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PRESENTACTON

Este manual constituye una guia paso a paso
para la realizacién de una estacién de monito-
reo ambiental basada en tecnologia Arduino
para jovenes de entre 10y 13 afios de edad.

Forma parte de los talleres tedrico-practicos
realizados en escuelas de la Region de Los Rios
en Chile, en el marco del proyecto Explora CO-
NICYT de Valoracion y Divulgacion de la Ciencia
y la Tecnologia - 2015 Ecoinformadatica para jove-
nes: capturando informacion ambiental para com-
prender nuestro entorno.

Con esta experiencia buscamos vincular tus in-
quietudes relacionadas con la ciencia y la tec-
nologia con el ambito de la ecoinformatica; una
rama de la ecologia especializada en el uso de
tecnologia avanzada para la obtencion y proce-
samiento de datos ambientales.

Buscamos también focalizar tu entusiasmo y ha-
bilidad para el manejo de diversos dispositivos
electrénicos, descubriendo nuevas aplicaciones
técnicas y cientificas a tu alcance.



A través de estos talleres, podras comprender
de manera practica y aplicada como medir y
tomar registros de variables ambientales, cons-
truyendo tu propia micro estacion de monitoreo
ambiental, utilizando microcontroladores Ardui-
no (mini pseudo-computadoras).

En este primer capitulo podras informarte acer-
ca del cambio climatico que nos afecta a nivel
planetario y encontrards consejos para tomar
accion al respecto.

Siguiendo los pasos descritos en este manual
podras orientar ademas el manejo de software
basicos para Arduino y la construccién de un cir-
cuito electronico que permitira conectar el mi-
crocontrolador a una serie de sensores ambien-
tales a lo largo de los proximos capitulos.

Los invitamos a explorar también nuestro sitio
www.ecoinformatica.cl/explora donde estan
disponibles otros capitulos, nuevas ideas y mas
materiales de apoyo para esta nueva aventura.

Esperamos que esta experiencia
sirva como apoyo al desarrollo
de la exploracion cientifica bajo
la mirada de la conciencia
ambiental y la educacién para

el desarrollo sostenible.



http://ecoinformatica.cl/explora




| CAMBI0 GLOBAL

;Qué esta pasando con nuestro planeta?

‘ ‘ LA BIODIVERSIDAD ESTA DISMINUYEN- RECURSOS NATURALES. ESTO SIGNIFICA QUE NOS
DO RAPIDAMENTE, MIENTRAS QUE NUESTRAS ESTAMOS COMIENDO NUESTRO CAPITAL NATURAL,
DEMANDAS SOBRE LA NATURALEZA AUMENTAN HACIENDO MAS DIFICIL MANTENER EL ABASTECI-
Y SON INSOSTENIBLES. MIENTO PARA FUTURAS GENERACIONES.

Despe 1970, LAS POBLACIONES DE LAS ESPE- PROBABLEMENTE YA HAYAMOS CRUZADO ALGUNOS
CIES ANIMALES Y VEGETALES HAN DISMINUIDO “LIMITES PLANETARIOS” QUE PROVOQUEN CAMBIOS
UN 52 POR CIENTO A ESCALA MUNDIAL. AMBIENTALES ABRUPTOS E IRREVERSIBLES. ' , ,

NECESITAMOS 1,5 PLANETAS PARA SATISFACER
NUESTRAS ACTUALES DEMANDAS SOBRE LOS

-
-
(==
[ ]
=
()
[l
=
o
=
-
(G
—
—
=
e
=
-
—_




woo VeVl no NVNOGRITENd




La temperatura del planeta

La ciencia nos advierte que el clima de la Tierra ha cambiado mucho en
los ultimos 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 regio-
nes originariamente frias estan registrando mas frio o se estan calen-
tando. Ademas hay evidencia que los niveles del mar han aumentado
entre 10 y 20 cm a nivel mundial durante el siglo pasado, por eventos de
deshielo de los glaciares.

Todo esto es consecuencia 390 4
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GRAFICO 1. INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE (HTTP://
WWIPCC.CH) —— Temperatura media global
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Cambio climatico
Se refiere a cambios generales en

Calentamiento global

los patrones del clima, incluyendo la Asi como el enfriamiento global, se refieren
temperatura, precipitaciones, vientos a cualquier cambio en las temperaturas
y otros factores. superficiales medias globales.

