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INTRODUCCION

Este manual es una herramienta orientada a docentes
cuyo obijetivo es constituir una guia paso a paso para la
réplica de los talleres tedrico-practicos realizados en es-
cuelas de la Regién de Los Rios en Chile, en el marco del
proyecto Explora CONICYT de Valoracion y Divulgacion de
la Ciencia y la Tecnologia - 2015 Ecoinformdtica para jove-
nes: capturando informacién ambiental para comprender
nuestro entorno.

Este proyecto busca potenciar el vinculo de jévenes entre
6% basico y 4 medio con la ciencia y la tecnologia a través
de la experimentacion en el ambito de la ecoinformatica;
una rama de la ecologia especializada en el uso de tec-
nologia avanzada para la obtencidén y procesamiento de
datos ambientales. Busca también focalizar el entusiasmo
y curiosidad de los jévenes que experimentan una gran
atraccion y capacidad de manejo de diversos aparatos
electrénicos, mostrandoles nuevas aplicaciones técnicas y
cientificas a su alcance.

Mediante esta serie de talleres, los jovenes comienzan
a comprender de manera practica, aplicada e inmediata
como medir y tomar registros de variables ambientales,
construyendo mini estaciones de monitoreo ambiental,
utilizando microcontroladores Arduino (mini pseudo-com-
putadoras). Siguiendo los pasos descritos en este manual,
los docentes podran guiar a los estudiantes hacia el ma-
nejo de softwares basicos para Arduino y la construccién
de circuitos electrénicos que conecten los arduinos a dife-
rentes sensores ambientales (de temperatura y gases de
efecto invernadero, por ejemplo). Este ejercicio fomenta
el desarrollo del pensamiento cientifico y critico frente a
los fenébmenos fisicos y quimicos asociados al efecto del
hombre sobre el medio ambiente, tales como el cambio
global y climatico.

Esperamos con esta guia que profesores de diferentes lu-
gares de Chile puedan replicar estas experiencias en sus
clases, y que sirva de apoyo al desarrollo de la exploracion
cientifica bajo la mirada de la conciencia ambiental y la
educacion para el desarrollo sostenible.

Presentamos en este capitulo los contenidos y ejercicios
para la ejecucién del primer taller realizado en el marco
del proyecto.

Como complemento, los invitamos a explorar el sitio web
www.ecoinformatica.cl/explora, donde estan disponibles
otros capitulos, nuevas ideas y mas materiales de apoyo
a la docencia.
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INTRODUCCION AL

CAMBIO GLOBAL

z_QUE ESTA PASANDO CON NUESTRO PLANETA?

“ LA BIODIVERSIDAD ESTA DISMINUYENDO RAPIDAMENTE,
MIENTRAS QUE NUESTRAS DEMANDAS SOBRE LA NATURA-
LEZA AUMENTAN Y SON INSOSTENIBLES.

Despe 1970, LAS POBLACIONES DE LAS ESPECIES HAN
DISMINUIDO UN 52 POR CIENTO A ESCALA MUNDIAL.

NECESITAMOS 1,5 PLANETAS PARA SATISFACER NUESTRAS
ACTUALES DEMANDAS SOBRE LOS RECURSOS NATURALES.
ESTO SIGNIFICA QUE NOS ESTAMOS COMIENDO NUESTRO
CAPITAL NATURAL, HACIENDO MAS DIFICIL MANTENER LAS

NECESIDADES PARA FUTURAS GENERACIONES.

EL DOBLE EFECTO DEL CRECIMIENTO DE LA POBLACION
HUMANA Y UNA ELEVADA HUELLA PER CAPITA MULTIPLICARA
LAS PRESIONES QUE EJERCEMOS SOBRE NUESTROS RECUR-

SOS.

EL RETO PARA LOS PAISES ES AUMENTAR SU NIVEL DE
DESARROLLO HUMANO AL TIEMPO QUE REDUCEN SU HUE-
LLA A NIVELES GLOBALMENTE SOSTENIBLES.

PROBABLEMENTE YA HAYAMOS CRUZADO ALGUNOS “LiMI-
TES PLANETARIOS" QUE PROVOQUEN CAMBIOS AMBIENTA-
LES ABRUPTOS E IRREVERSIBLES. ' , ’
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La temperatura del planeta

La ciencia nos advierte que el clima de la Tierra ha cambiado mucho en los ul-
timos 100 afios. Esto esta afectando a los organismos y los recursos naturales
del planeta. Muchos lugares que eran calidos son cada vez mas frios y algunas

regiones originariamente frias estan registrando mas frio o se estan calentan-
do. Ademas hay evidencia que los niveles del mar han aumentado entre 10y
20 ¢cm a nivel mundial durante el siglo pasado, por eventos de deshielo de los =~ 0

glaciares. Todo esto es consecuencia del fenémeno del calentamiento global.?
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Entre 1900 y 2012 la temperatura de la ppm 330 141
Tierraaumentéen 0.89°C. | co, . °C
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En el grdfico se aprecia cémo la tempe- _
ratura promedio del planeta se ha ele- 290 1
vado exponencialmente en los ultimos 270 1 137
50 anos. .,
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Cambio climatico

Se refiere a cambios generales en los patro-
nes del clima, incluyendo la temperatura, Ny
precipitaciones, vientos y otros factores.

