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Resumen

La ventilacién correcta y a menudo de las aulas y otros espacios de los centros
educativos es basico para frenar la expansién del coronavirus covid-19 durante el
curso escolar. Frenar la expansion en los centros educativos es uno de los grandes
retos de la contencién de la pandemia y parte de esa prevencidbn pasa por

acondicionar el aire en los espacios cerrados de ensefianza.

El alumnado ha detectado a lo largo del segundo trimestre la siguiente
problematica: debido a la bajas temperaturas y aunque la calefaccion de las aulas
permanecia encendida, con las ventanas y puertas de las aulas abiertas el frio
llegaba a ser tan intenso que algunos alumnos pedian se cerraran dichas ventanas.
Delante de esta problematica los alumnos de 2 Bachillerato de Tecnologia Industrial
proponen una solucion técnica basada en los valores medidos de CO; en el aula y
que permitiria tener las ventanas y la puerta el mayor tiempo posible cerrada para
mantener el confort térmico. La solucién técnica basada en una medicion continua
del nivel de CO; dentro del aula, dicho valor aparece en una pantalla OLED vy para
avisar a los alumnos de uno manera mas clara se refleja dicho aumento con la
variacion de color de un LED RGB, inicialmente verde (400-600 ppm de CO,),
pasando por azul para un nivel intermedio (600-800 ppm de CO,) y cambiando a
color rojo al llegar al limite (800 ppm de CO;). Una vez alcanzado dicho limite y
siguiendo la recomendaciones del Ministerio de Educacion antes resefiadas se
procedera a la apertura de la puerta y ventanas para asegura una buena ventilacion
durante 10 minutos. Transcurridos esos 10 minutos si el nivel de CO, se mantuviese

por encima de 800 ppm se mantendran abiertas y se repetira el ciclo de nuevo.

Para la realizacibn de nuestro proyecto, y debido a la situacion cada uno de
los componentes ha realizado la programacion y simulacion de manera individual
con un Kit de Arduino Uno, con los necesarios sensores y actuadores. Se utiliza
como software ArduinoBlocks, Ya con posterioridad en el montaje de las maquetas
el trabajo se realiza en grupos en el aula taller, dificultado en gran manera al tener
que mantener las distancias de seguridad COVID-19. En el video que hemos
rodado y que presentamos mas adelante, puede observarse el resultado sobre una

maqueta de un aula.
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Automatizacion, nivel de CO,, sefalizacion luminosa variable, ventilacién natural
cruzada.
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1. Desarrollo

1.1 Introduccién
La ventilacion correcta y a menudo de las aulas y otros espacios de los

centros educativos es basico para frenar la expansién del coronavirus covid-19
durante el curso escolar. Frenar la expansién en los centros educativos es uno de los
grandes retos de la contencién de la pandemia y parte de esa prevencion pasa por

acondicionar el aire en los espacios cerrados de ensefianza.

En las MEDIDAS DE PREVENCION, HIGIENE Y PROMOCION DE LA SALUD
FRENTE A COVID-19 PARA CENTROS EDUCATIVOS EN EL CURSO 2020-2021
dictadas por el Ministerio de Educacion y Formacion Profesional, se recoge dentro del
aptado 4.3.2 las recomendaciones de ventilaciéon del centro donde se indica: “Asi
mismo nueva evidencia sobre la transmision del SARS-CoV-2 por aerosoles
hace necesario enfatizar la importancia de la ventilacién y reforzar algunas
recomendaciones relacionadas. En el Anexo VI se detallan los criterios

generales para asegurar la ventilacion.

2.1. La ventilacion natural es la opcion preferente.

Se recomienda ventilacién cruzada, si es posible de forma permanente, con
apertura de puertas y/o ventanas opuestas o al menos en lados diferentes de la
sala, para favorecer la circulacion de aire y garantizar un barrido eficaz por todo
el espacio.

Es mas recomendable repartir los puntos de apertura de puertas y ventanas que
concentrar la apertura en un solo punto. Se debera ventilar con frecuencia las
instalaciones del centro, a poder ser de manera permanente, o al menos durante
10-15 minutos al inicio y al final de la jornada, durante el recreo, y siempre que
sea posible entre clases, garantizando ademas una buena ventilacion en los
pasillos; y con las medidas de prevencion de accidentes necesarias.