:Debemos preocuparnos por el cambio climatico global?

iSil El promedio de temperatura de nuestro planeta esta aumentando mas rapi-
damente que en cualquier otro momento de la historia de la Tierra, y esto trae
consecuencias 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
divide por el nimero de lugares con los que estamos realizando el cdl-
culo. 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 de tempe-
ratura, precipitaciones, viento y otras, de una
region en un amplio rango de tiempo.

Se define generalmente para un mes o una es-
tacion del afio, considerando el promedio de
los datos del tiempo tomados durante mas
de 10 afios en un determinado territorio.

Por ejemplo...
El tiempo fue lluvioso en Arica al principio
del afio 2015. Sin embargo, solo recibe alre-

dedor de 0,5 mm de lluvia al afio. Sabemos
que Arica cuenta con un clima desértico, co-

nocido por ser el lugar habitado mas seco
del planeta.

;Qué es el tiempo?

A diferencia del clima, el tiempo es local y
temporal.

Se define como las condiciones meteoro-
l6gicas del estado de la atmdsfera en un
momento dado para un determinado lu-
gar.

El prondstico indica los cambios en el tiem-
po, y no los cambios de clima.

Dado que no podemos controlar el tiempo,
lo mejor que podemos hacer es intentar
predecirlo. Cientificos climaticos llamados
meteorologos trabajan en predecir lo que
va a ocurrir con el tiempo en un periodo de
dias sucesivos.

El “tiempo” ocurre en un momento
y lugar especifico. La lluvia, nieve,
viento, huracanes y tornados son fe-

némenos meteoroldgicos que descri-
ben “el tiempo”.

auen T Casto Glosat



;Qué es el “Efecto Invernadero™?
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La atmdsfera de la Tierra funcio-
na como un invernadero gigante
construido sobre nuestro planeta:
ella permite el paso de la radiacion
solar hacia la superficie de la Tie-
rra, en forma de rayos infrarrojos y
ultravioleta.

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



Al ||egar ala superficie parte Parte de la radiacién infrarroja pasa a

. ez . Parte de la través de la atmosfera, y parte es absor-
de la radiacion solar se reerJa radiacién solar bida y re-emitida en todas direcciones
o ”rebota" es reflejada por por las moléculas de los gases de efecto

: la Tierra y por la invernadero. Como resultado, aumenta la
Sin emba rgo algunos de los atmosfera. temperatura de la superficie de la Tierra.
!

gases que estan presentes en ‘ N .

la atmosfera absorben parte ' / /

de esta radiacion reflejada y /

la reflejan nuevamente hacia » /

la Tierra en forma de calor, gglgﬁ;gg';g i i
traves dela : emitida desde la

generando un aumento de la avés el :  d
temperatura. ' “ superfic gl
La mayor parte de la o 1
radiacion es absorbida

Por esto son llamados “gases oo

de efecto invernadero”.? Tierra, aumentando la
temperatura
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Cuando el Sol calienta la Tierra a través de la radiacién solar,
los “gases de efecto invernadero” presentes en la atmdsfera
mantienen parte del calor generado por la radiacién solar cer-

ca de la superficie del planeta.
Gases de efecto Q perf P

invernadero Los principales gases de efecto invernadero son va-

° ° por de agua, diéxido de carbono, 6xidos de nitrégeno
DIGXIDO DE e 0 (1) y metano. Sin ellos, todo el calor podrl'a escapar haci,a
Crzgono (1] el cosmos y la temperatura media de la Tierra seria
’ Asus LT cerca de 60°C mas fria. Es decir, en el sur de Chile por

CH ) . . .
) ejemplo (12°C promedio), sin el efecto de la atmosfe-
ra tendriamos una temperatura media de -48°C.

11



¢Qué podria ocurrir

si aumenta la con-

centracion de gases ¢Cual podria ser la
invernadero? causa de un aumento
en la concentracion
de estos gases en la
atmaosfera?




‘ ‘ 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. 4 , ,

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

BAY.COV

(1

el planeta, provocando un cambio
climatico de efecto global.

IN ON HTTPS://Pi
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PusLic ?’

Los factores que mas han contribuido al
aumento de emisiones de gases de efecto
invernadero son el aumento exponencial de
la poblacién humanay la urbanizacién.

Las dreas urbanas -donde la mayor parte de la po-
blacién se concentra- son las principales fuentes de
los cambios en los ciclos bioldgicos y quimicos de los
ecosistemas, ademds de ser las principales fuentes de
contaminacién atmosférica, contribuyendo a la emi-
sion de diéxido de carbono, metano y otros gases de
efecto invernadero.