Calentamiento global

Asi como el enfriamiento global,
se refieren a cualquier cambio en las
temperaturas superficiales medias globales.

¢Debemos preocuparnos por el cambio climatico global?

iSil El promedio de temperatura de nuestro planeta estd aumentando mas rapida-
mente que en cualquier otro momento de la historia de la Tierra, y esto trae conse-
cuencias para la vida en el planeta, todos nosotros incluidos.

Es necesario actuar de inmediato para limitar el incremento
promedio de la temperatura global a menos de 2°C, a partir del
cual los dafios pueden ser irreversibles y el deterioro en nuestra
calidad de vida muy significativo.

Nos referimos a promedio cuando en este caso, se suman los valores de
temperatura de distintos lugares del mundo, y luego esta suma se divi-
de por el nimero de lugares con los que estamos realizando el cdlculo.
Por ejemplo, si quisiéramos conocer la temperatura promedio de Chile,
debemos sumar el valor de temperatura de cada una de las 15 capitales

regionales del pais, y ese total dividirlo en 15.




¢(Qué es el clima?

El “clima” describe las condiciones en el largo

. A H 2?
plazo de todo un territorio. ‘-Que es el tlempo‘

Es el cuadro general que describe las tempe- A diferencia del clima, el tiempo es local
raturas, precipitaciones, viento y otras condi- y temporal. Se define como las condi-
ciones de una region, en un amplio rango de ciones meteoroldgicas del estado de la
tiempo. atmoésfera en un momento dado para
Se define generalmente para un mes o una es- un determinado lugar.

tacién del afo, y se considera el promedio de
los datos del tiempo tomados durante 30 afios
(en algunas circunstancias el plazo puede ser
de 10 afos).

El prondstico indica los cambios en el
tiempo, y no los cambios de clima.

Obviamente, no podemos controlar el tiempo
girando un termostato hasta hacerlo bajar para
que sea mas calido o mas frio. Lo mejor que
Por ejemplo,,, podemos hacer es tratar de predecir el tiempo.
Cientificos climaticos -llamados meteorélogos-
trabajan en predecir lo que va a ocurrir con el
tiempo en un corto periodo de dias sucesivos.

El tiempo fue lluvioso en Arica al prin-
cipio del afio 2015. Sin embargo esta
ciudad solo recibe alrededor de 0,5

mm de lluvia al aflo. Sabemos que Ari-
ca cuenta con un clima desértico, co-
nocido por ser el lugar habitado mas
seco del planeta.

El “tiempo” ocurre en un momento y lu-
gar especifico. La lluvia, nieve, viento, hu-

racanes y tornados son fendmenos me-
teorolégicos que describen “el tiempo”.

Climas de la Region de Arica y Parinacota en Chile / Prediccion meteoroldgica para esa Region

B Tundra

[ Desértico fria

[ pDesértico normal

[7] Desértico calido con
nublados abundantes
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:Qué es el “Efecto Invernadero”?

La atmoésfera de la Tierra funciona como un
invernadero gigante construido sobre nuestro
planeta: ella permite el paso de la radiacion so-
lar hacia la superficie de la Tierra, en forma de
rayos infrarrojos y ultravioleta. Al llegar a la su-
perficie, parte de la radiacién solar se refleja o
“rebota”. Sin embargo, algunos de los gases que
estan presentgs gn la atmésfera absorl?en par- paredes semitransparentes, que per-
te de esta radiacién reflejada y la reflejan nue- miten el paso de la luz solar y conser-
vamente hacia la Tierra en forma de calor, gene- van mucho calor en su interior.
rando un aumento de la temperatura. Por esto
son llamados “gases de efecto invernadero”.?

¢Conoces algun invernadero?

En el Sur de Chile se utilizan habitual-
mente para cultivar plantas comesti-

bles: son construcciones livianas con

Tauwen T Cawsio Glosa



Efecto invernadero

Cuando el Sol calientala Tierraa
través de la radiacion solar, los
“gases de efecto invernadero”
presentes en la atmosfera man-
tienen parte del calor generado
por la radiacion solar cerca de
la superficie del planeta.

Los principales gases de efecto
invernadero son vapor de agua,
diéxido de carbono, éxidos de
nitrégeno y metano.

Sin ellos, todo el calor podria
escapar hacia el cosmos y la

temperatura media de la Tierra seria cerca de e
60°C mas fria. Es decir, considerando que en el

sur de Chile por ejemplo, la temperatura pro- D|0><|Doo D
. . s CARBON
medio es de 12°C, sin el efecto de la atmosfera CO, Q

tendriamos una temperatura media de -48°C.

Parte de la radiacion infrarroja pasa

a través de la atmésfera, y parte
Parte de la es absorbida y re-emitida en todas
radiacién solar direcciones por las moléculas de los
es reflejada por gases de efecto invernadero. Como
la Tierray por la resultado, aumenta la temperatura

atmésfera. de la superficie de la Tierra.

ATMOSFERA

" //

La radiacion " /Laradlaoon

solar pasa a . infrarroja es

través de la emitida desde la
La mayor parte de la :
radlaugn es absorbida "
por la superficie de la
Tierra, aumentando la

Tierra.