El tiempo de ventilacibn mencionado de 10-15 minutos es orientativo y debe
adaptarse a las condiciones y caracteristicas de cada aula. En situaciones de
alta transmision comunitaria de SARS-CoV2, se debe valorar la priorizacion de la
ventilaciéon natural por su efectividad en la prevencion de la transmision por
encima de aspectos como las condiciones de temperatura y humedad
necesarias para el confort térmico o a los requerimientos de eficiencia
energética.
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En el ANEXO VI se indica, basado en estudios cientificos, que el umbral
orientativo de 800-1000 ppm de concentracion de CO2 en valores absolutos
(incluyendo la concentracion exterior) no deberia superarse como garantia de

una buena ventilacién

El alumnado ha detectado a lo largo del segundo trimestre la siguiente
problematica: debido a la bajas temperaturas y aunque la calefaccion de las aulas
permanecia encendida, con las ventanas y puertas de las aulas abiertas el frio
llegaba a ser tan intenso que algunos alumnos pedian se cerraran dichas ventanas.
Delante de esta problematica los alumnos de 2 Bachillerato de Tecnologia Industrial
proponen una solucion técnica basada en los valores medidos de CO; en el aula y
que permitiria tener las ventanas y la puerta el mayor tiempo posible cerrada para
mantener el confort térmico. La solucién técnica basada en una medicion continua
del nivel de CO; dentro del aula, dicho valor aparece en una pantalla OLED vy para
avisar a los alumnos de uno manera mas clara se refleja dicho aumento con la
variacion de color de un LED RGB, inicialmente verde y cambiando a color rojo al
llegar al limite de 800 ppm de CO,. Una vez alcanzado dicho limite y siguiendo la
recomendaciones del Ministerio de Educacion antes resefiadas se procedera a la
apertura de la puerta y ventanas para asegura una buena ventilacion durante 10
minutos. Transcurridos 10 minutos si el nivel de CO, se mantuviese por encima de

800 ppm se mantendran abiertas y se repetira el ciclo de nuevo.

Para la realizacion de nuestro proyecto, y debido a la situacion cada uno de los
componentes ha realizado la programacion y simulacién de manera individual con un
Kit de Arduino Uno, con los necesarios sensores y actuadores. Se utiliza como
software ArduinoBlocks, Ya con posterioridad en el montaje de las maquetas el
trabajo se realiza en grupos en el aula taller, dificultado en gran manera al tener que
mantener las distancias de seguridad COVID-19

En el video que hemos rodado y que presentamos mas adelante, puede

observarse el resultado sobre una maqueta de un aula.
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1.2 Objetivos

El objetivo principal del proyecto es elaborar un sistema de ventilacion natural
cruzada y automatica aplicable a cualquier estancia cerrada acorde a las
recomendaciones del Ministerio de Sanidad para la prevencion del contagio del
COVID-19 manteniendo el maximo confort térmico y la mayor eficacia posible con
los minimos recursos.

A la hora de seleccionar este proyecto se han valorado inicialmente los
siguientes aspectos:

A. Problema Actual

La ventilacion correcta es basico para frenar la expansién del coronavirus
COVI-19 durante el actual curso escolar. Pero dicha ventilacion se opone en gran
medida a tener unas condiciones de confort térmico en el aula. Delante de esta
problematica se propone una solucion cientifico-tecnolégica basada en los valores
de CO; en aire para la apertura y cierre de puertas y ventanas del aula a fin de
tener la mejores condiciones de confort térmico en el aula prevaleciendo las

medidas de prevencion.

B. Atane directamente al estudiante

A diferencia de otros proyectos, este atafie directamente al alumno al
tratarse de un problema en el dia a dia del aula. La mera presentacion de una
solucion de este tipo delante del resto de companeros del centro pone un valor
afiadido a la importancia de los estudios tecnoldgicos, resaltando el grado de
satisfaccion de los alumnos que han realizado el proyecto de poder presentar
una solucion tecnoldgica, pensada y disefiada por ellos mismos, a un

problema que afecta al conjunto del centro.