13
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;Cudles cambios
ya son visibles?

;Cuales vere-
mos en el futuro
préoximo?

HTTPS.//PIXABAY.COM



Algunos impactos del cambio climatico
sobre los recursos naturales y la economia

Escasez de agua. El suministro de agua al-
macenada en los glaciares y cubierta de nieve
declinard, disminuyendo su disponibilidad.

Salinizacién y desertificacion de la tie-
rra agricola.

Escasez de alimentos basicos. En lati-
tudes bajas se proyecta que la productividad
de granos basicos disminuira por incremen-
tos de temperatura de entre 1 a 3°C.

Inundaciones.

Millones de perso-
nas en el mundo
sufriran por inun-
daciones cada afio
debido al aumento
del nivel del mar.

Las areas mas propicias a sufrir eventos ex-
tremos se encuentran en zonas costeras de
rapido crecimiento urbano e industrias emer-
gentes, cuyas economias estan ligadas a re-
cursos sensibles al clima, como la agricultura.

15

¢Sabias qué?
El glaciar Grey, en el Parque Nacional
Torres del Paine, ha perdido 19 km* en
los ultimos 30 afios. Esta superficie equi-
vale a {47 canchas de futbol profesional!

Tawen T . Camsio Grosat



Los registros demuestran que a lo largo de los ultimos
100 afios el nivel del mar aumenté entre 10y 20 cm.

Sin embargo el aumento durante los ultimos 20 afios
= ha sido de aproximadamente el doble de los 80 afios
= precedentes.

Sorpréndete con la informacién disponible entrando “cambio
climdtico” 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 mary el au-
mento de la acidez del agua los arrecifes sufren
un fendmeno llamado “blanqueamiento”, que
trae como consecuencia la reduccién de su ca-
pacidad para albergar y mantener altos niveles
de biodiversidad.

Los arrecifes de coral son el hogar del 25% de todas las
especies marinas, por lo que la pérdida de un arrecife

tiene un grave efecto en la biodiversidad marina, asi
como en las actividades de pesca y turismo.

16
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Selvas secas

El aumento de temperatura las amenaza seria-
mente por el riesgo de incendios forestales.

Humedales costeros

El aumento del nivel del mar y de mareas de
tormentas o marejadas mas intensas implican
mayor erosion y pérdida de habitat para los hu-
medales costeros.

Bosques de niebla

Requieren la humedad contenida en la niebla
para obtener agua. Con el aumento de tempe-
ratura la niebla se situa en lugares mas altos y
estos bosques no reciben humedad suficiente
para la mantencion de su biodiversidad.

17

¢Sabias qué?
El aflo 2015 un incendio forestal

afect6 6.599 ha. de bosque nativo del
Parque Nacional Conguillio, Reserva

Nacional China muerta y Reserva
Nacional Malleco y Vulucura, en la Re-
gion de la Araucania. El fuego se logré
controlar s6lo después de 22 dias.

Se perdi6 una superficie de bosque igual
a {1.600 canchas de futbol profesional!

Los bosques de niebla integran cerca de 27.000 espe-
cies vegetales y estdn presentes en mds de 60 paises.
Un 60% de las especies de drboles de estos bosques

estdn en alguna categoria de amenaza. **°

Tauen T Camsio Glosat



Efectos sobre la distribucién y propagacion de especies

Alteracion de los ciclos

Los ciclos de muchas especies estan relaciona-
dos con patrones atmosféricos y climaticos.

Por ejemplo, los tiempos para la floracion, re-
produccion o la migracion estan dados por las
estaciones del afo.

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

g
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Especies invasoras

Los cambios pueden generar ambientes mas
propicios para la invasion de especies exoti-
cas.

Por ejemplo, la avispa “chaqueta amarilla
(Vespula germanica) ha colonizado todo el
pais aumentando exponencialmente su po-
blaciéon desde su introduccion en 1974.

1

Se le considera un problema grave para la sil-
vicultura, la produccion de frutas, la crianza
de ganado, la apicultura y el turismo.

Como otras invasoras, impacta negativamen-
te la fauna nativa, amenazando la biodiversi-
dady los ecosistemas. 7#




éSabfas q ué? Algunas personas son muy alérgicas a las picaduras

y sino se

tratan rapidamente podrian morir.

¢Conoces otras especies que han sido
introducidas a Chile y que estén cau-
sando dafio a nuestros ecosistemas?