MODIFICADO DE HTTP://WWW.CHEMHUME.CO.UK/

atmosfera. superficie de la
temperatura.

¢Podriamos vivir sin la proteccién de la atmosfera?
¢Qué podria suceder si se alteran sus condiciones?

¢Qué podria ocurrir si aumenta la concentraciéon de gases invernadero?

¢Cual podria ser la causa de un aumento en la con-
centracidon de estos gases en la atmosfera?

‘ ‘ La mayor parte del calentamiento global observado durante el siglo XX
se debe muy probablemente al aumento en las concentraciones de gases de
efecto invernadero causado por las sociedades humanas. ¢ , ,

Esto quiere decir que con nuestras
emisiones de gases estamos almace-
nando mas calor de lo necesario en el

planeta, provocando un cambio clima-
tico de efecto global.

10

Se estima que los factores que mas han contribuido
al aumento de emisiones de gases de efecto inver-
nadero son el aumento exponencial de la poblacién
humanay la urbanizacion.

Las dreas urbanas -donde la mayor parte de la poblacidn se
concentra- son las principales fuentes de los cambios en los ci-
clos biolégicos y quimicos de los ecosistemas, ademds de ser
las principales fuentes de contaminacién atmosférica, contri-
buyendo a la emisidn de diéxido de carbono, metano y otros
gases de efecto invernadero.



El desafio mas grande de la historia

‘ ‘ CONSIDERADO EL MAYOR RETO DE NUESTROS TIEMPQOS, EL CAMBIO
CLIMATICO PONE EN TELA DE JUICIO LA FORMA EN QUE LOS SERES
HUMANOS HEMOS IMPULSADO NUESTRO DESARROLLO AL GRADO DE , ’
ARRIESGAR A TODO EL PLANETA. s

A lo largo de la historia, el clima nunca ha cambiado tan radpido como en los Ultimos 160 afios. Los
estudios reflejan que estos cambios no son naturales, sino causados por la accién humana. El Reporte
Stern, uno de los documentos clave sobre los costos del cambio climatico, cataloga este problema
como la “mayor falla del mercado”, por las omisiones en considerar los efectos negativos del desarro-
llo econémico en la base que lo sustenta: el medio ambiente.

Para que un pais logre el desarrollo sostenible en el contexto global, debe tener una Huella Ecoldgica
per cdpita no mayor que la biocapacidad per cdpita disponible en el planeta, al tiempo que mantiene
un estandar de vida adecuado. Hasta la fecha, ninguin pais cumple con estos dos criterios a la vez. '
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Este grdfico muestra la

correlacion entre la Huella
Ecolégica y el Indice de De-
sarrollo Humano ajustado
por la Desigualdad (IDH-D)
del Programa de las Nacio-
nes Unidas para el Desa-
rrollo (PNUD).

Cada punto representa un
pais, coloreados de acuer-
do con su regién geogrdfi-
ca, a escala con su pobla-
cion.
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Los efectos del cambio climatico ya son evi-
dentes: aumento gradual en el nivel del mar,

patrones de lluvias cambiantes, sequias pro- g:nc::;?of ble al mismo tiempo que
longadas, disminucién de los glaciares de mon- un alto nivel de desarrollo
tafia, derretimiento de los casquetes polares y Asia-Pacifico humano.
mayor incidencia de huracanes, entre otros. Suramérica
. . . Cenu-oamé_nca GrAFico 2. WWF. 2014. INFORME PLANETA

Todo esto pone en riesgo la supervivencia de = Caribe / Vivo 2014: PERSONAS Y LUGARES, ESPECEES ¥

. ESPACIOS. [MCLELLAN, R., IVENGAR, L., JEFFRIES,
numerosas especies, con graves efectos para N, B. aND N. OerLEMANS (EDs)]. WWF INTERNA-

. . . . . , Norteamerica CIONAL, GLAND, Suiza.
la biodiversidad, y tiene consecuencias en prac-
UE

ticamente todos los sectores de la economia. '

Otros paises de Europa
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Impactos del cambio climatico sobre los
recursos y la economia

- Se proyecta que el suministro de agua almacenada en los gla-
ciares y cubierta de nieve va a declinar, reduciendo la disponi-
bilidad de agua.

« Salinizacion y desertificacion de la tierra agricola.

+ En latitudes bajas se proyecta que la productividad de granos
béasicos disminuira, mientras que en latitudes altas podria au-
mentar por incrementos de temperatura de entre 1 a 3°C. Sin
embargo, también decrecera si el aumento de temperatura
fuese mayor.

« Se estima que millones de personas en el mundo sufriran por
inundaciones cada afio debido al aumento del nivel del mar.

«Las dreas mas vulnerables se encuentran en zonas costeras
de rapido crecimiento urbano e industrias emergentes, cuyas
economias estan ligadas a recursos sensibles al clima, como la
agricultura. Aquellas areas son propicias a sufrir eventos extre-
mos, particularmente donde se esta dando un rapido proceso
de urbanizacion.

¢Sabias qué?