C. Didacticamente atractivo

Otro de los objetivos es, desde el punto de vista didactico, la aplicacion a
una situacién real de los conocimientos trabajados de la asignatura de

Tecnologia Industrial de 2° Bachillerato, en el bloque de sistemas automaticos.
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También se busca con este, concienciar al alumnado de la importancia de la
crisis sanitaria actual, del seguimiento del protocolo y las medidas de

prevencion, no tan solo en el aula sino también en todo espacio.

1.3 Metodologia.

El desarrollo de este proyecto se ha llevado a cabo siguiendo las fases

de Proyecto Tecnoldgico.

1.3.1 DETECTANDO UN PROBLEMA

El problema, como se ha descrito en el resumen, se detecta a partir de la
implementacién de las medidas de ventilacion recomendadas en el aula en

protocolo COVID-19 y las bajas temperaturas sufridas.
1.3.2 PROPONIENDO UNA SOLUCION

Los alumnos proponen en un primer momento en un sistema continuo de
apertura y cierre de las puertas y ventanas segun el nivel de CO2. A primera vista
parece un solucion acertada, pero una vez probado observan que la apertura de
ventanas y la puerta seria bastante continuado si sélo el limite de 800 p.p.m fuese
el la variable determinante en el proceso. Observada esta dificultad y siguiendo las
recomendaciones de ventilacion, se propone el cambio a un sistema mixto donde
tanto el nivel de CO2 como el tiempo de 10 minutos de ventilacion recomendado
marcan la apertura de ventanas y puerta, asi y todo se procedera a medir el nivel

de CO2 antes de abirirlas.

1.3.3 SOLUCION.

La solucién, como se ha comentado anteriormente, se basa tanto en la
ventilacion cruzada del aula teniendo en cuenta el nivel de CO; y el tiempo esta
se puede observar en los videos adjuntos. Para implementar esta solucion en una
maqueta en primer lugar se prueba el funcionamiento y programacion de los
sensores y actuadores a utilizar individualmente. En una segunda fase se procede
a comprobar el funcionamiento de todos estos conjuntamente y realizar los

necesarios ajustes y modificaciones.
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1.4 Resultados

En un principio la solucién aportada al problema de ventilcion del aula parece
resuelto de manera satisfactoria, aunque a dia de hoy seguimos trabajando a fin de
mejorar ciertos aspectos de programacion y disefo.

1.5 Conclusion

La solucion adoptada parece a todas luces un buen método para mantener
ventilados los espacios cerrados publicos ventilados por debajo de los niveles de
CO;, considerados peligrosos. La combinacion de esta ventilacion y el uso de filtros
HEPA evitaria en gran mesura los contagios por COVID

2. Componentes

Para el montaje del proyecto han sido necesario los siguientes componentes:
e Placa Arduino Uno
e CCS 811 sensor de gasesy CO;
e Servomotor
e Motor reductor 9V
e Sistema de transmision tornillo tuerca
e Driver de motor L2981N
e LEDRGB
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3. Figuras

Para la realizacion del proyecto se utiliza como software el programa
ArduinoBlocks y el IDE de Arduino para posibles modificaciones

3.1 Esquema de montaje

---------- CCS811 SENSOR CO2

..........

O Adafruit #3566

LED RGB

PANTALLA OLED

DRIVER MOTOR SERVOMOTOR

L298N
H-Bridge

DC 3-BV

MOTOR CC

PA AA"Battery e ’l
|

Auanaeg vy N

fritzing
Esquema del montaje elaborado con Fritzing
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3.2 Programacion

3.2.1 Programa en ArduinoBlocks

Inicialitzar
Iniciar Bauds

# D Iniciar 12C

Servo Pin Graus Retard (ms) | E[0)
1298N Iniciar ENA (D N1 EED N2 EED N3 (5D N4 GED EnB B

—

Establir (€97%8 = | Sensor CO2/TVOC (CCS811)

Establir = | Sensor CO2TVOC (CCS811)