¢Cuantas puedes nombrar?

Otros efectos previstos para
los ecosistemas de Chile

Cambios en el tipo de vegetacién

Por ejemplo, la vegetacion de las zonas semia-
ridas de Chile sera reemplazada por la de tie-
rras aridas, a medida que baja el nivel de preci-
pitaciones en el centro y norte del pais.

Aumento en el riesgo de extincion

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

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

Pérdida de biodiversidad y homoge-
nizacion de las especies vegetales y
animales.

Algunas especies podran expandir su distri-
bucién o incluso invadir nuevos territorios,
gracias a la extincién de otras especies mas
vulnerables a los cambios climaticos.

Aumento del riesgo de incendios, se-
quias e inundaciones.

1

La ranita de Darwin (Rhinoderma darwinii), endé-
mica del sur de Chile, estd en peligro de extincién
por el deterioro y destruccién de su hdbitat.

19
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El desafio mas grande de la historia

‘ ‘ CONSIDERADO EL MAYOR RETO DE NUESTROS TIEMPOS, 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. 5

A lo largo de la historia, el clima nunca
ha cambiado tan rapido como en los
ultimos 160 afos. Los estudios reflejan
gue estos cambios no son naturales,
sino causados por la accion humana.

El Reporte Stern (un documento clave sobre los
efectos del cambio climatico), cataloga este pro-
blema como la “mayor falla del mercado”.

_ ¢Puedes imaginar a qué se refiere?

El Reporte Stern se refiere a las consecuencias ambientales de nuestro actual sistema !!!
socio-econdmico mundial: el capitalismo o libre mercado, como origen del problema.
En este sistema estamos todos involucrados, y esta basado en la explotaciéon de los
recursos naturales para alimentar una siempre creciente industria, que promueve el @

consumo ilimitado de todo tipo de productos por parte de las personas, basado en el
supuesto de que los recursos de la Tierra son ilimitados e infinitos.

21



Huella de carbono

Es un indicador que permite medir

Huella ecolégica

la produccion de gases de efecto in- Es un indicador ambiental que
vernadero (GEI) generado por una permite medir y evaluar el impac-
0 mas personas. to de nuestras acciones y nuestro
Se calcula estimando las emisiones estilo de vida sobre la capacidad
de didxido de carbono (CO,) de que tiene el planeta de renovar los

“ada una de nuestras actividades recursos naturales.
cotidianas.

Calcula tu huella en http://calcula.mihuella.cl/

('_Sabfas qué'? Para que un pais logre el desarrollo sostenible, debe tener una
Huella Ecolégica no mayor a la biocapacidad disponible en el pla-
neta, al tiempo que mantiene un estandar de vida adecuado.

Hasta la fecha, ningun pais cumple con estos dos criterios a la
vez, pues los altos estandares de vida significan hasta hoy un
alto costo ambiental.

Sera que es posible lograr un alto nivel de desarrollo y al mismo
tiempo un alto nivel de sostenibilidad y equilibrio socio-ambiental?

22


http://calcula.mihuella.cl/

Un equipo de cientificos ha estudiado la huella
ecologica de cada pais del planeta, relacionan-
do el dato de su huella al estilo de vida prome-
dio de las personas de ese pais en particular.
Agrupados por grandes areas, han plasmado
en este grafico los resultados de sus estudios.

Si te fijas con detencidn, la zona verde indica
que un alto nivel de desarrollo se relaciona
a un nivel de sustentabilidad que permite su
mantencion en el tiempo. Sin embargo, nin-
gun pais cumple con ambas condiciones como

para estar incluido en el cuadrante. Esto quie-
re decir que ningun pais cumple con ambos
criterios de mantener una huella ecolégica
sostenible al mismo tiempo que un alto nivel
de desarrollo humano.

Como se aprecia, en cambio, las areas geografi-
cas que tienen menor huella ecolégica (Africay
Sudamérica por ejemplo) tienen un nivel de de-
sarrollo bajo, asociado a la pobrezay la escasez
de recursos; y al contrario las areas con mayor
nivel de desarrollo y acceso a servicios
(Norteamérica y Europa) muestran
una muy alta huella ecolégica.