El glaciar Grey ubicado en el
Parque Nacional Torres del
Paine, ha perdido 19 km2 en
los ultimos 30 afios.

Registros de maredgrafos y mediciones satelitales han demos-
trado que a lo largo del siglo pasado el nivel medio del mar ha
aumentado entre 10y 20 cm. Sin embargo, el aumento durante
los ultimos 20 afos ha sido de aproximadamente el doble de
los 80 afios precedentes.

Sorpréndete con la informacién disponible entrando “cambio climati-
co” en el buscador de http://www.nationalgeographic.es

Impactos del cambio climatico sobre
la biodiversidad y los ecosistemas terrestres y acuaticos >¢

Ecosistemas mas afectados:

* Arrecifes de coral. Con el aumento de temperatura del
mar y acidificacion del agua los arrecifes sufren un fenéme-
no llamado “blanqueamiento”, que trae como consecuen-
cia la reduccion de su capacidad para albergar y mantener
altos niveles de biodiversidad.

*Selvas secas. El incremento de temperatura amenaza
seriamente a las selvas secas por la mayor propensién a
sufrir incendios forestales.

*Humedales costeros. El aumento del nivel del mar y
mareas de tormentas o marejadas mas intensas implican

mayor erosién y pérdida de habitat para los humedales Los arrecifes de coral son el hogar de un
costeros. estimado de 25% de todas las especies ma-

rinas, por lo que la pérdida de un arrecife
tiene un grave efecto en la biodiversidad
marina, asi como en las actividades de pes-
cay turismo.

* Bosques de niebla. Se ubican en sitios con condiciones
muy especificas, pues requieren la humedad contenida
en la niebla. Con el aumento de temperatura, la niebla se
sitla en lugares mas altos y estos bosques no reciben hu-
medad suficiente para la mantencién de su biodiversidad.
12




Los bosques de niebla integran alrededor de 27.000 especies
vegetales, y estdn presentes en alrededor de 60 paises. Se ha
estimado que un 60% de las 762 especies arbdreas de estos
bosques estdn en alguna categoria de amenaza, de acuerdo
con los criterios de UICN. Su existencia depende de las nubes
y la niebla, por lo que las variaciones en los patrones de distri-
bucién de éstas como resultado del cambio climdtico, son una

de las amenazas mds grandes que enfrentan. 9%

Efectos importantes sobre la distribucién y propagacion de especies:

« Fenologia. Los ciclos de muchas especies estan rela-
cionados con patrones atmosféricos y climaticos. Por
ejemplo, los tiempos para la floraciéon, reproduccion o
la migracion estan dados por las estaciones del afio.

Si el ciclo de una especie es afectado por el cambio
climatico, hay repercusiones en toda la red alimenticia

que depende de esa especie.

* Especies invasoras. Los cambios de temperatura,
precipitacion y fenologia pueden generar ambientes
mas propicios para la invasion de especies exéticas.
Por ejemplo, la avispa “chaqueta amarilla” (Vespula
germanica) ha colonizado todo el pais con un aumen-
to exponencial de su poblacién desde su introduccion
en 1974, Esta presente en sectores urbanos y rurales
y se considera un problema grave para la silvicultura,
la produccién de frutas, la crianza de ganado, la api-
cultura y el turismo. Como otras invasoras, tiene el
potencial de impactar negativamente la fauna nativa,
amenazando la biodiversidad y los ecosistemas. 72

BYERENS (LIRIO DEL MONTE)

¢Puedes recordar cuantas veces has sido picado/a por una avispa? ;Sabes que algunas

personas son muy alérgicas a las picaduras y si no se tratan rapidamente podrian morir?

¢Conoces otras especies que han sido introducidas a Chile y que estén causando dafio a
nuestros ecosistemas? Cuantas puedes nombrar?

Otros efectos previstos para los ecosistemas de Chile:

* La vegetacion se desplazara hacia mayores altitu-

des y latitudes. Por ejemplo, la vegetacion de las
zonas semiaridas de Chile serd reemplazada por
la de tierras aridas, a medida que baja el nivel de
precipitaciones en el centro y norte del pais.

* Entre el 20% y el 30% de las especies vegetales y
animales aumentaran su riesgo de extincion.

Se calcula que con el aumento de 1°C aumentara
la cantidad de especies en vias de extincion.

» Homogenizacion de las especies vegetales y ani-

males. Es decir, algunas especies tendran la po-
sibilidad de expandir su distribucion o incluso in-
vadir nuevos territorios, gracias a la extincion de
otras especies mas vulnerables a los cambios cli-
maticos. Esto significa pérdida de biodiversidad.

* Aumento del riesgo de incendios, sequias e inun-
daciones.

¢Sabias qué?
En el 2015, un incendio forestal afecté 6.599 ha.
de bosque nativo del Parque Nacional Congui-

llio, Reserva Nacional China muerta y Reserva
Nacional Malleco y Vulucura, en la Regién de la
Araucania. El fuego se logré controlar sélo des-
pués de 22 dias.

La ranita de Darwin (Rhinoderma darwinii) -endémi-
ca del sur de Chile- es una especie en peligro de extin-
cién por el deterioro y destruccidn de su hdbitat.