L1 - R S 20 8 S 10 JUERTH co2 EERIRECUE ON - M medium - |

#EEBText X ED | Y ED|  Nomero sencer [ (SRR

SR coz 1> Ii{00)

fer (@ s | (eormD 500}
fer [ LedRGB (538 comi Pin R (358 Pin G (358 Pin B X Color

L298N Moure Motor XD Velocitat K

Esperar | mil-isegons

L298N Moure Motor (2% (EEEIE Velocitat | (1)

abrir puerta
Esperar  @U1) | milisegons

L298N Moure Motor (8 (EE'EES Velocitat || @539

Esperar  (11) | miisegons
L298N Moure Motor 38 (ERIEIEEES Veloditat | [

cerrar puerta
-

Programacion del proyecto en ArduinoBlocks

10
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3.2.2 Programa en Arduino IDE

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

ventilacion_arduino

finclude <Wire.h>

finclude <Adafruit GFX.h>
finclude <Adafruit SSD1306.h>
#include <Servo.h>

#include <Adafruit_CCS811.h>"
finclude <SnooczelLib.h:>

double CO2;

double gasos_totals;

Adafruit S8D1306 oled 1(128,64, &Wire,-1);

Servo servo 7;

int 1298n_ena=10;

int 1298n_inl=8;

int 129Bn_in2=2;

int 12%9Bn_in3=7;

int 129Bn_ind=6;

int 1298n_enb=5;

Adafruit CCS8811 sensor _ccs8l1;

unsigned long sensor_ccs8ll lastread=0;
doukble sensor ccsB8ll co2 ppm=0.0;
double sensor ccs8ll co2 mgm3=0.0;

double sensor ccs8ll co2 tvoc ppb=0.0;

doukle fnc _ccsBll _data(int _type)
{
doubkle v=0.0;
if{(millis () -sensor_ccsB8ll lastread)>=1000) {
if (sensor_ccsBll.available() && (!sensor ccsfll.readData()) ){
//update new values from sensor
sensor_ccs8ll co2 ppm=( (double)sensor ccs8ll.geteC0C2());
sensor ccs8ll co2 mgm3=((doukle) sensor cecs8ll co2 ppm* (doubls)1.8B);

sensor_ccs8ll _co2 tvoc ppb=((doubls)sensor_ccs8ll.getTVOC());

11
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sl=se{
//error reading sensor, reset wvalues...
sensor_ccs8ll co2 ppm=0.0;
sensor_ccsBll co2 mgm3=0.0;
szensor_ccsfll co2 tvoc ppb=0.0;

}

{/return value

if(_typeZZD]v=sensor_ccsﬁll_coz_ppm;
if(_type==l]v=sensor_c338ll_coz_tvoc_ppb;
if(_type==2]v=sen501_ccsﬁll_c02_mgm3;

return v;

void abrir puerta() {
servo_7.write (165);
delay (3000) ;

snoozelLib.snooze (2000) ;

wvoid cerrar_ puerta() |
servo T.write (45);
delay (3000) ;

snoozeLikb.snooze (2000) ;

volid setup()

{
Serial .begin(9600); Serial.flush(); while(Serial.available()>0)Serial.read();

Dled_l.begin{SSDlSDG_SWITCHCAPVCC,DxSC];

servo 7.attach(7);

12
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pinMode (10, OUTPUT) ;
pinMode (8, OUTPUT) ;
pinMode (2, CUTPUT);
pinMode (7, OUTPUT);
pinMode (6, OUTPUT) ;
pinMode (5, OUTPUT) ;

sensoriccsBll.begin (5

pinMode (3, OUTPUT) ;
servo_7.write(20);
delay (1000) ;