P % §§ | fag Este resultado re-
o §§g 38 3fs 03 fleja que nuestro
Desarrollo Humano Bajo H TE ' £ ] X232 = A ”
i | ] S Leyenda actual “ideal” de
; I E -
5 | : 8 ? At desarrollo hyma
: 5 ; g i) no no se orienta
i | i : -§, Asia Central hacia la sustenta-
: = y i k: Asia-Pacifico bilidad en el tiem-
e . | E Suramérica po de ese mismo
‘a . 8t ' : 2 2 - Centroamérica/ estado de desa-
T i T T T Caribe rrollo. Por ende,
| S : | | : imm"ﬂ:” E Bl Norteamérica no resulta viable.
UE

0.0 02 04 0.8 08

10

indice de Desarrollo Humano ajustado por la Desigualdad (IDH-D) de las Naciones Unidas Il Otros paises de Europa

GrAFIco 2. WWF. 2014. INFORME PLANETA Vivo 2014: PERSONAS Y LUGARES, ESPECIES Y ESPACIOS. [MCLELLAN, R., IVENGAR, L., JEFFRIES, B. AND N. OERLEMANS (EDs)]. WWF INTERNACIONAL, GLAND, SuizA.
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iTU puedes formar parte de la solucién!

Calcula tu huella

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

Muévete distinto
Camina, usa bicicleta o el transporte
publico. Los automoviles funcionan
con combustibles fésiles.
Por cada kildmetro caminado o en
bicicleta reduces hasta j1Kg de CO,!

Minimiza tus viajes en avion
Prefiere el uso de tecnologias de co-
municacion: la aviacién produce 3.5%
de las emisiones globales de CO.,,.

Si necesariamente tienes que volar,
compensa tus emisiones en proyec-
tos certificados como amigables con el
medio ambiente.

25

Cuida la luz

Cambia a focos ahorradores y hazte

consciente de los aparatos que encien-

des, usando sélo los necesarios.
iAhorraras 500 gr de CO, por cada

foco que cambies!

Recicla
Ve mas alla de separar tu basura en or-
ganica e inorganica: separa la basura
inorganica en: latas / botellas de plasti-
co/ papely cartdon / vidrio / residuos no
recuperables; y asegurate de llevarlos
al lugar correcto para su reciclaje.
Reduciras j1 Kg de CO, por cada 20
botellas de plastico que recicles!

Prefiere reciclados

Productos hechos a base de materiales
reciclados usan menos energia para
producirse que los nuevos. Reutiliza
también objetos existentes. La madera
y el papel reciclados disminuyen la de-
manda de madera de los bosques.
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Reduce

Evita adquirir todo tipo de bolsas y en-
vases plasticos: gran parte de ellos iran
a parar a zonas de acumulacion cerca
de las ciudades, cursos de agua o al
océano.

El tiempo de uso promedio de una
bolsa plastica, por ejemplo, es de 15
minutos, sin embargo permanece en
la naturaleza por mas de {400 afios!

Reducir es mas efectivo que reciclar,
porque aunque reciclaramos el 100%
de nuestros desechos plasticos, no
disminuiria el problema del sobrecon-
sumo de energia ni la emision de CO,
que producen la fabricacién y reciclaje
de estos productos de origen fosil (no
renovable).

Piensa verde

Cultiva plantas alrededor de tu casa, e
involUcrate en proyectos de reforesta-
cion con especies nativas.

Un arbol puede almacenar entre 350
y 3,500 Kg de CO, durante su vida.

26

¢Sabias qué?

En la superficie del océano flotan cerca de
20.000 toneladas de plastico, y se estima que
esto sélo representa el 1% de todo el plastico
que hay en los océanos.

Se calcula que 1 de cada 1.000 toneladas de
plastico que se producen en el mundo acaban
en el mar por accién humana.

Esto afecta gravemente la cadena alimenticia
en los océanos: la contaminacion por plasti-
co provoca la muerte de mas de un millén de
aves marinas cada afo y de 100.000 mamiferos
acuaticos.
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Tapas de botellas, jeringas, cigarrillos y cepillos de
dientes han sido encontrados en los estdmagos de mu-
chos animales muertos.

+Sorpréndete entrando “isla de plastico”
en www.youtube.com
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Revisa los neumaticos
Tu auto aumentara su eficiencia usan-
do menos combustible si sus llantas

' estadn bien infladas.

Por cada 1.000 Km podrias ahorrar
i200 Kg de CO,}!

Aisla tu casa

La calefaccién y el aire acondiciona-
do pueden usar mas de la mitad de la
energia en un hogar. Un control ade-
cuado de la temperatura y una buena
aislacion térmica ayudaran al climay a
la economia de tu familia.