13

Taus T Camsio Glosat



<

14

QUE PODEMOS HACER

La accién individual y colectiva es la base para contribuir a la solucién del pro-
blema y exigir a nuestros gobernantes un mayor compromiso.

Informarse e involucrarse, conocer los potenciales impactos del cambio clima-
tico en nuestras localidades y qué podemos hacer para reducir sus efectos en
ecosistemas y personas, nos hace parte de la solucion.

Calcula tu huella

Conoce el impacto de tus actividades en emisiones de carbono y reduce tu hue-
lla haciendo pequefios cambios.

Muévete distinto

Camina, usa bicicleta o el transporte publico para ir al trabajo. Los automoviles
funcionan con combustibles fésiles. Por cada kilbmetro caminado o en bicicleta
puedes reducir hasta casi 1Kg de CO,,.

Viaja menos

En lugar de viajar, usa tecnologias de comunicacion. La aviacién produce 3.5%
de las emisiones globales de CO,. Si necesariamente tienes que viajar, com-
pensa tus emisiones en proyectos certificados como amigables con el medio
ambiente (Climate-Friendly).

Cuida la luz

Cambia a focos ahorradores y hazte consciente de los aparatos y focos que en-
ciendes, usando solo los necesarios. Ahorraras 500 gr de CO, por cada foco que
cambies y reducir tu consumo de energia eléctrica tendra efectos benéficos tan-
to en el clima como en tu bolsillo.

Recicla

Ve mas alld de separar tu basura en organica e inorganica. Separa la basura
inorganica en: latas / botellas de plastico / papel y cartdn / vidrio / residuos no
recuperables y asegurate de llevarlos al lugar correcto.

Prefiere productos reciclados

Productos hechos a base de papel, metal, vidrio y plastico reciclados usan me-
nos energia para producirse que los nuevos. También puedes reciclar objetos
existentes para darle otros usos. Reduciras 1 Kg de CO, por cada 20 botellas de
plastico que recicles. La maderay el papel reciclado disminuyen la demanda de
madera del bosque.

Reduce

Evita adquirir todo tipo de bolsas y envases plasticos. Gran parte de ellos iran a
parar a zonas de acumulacioén cerca de las ciudades, cursos de agua o al océano.
El tiempo de uso promedio de una bolsa plastica, por ejemplo, es de 15 minu-
tos, sin embargo permanece en la naturaleza por mas de 400 afios. Considera
que reducir es mas efectivo que reciclar, pues aunque reciclaramos el 100% de
nuestros desechos plasticos, no disminuiria el problema del sobreconsumo de
energia ni de la emision de CO, como consecuencia de producir y reciclar estos
productos de origen fosil.
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Piensa verde

Ten plantas alrededor de tu casa, e invollcrate en proyectos de reforestacion
con especies nativas. Un arbol puede almacenar entre 350y 3,500 Kg de CO, du-
rante su vida. La sombra de un arbol puede reducir la necesidad de aire acon-

dicionado.

Revisa los neumaticos

Tu auto aumentard su eficiencia usando menos combustible si sus llantas estdn
bien infladas. Por cada 1,000 Km que manejes, podrias ahorrar 200 Kg de CO..

Aisla tu casa

La calefaccién y al aire acondicionado pueden usar mas de la mitad de la ener-
gia en un hogar. Un control adecuado de la temperatura ayudara al climayatu
economia.

Renueva tus fuentes de energia

Investiga en tecnologias alternativas como calentadores solares, celdas fotovol-
taicas y baterias recargables. A la larga, recuperaras la inversion con el ahorro
en energia.

Fijate en lo que comes

La comida que compras puede haber viajado miles de kildmetros hasta llegar
a tu mesa quemando en el trayecto combustibles fésiles. Hay opciones locales
gue ahorran carbono y ayudan al desarrollo de las comunidades rurales. La
produccion de carne emite mucho mas CO, y utiliza mayores recursos naturales
que los cereales y vegetales. Ayuda al clima y a tu salud prefiriendo alimentos
naturales, artesanales y producidos localmente, antes que alimentos importa-

dos o envasados industrialmente.

Forma parte de la accion

Sumate a iniciativas ciudadanas para exigir a los gobernantes que mejoren las
leyes relacionadas con la emision de contaminantes. Simate a las causas rela-
cionadas y a eventos mundiales que apoyan el cambio de conciencia respecto

del trato a nuestro planeta. ®

Huella de carbono

Es una medida del impacto que cada uno de
nosotros puede provocar en nuestro planeta

de cada una de nuestras actividades diarias.

mediante la vida cotidiana. Se calcula estiman-
do las emisiones de diéxido de carbono (CO,)

Calcula tu huella en

http://calcula.mihuella.cl/ . "‘o
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LCOINFORMATICA &
ARDUTINO

CON HERRAMIENTAS SIMPLES PODEMOS MEDIR Y ANALI-
ZAR ALGUNOS DE LOS FACTORES QUE CONTRIBUYEN AL
CAMBIO CLIMATICO.

EQUIPADOS CON CURIOSIDAD Y UN POCO DE INVENTIVA

PODEMOS MEDIR DISTINTAS VARIABLES AMBIENTALES Y

PARTICIPAR CON MAYOR RESPONSABILIDAD PARA CONS-
TRUIR UN FUTURO MAS LIMPIO.

