pima.gov/deq/lungattack/lungplay.htm

8 https://vimeo.com/129567885

° https://www.youtube.com/watch?v=aYGzRV-W3ec

"% https://www.youtube.com/watch?v=beEh4kE66vM
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