void loaop()
{

Co2 = fnc ccsBll data(0);
gasos_totals = fnc ccs8ll _data(l);
oled_1.setTextSize(2); oled 1.setTextColor (WHITE); oled_1.sstCursor(20,10); oled_1.print(String("Cc02")); oled 1.displav():
oled 1.setTextSize(2); oled l.setTextColor (WHITE); oled 1.sstCursor(30,30); oled l.print((long) (CO2)); oled 1.displaw();:
if ((co2 > €00)) {
if ((co2 > 800D)) {
analogWrite(6,255) janalogWrite(5,0) janalogWrite (3,0);
digitalWrite (1298n_inl, HIGH) ;
digitalWrite(1298n_in2, LOW) ;
analogWrite {1298n_ena, (2335));
delay(22000) ;
digitalWrite (12%98n_inl, TL.OW) ;
digitalWrite(1298n_in2, HIGH) ;
analogWrits(1298n_ena, (0));
abrir puerta();
delay(2000) ;
digitalWrite(12%8n_inl, LOW);
digitalWrite (1298n_in2, HIGH) ;

analogWrite (1298n_ena, (255));
delay (21000);

digitalWrite (1258n_inl, HIGH) ;
digitalWrite(1258n_in2, LOW) ;
analogWrite (1298n_ena, (0));

cerrar_puertal();

} el=se |
analogWrite(6,51) ;analogWrite (5,102) janalogWrite (3,255);

} =ls= |

analogWrite (6,0) ;analogWrite (5,153) ;analogWrite(3,0);

1
delay (2000) ;
oled l.clearDisplay(); oled_l.display();

Programacién del proyecto en Arduino IDE

13
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4. Reportaje fotografico del proceso de desarrollo del
proyecto

@O REDMI NOTE 8 PRO
CO Al QUAD CAMERA

Pantalla OLED, sensor de CO,, Led de intensidad variable; conectados a una placa arduino uno.

14
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Trabajo en el taller
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Tareas de cortado

5. Videos del proyecto

Se han recortado los tiempos de respiracion en favor de la brevedad del video.

(Recordar que el tiempo recomendado por la Conselleria de Sanitat son 10-15
min)

e Sistema automatico de ventilacion (https://youtu.be/xKf9QzcEY84)

® Video de explicacion sobre la maqueta (https://youtu.be/oehxqytvz4Q)

16
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6. Referencias

En las MEDIDAS DE PREVENCION, HIGIENE Y PROMOCION DE LA SALUD
FRENTE A COVID-19 PARA CENTROS EDUCATIVOS EN EL CURSO 2020-2021
dictadas por el Ministerio de Educacion y Formacién Profesional, se recoge dentro del
aptado 4.3.2 las recomendaciones de ventilaciéon del centro donde se indica: “Asi
mismo nueva evidencia sobre la transmision del SARS-CoV-2 por aerosoles
hace necesario enfatizar la importancia de la ventilacién y reforzar algunas
recomendaciones relacionadas. En el Anexo VI se detallan los criterios

generales para asegurar la ventilacion.

2.1. La ventilacion natural es la opcion preferente. Se recomienda ventilacion
cruzada, si es posible de forma permanente, con apertura de puertas y/o
ventanas opuestas o al menos en lados diferentes de la sala, para favorecer la
circulacién de aire y garantizar un barrido eficaz por todo el espacio. Es mas
recomendable repartir los puntos de apertura de puertas y ventanas que
concentrar la apertura en un solo punto.

Se debera ventilar con frecuencia las instalaciones del centro, a poder ser de
manera permanente, o al menos durante10-15 minutos al inicio y al final de la
jornada, durante el recreo, y siempre que sea posible entre clases, garantizando
ademas una buena ventilacion en los pasillos; y con las medidas de prevencion
de accidentes necesarias.

El tiempo de ventilacibn mencionado de 10-15 minutos es orientativo y debe
adaptarse a las condiciones y caracteristicas de cada aula.

En situaciones de alta transmisidn comunitaria de SARS-CoV2, se debe valorar
la priorizacion de la ventilacion natural por su efectividad en la prevencion de la
transmision por encima de aspectos como las condiciones de temperatura y
humedad necesarias para el confort térmico o a los requerimientos de
eficiencia energética.

En el ANEXO VI se indica, basado en estudios cientificos, que el umbral
orientativo de 800-1000 ppm de concentracion de CO2 en valores absolutos
(incluyendo la concentracion exterior) no deberia superarse como garantia de

una buena ventilacion.
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