;Qué es la ecoinformatica?

La Ecoinformatica es un campo interdisciplinario, cuyas aplicacio-
nes abarcan temas como ecologia, sustentabilidad, conservacion
y politica ambiental.

Tiene por objetivo facilitar la investigacién, la gestion del medio
ambiente mediante el desarrollo de nuevas formas de acceder e
integrar bases de datos sobre informacion ambiental y el desa-
rrollo de nuevos algoritmos que permitan combinar diferentes
conjuntos de datos ambientales para poner a prueba hipoétesis
ecologicas.

Para poder aplicar la ecoinformatica es de vital importancia obtener la infor-
macioén necesaria con exactitud, por ejemplo, informaciéon ambiental (tempe-
ratura del aire, humedad relativa, concentracion de CO,, etc).

Existen diferentes formas de obtener esta informacion: es posible registrar-
la manualmente, utilizando un termémetro en el caso de la temperatura por
ejemplo, o adquiriendo algun instrumento electrénico disefiado para medir
esa variable en particular. En general, estos instrumentos de medicién pueden
resultar costosos e inaccesibles para las personas.

Es por esto que en los ultimos afios han surgido diversas iniciativas que ponen
a libre disposicién de los navegantes de internet los medios para obtener todo
tipo de informacién ambiental a partir de instrumentos “hechos en casa”, o
realizar diversos proyectos de robética. Entre estas iniciativas estd ARDUINO.
17
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;Qué es un Arduino?

Un Arduino es una plataforma de hardware
abierta, basada en una placa con un microcon-
trolador y un entorno de desarrollo, disefiada
para facilitar el uso de la electrénica en proyec-
tos multidisciplinarios.

¢Qué es un microcontrolador?

Es un circuito integrado o “chip” (es decir, un
dispositivo electrénico) que integra en una sola
placa el control de dispositivos periféricos.

¢Sabias qué?

El Arduino fue inventado en Italia el afio
2005 por un estudiante del Instituto de di-
seno interactivo IVREA, Massimo Banzi.

El proyecto fue desarrollado para econo-
mizar la creacion de proyectos dentro del
Instituto, con el objetivo final de ayudar a la
escuela con las ganancias que producirian
vendiendo las placas dentro del campus a
un precio accesible.

El nombre proviene del Bar di Re Arduino,
o el Café del Rey Arduino, ddnde Massimo
Banzi pasaba algunas horas charlando de
ciencias con sus amigos. Banzi nunca ima-
gind que esta herramienta se convertiria en
lider mundial de tecnologias DIY (Do /t Your-
self 0 "Hagalo usted mismo”).

A P

¢Imaginas todo lo que po-
driamos hacer si fuéramos
capaces de construir nues-
tros propios dispositivos
electrénicos?

¢Qué quiere decir “plataforma de
hardware abierta™?

En electrénica, quiere decir que esta placa tie-
ne el circuito impreso (es decir, es una placa
de circuito impreso, o en inglés Printed Circuit
Board, PCB), donde la superficie de la placa
es de un material no conductor (por ejemplo
plastico) sobre la cual hay “pegadas” pistas o
caminos de material conductor (por ejemplo
cobre). El circuito impreso se utiliza para conec-
tar eléctricamente, a través de estos caminos
conductores, diferentes componentes eléctri-
cos periféricos.

Es “abierta” porque es de libre acceso: el soft-
ware o “entorno de desarrollo” (es decir, el pro-
grama paratrabajar con un Arduino) es gratuito,
de libre uso y multifuncional (ya que funciona
con todos los sistemas operativos de las com-
putadoras (Linux, MacOs y Windows[A6]).

Encuentra mds informacién entrando “arduino”

0 “massimo banzi” en https://www.ted.com

Mira el documental en https://vimeo.com/18390711
(duracién: 30 minutos) o en
https://www.youtube.com/watch?v=nOZFPto9gK4



Algunas caracteristicas de la placa Arduino

La placa Arduino Uno tiene diferentes componentes y caracteristicas, su en-
tendimiento y comprensidén nos permitiran realizar un sinfin de proyectos.

Energizando la placa: voltaje de operacion

El voltaje del microcontrolador y todos sus componentes es de 5V.
Podemos entregar esta alimentacion eléctrica mediante 3 formas:

—. Cable USB. Al conectar el dispositivo a través de este cable es posible
energizar la placa, ya que entrega los 5V necesarios para su funcionamiento
y una corriente de 500 mA.

Ademds, nos permite transferir instrucciones al Arduino. Si bien es las for-
ma mds simple de energizar la placa, tiene limitaciones al no poder alimentar
componentes que requieran mayor voltaje.

~ a8 ;o m o
it

DIGITAL (PHH=~)

(UNO)
Arduina” B -ON.

—. Fuente Externa (Trasformador o baterias)

A
Otra forma de suministrar energia es a través de S .
und fuente externa conectada al conector de entra-
da tipo Jack.

Es posible utilizar fuentes externas desde 6V a 20V.
Dado que los componentes de la placa funcionan a
5V, ésta posee un componente llamado regulador
de voltaje que baja el potencial a lo requerido.

Otras opciones. La placa tiene una zona denominada POWER destinada en
este caso a energizar al Arduino. También es utilizada para energizar sensores
o actuadores conectados al Arduino.

*GND: Pin hembra de tierra. Cierra el circuito de los componentes conecta-
dos o de la energizacién del Arduino.

*VIN: Pin hembra. Cumple doble funcién: (a) si la placa estd conectada a
través del conector tipo Jack, este pin entregard el mismo voltaje que la
bateria de alimentacién sin pasar por el regulador de voltaje, con lo que
energizard los sensores o actuadores que requieran mds de 5V, sin embargo,
si la placa estd alimentada a través del cable USB, entregard 5V en ambos
€dsos con und corriente mdxima de 40mA; (b) a través de este pin también
es posible alimentar al Arduino conectando una bateria externa dentro del
rango de voltaje antes mencionado, en este caso el regulador de voltaje ba-
jard la potencia a los 5V que requiere el Arduino.

*5V: Pin hembra. Tiene las mismas aplicaciones del pin VIN para alimentar
los sensores y actuadores que requieran 5V (con una corriente mdxima de
40mA), o bien para energizar la placa, con una bateria externa previa regu-
lacién del voltaje a 5V.

*3,3V: Pin hembra. Ofrece 3,3V obtenidos mediante el cable USB o el conec-
tor tipo Jack. Es util para alimentar sensores y actuadores que trabajen en
este voltaje, con una corriente mdxima de 50mA. A diferencia de los anterio-
res, no es posible energizar la placa utilizando este pin.
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Entradas y salidas analégicas y digitales

El Arduino posee un microcontrolador programable, es decir, pode-
mos darle instrucciones para que ejecute alguna accion en particular
para desarrollar alglin proyecto. Para esto, es necesario conectar los
sensores o actuadores que ejecutaran la accion. Estos se conectan a
la placa a través de los pines de entrada y salida analogas y digitales.

L -

.0

Arduino”

TX .
R N

*
Ley de Ohm

Es una de las leyes fundamentales de la elec-
tricidad. Establece la relacién que existe en-
tre intensidad de corriente, voltaje y resis-
tencia, mediante la ecuacién: 1=V /R.

Esta relacién establece que si en un circui-
to la resistencia (R) disminuye, la intensi-
dad de la corriente aumenta (1), y vicever-
sa, siempre que el voltaje (V) se mantenga
constante.

De acuerdo a la misma Ley, si el voltaje (V)
aumenta la intensidad de la corriente (1)
que circula por el circuito también lo hard, y
si disminuye V, I lo hard también.

Esta relacion es muy util para despejar cual-
quier valor que deseemos calcular en un cir-
cuito eléctrico.

+Actuadores

Un bit es una senal electrénica que pue-
de estar encendida (1) o apagada (0). Por
ejemplo tener 2 bits de resolucién quiere
decir que hay 2”2 = 4 combinaciones di-

ferentes para representar algtin valor en
particular: 00, 01, 10 y 11. Arduino tiene 10

bits de resolucion 210

informacién del medio externo.

una luz LED.

Open-source hardware initiative

fritzing.org

2 Entradas y salidas Analégicas (PWM)

Arduino posee 6 pines analdgicos (“Ao”; “A1”...”A5”).
Una sefal analégica puede tomar cualquier valor entre
oys5V.

Debido a que la electrdnica de la placa sélo acepta sena-
les digitales, Arduino posee un conversor analégico/digi-
tal incorporado, con una resolucién de 10 bits.

Al transformar la sefial analégica a digital, ésta quedard
representada por valores de entre 0 a 1024 (en lengudje
de electrénica), que equivalen desde o a 5V. Por lo tanto,
Arduino tiene und resolucién de smV (5V/1024 = 5mV).

En muchos proyectos, es necesario utilizar senales ana-
légicas, como por ejemplo para variar la intensidad de la
emisién de luz de un LED, mediante la baja del voltaje.
Esto no es posible hacerlo con sefales digitales, sin em-
bargo, Arduino tampoco posee pines de salidas analdgi-
cas para dicho fin, pero utiliza salidas digitales para simu-
lar un comportamiento analdgico. En consecuencia, los
pines marcados con (PWM) correspondientes a: 5; 6; 9;
10 y 11 pueden ser utilizados como “salidas analégicas”.
Cada pin hembra tiene una resolucién de 8 bits, por lo que ten-
dremos 28 diferentes combinaciones diferentes, es decir 256
diferentes combindciones (desde o a 255), por lo que si esta-
blecemos mediante la programacién un valor de o emitird un
potencial de 0V, mientras que si asignamos un valor de 255, emi-
tird 5V. Es posible incrementar el voltaje cada 19.5mV (5V/256=
19.5mV), es decir si asignamos un valor de por ejemplo 100 serd
equivalente a 100%19.5mV = 1950MV = 1.95V.

*
1 Bit |:|
puede serEl I

=1024. vv

1 Entradas y salidas digitales. Se denomina Pin
de entrada cuando se programan para capturar

Arduino posee 14 entradas o salidas (dependien-
do de cémo sea programada), a la cual se conec-
tan los sensores o actuadores. Este tipo de pines
funcionan a 5V, y tienen sdlo dos estados: 5V o
oV. Por ejemplo, sirven para prender y apagar



APLICACIONES PRACTICAS
PARA ARDUTNO

PROYECTO:

MICROESTACLON AMBIENTAL ESCOLAR




Conexion del LED

La conexion del circuito es simple. Toma el LED y conecta su extremo mas
largo en el pin digital N°13 de la placa arduino (este pin viene con una resis-
tencia incorporada) y el extremo mas corto en el pin GND. Como aparece en
la siguiente figura.

Esquema de Conexién:

ce hardware initiative

Sketch

Ve al sitio www.arduino.cc y elige la opcion de descarga gratuita (“just down-
load") del software para tu sistema operativo .
Abre el programa en tu ordenador para cargar el cédigo de programacion.

Para esto, puedes copiar y pegar el siguiente cédigo
(o encontrarlo en Archivo -> Ejemplos -> Blink):

/*

Proyecto Microestacién climatica escolar
&

////// DEFINICION DE VARIABLES ////11

int led = 13; // Asigna pin 13 al salida led

void setup() {

pinMode(13, OUTPUT); // Inicializando el pin digital como una salida
}
void loop() {
digitalWrite(led, HIGH); // enciende el LED
delay(200); // espera por 0.2 segundos
digitalWrite(led, LOW); /1 apaga el LED
delay(200); /1 espera por 0.2 segundos
}

¢Sabias qué?

Es posible aregar cometarios
a nuestro sketch después de
agregar una doble barra: (//)




En la barra del software de Arduino pincha el
icono de verificacion para revisar si el sketch es
correcto y puede ser leido por el dispositivo:

sketch, marfila Arduing 16,7

Conecta el Arduino al puerto USB.

Luego pincha el icono de carga para
que las instrucciones del sketch
sean transferidas al Arduino:.

Veras como el LED se prende y se apaga.
Puedes modificar el tiempo de encendido
y apagado modificando la funcién delay().

Conexién Pantalla LCD

Para conectar la Pantalla LCD es necesario descargar una libreria llamada
LiquidCrystal_I2C:

La puedes descargar desde:

http://www.prometec.net/bus-i2c/

Una vez descargada, instalar libreria en: Arduino ->programa ->incluir libreria
->afiadir libreria en zip

+ (buscar en la carpeta de descarga la libreria y hacer doble click)

Conexiones Pantalla LCD

GND: pin GND de la placa Arduino.

VCC: pin 5V de la placa Arduino

SCL: pin analégico A5 de la placa Arduino
SDA: pin analégico A4 de la placa arduino

Esquema de Conexidon

..............................
------------------------------
------------------------------

tiati

are ini

..............................
oooooooooooooooooooooooooooooo

hardw.

-------------------------
-------------------------

Open-source
fritzing.org
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Sketch

Nota: Los cddigos en rojo son los que han sido agregados al sketch anterior.

/*

Proyecto microestacion climatica escolar
*/

/111//LIBRERIAS//1111

#include <Wire.h> //LIBRERfA LCD

#include <LCD.h> //LIBRERIA LCD )

#include <LiquidCrystal_I2C.h> //LIBRERIA LCD

#define I2C_ADDR 0x27 //definiciones necesarias para la libreria

LiquidCrystal_I2C lcd(I2C_ADDR,2, 1, 0, 4, 5, 6, 7); //definiciones necesarias para la libreria
/11/// DEFINICION DE VARIABLES //////

int led = 13; // asigna pin 13 al salida led

void setup() {

pinMode(13, OUTPUT); // inicializando el pin digital como una salida
Icd.begin (16,2); // inicializar el display con 16 caracteres 2 lineas
Icd.setBacklightPin(3,POSITIVE); // inicializar pantalla Icd
Icd.setBacklight(HIGH); // inicializar pantalla lcd

Serial.begin(9600); // inicializar el monitor seria para visualizar los datos
}
void loop() {

digitalWrite(led, HIGH); // enciende el LED

delay(200); // espera por 0.2 segundos

digitalWrite(led, LOW); // apaga el LED

delay(200); // espera por 0.2 segundos

/111 VISUALIZACION EN EL MONITOR SERIAL /////
Serial.print (“HOLA MUNDOQ"); // escribe HOLA MUNDO en el monitor
Serial.printin(*“); // deja un espacio

/111 VISUALIZACION EN PANTALLA LCD /////

// LCD print

delay(1000); // espera por un segundo
Icd.clear(); // limpia LCD

delay(1000); // espera por un segundo
|cd.home (); // inicia la pantalla LCD

// Primera Linea
lcd.print("HOLA MUNDOQO"); // Escribe "HOLA MUNDQ"

// Segunda Linea
Icd.setCursor (0, 1); // pasamos a la segunda linea

lcd.print(“:D"); // escribe :D
}



Finalmente, repetimos los pasos de verificacion (verify) y carga (upload) en el
software de Arduino y veremos como se enciende la pantalla LCD:

siatch, mard1a Arduing 16,7

ngo el pin digitol com wna solide,

LED

TridLFRER LS

10 (Lol

AL
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