Renueva tus fuentes de energia
Investiga acerca de tecnologias alter-
nativas como calentadores solares,
celdas fotovoltaicas y baterias recarga-
bles. A la larga recuperaras cualquier
inversién con el ahorro en energia.

Fijate en lo que comes

La comida que compras puede haber
viajado miles de kilémetros hasta lle-
gar a tu mesa quemando en el trayecto

combustibles fésiles. Siempre hay op-
ciones de adquirir productos locales
que ahorran carbono y ayudan al de-
sarrollo de las comunidades rurales.
Ayuda al clima y a tu salud prefirien-
do alimentos naturales, artesanales y
producidos localmente, antes que ali-
mentos importados o envasados in-
dustrialmente. Este consejo incluye a
las carnes.

Forma parte de la accién
Sumate a iniciativas ciudadanas para
exigir a los gobiernos que mejoren las
leyes relacionadas con la emisién de
contaminantes.

Sumate a las causas y eventos mundia-
les que apoyan el cambio de conciencia
respecto del trato a nuestro planeta. ®

¢Sabias qué?

La produccion de carne emite mas CO, y
utiliza mayor cantidad de recursos natu-

rales que la produccion de cereales y ve-
getales. La industria de la carne, de hecho,
es la tercera causa mundial de emisién de
CO, a la atmosfera.
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FCOTNFORMATICA

ARDUING

;Qué es la ecoinformatica?

Es un campo interdisciplinario cuyas aplicacio-
nes abarcan temas como ecologia, sustentabili- para aplicar la ecoinformatica es de vital im-
dad, conservacion y politica ambiental. portancia obtener la informacién necesaria
Tiene por objetivo facilitar la investigacion y la con exactitud, por ejemplo, informacién am-
gestion ambiental mediante el desarrollo de biental especifica (temperatura del aire, hu-
nuevas formas de acceder e integrar bases de medad relativa, concentracién de CO,, etc).
datos de informacion ambiental, y del desarrollo  Existen diferentes formas de obtener esta
de nuevos algoritmos que permitan combinar informacién: es posible registrarla manual-
diferentes conjuntos de datos ambientales para mente, utilizando un termémetro en el caso
poner a prueba hipétesis ecolégicas. de la temperatura por ejemplo, o adquiriendo
algun instrumento electrénico disefiado para
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medir esa variable en particular. En general,
estos instrumentos de medicién pueden re-
sultar costosos e inaccesibles para las per-
sonas.

Es por esto que en los ultimos afios han sur-
gido diversas iniciativas que ponen a libre
disposicion de los navegantes de internet
los medios para obtener todo tipo de infor-
macion ambiental a partir de instrumentos
“hechos en casa”, o realizar diversos proyec-
tos de robotica. Entre estas iniciativas esta
ARDUINO.

¢Y qué es un Arduino?
Es una plataforma de hardware abierta ba-
sada en una placa con un microcontrolador
y un entorno de desarrollo, disefiada para
facilitar el uso de la electrénica en proyectos
multidisciplinarios.

30

;Qué es un microcontrolador?

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

¢Qué quiere decir “plataforma
de hardware abierta”?

En electrénica, quiere decir que esta placa
tiene 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 conectar eléctricamente, a través de es-
tos caminos conductores, diferentes compo-
nentes eléctricos periféricos.

Es “abierta” porque es de libre acceso: el
software o “entorno de desarrollo” (es decir,
la aplicacion para trabajar con un Arduino)
es gratuito, de libre uso y multifuncional (ya
que funciona con todos los sistemas operati-
vos de las computadoras.



¢Sabias qué?

El Arduino fue inventado en Italia

el afilo 2005 por Massimo Banzi, un

estudiante del Instituto de Disefio
Interactivo IVREA. El proyecto fue desarrollado origi-
nalmente con el objetivo 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, donde Massimo pasaba algunas horas
charlando de ciencias con sus amigos. Banzi nunca
imagind que esta herramienta se convertiria en lider
mundial de tecnologias DIY (Do It Yourself o “Hagalo
usted mismo”).

Encuentra mds informacién entrando “arduino” o “massimo banzi” en
https://www.ted.com . Mira el documental en este link de vimeo (dura-
cién: 30 minutos) o en este link de youtube
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¢Imaginas todo lo que po-
driamos hacer si fuéramos
capaces de construir nues-
tros propios dispositivos
electrénicos?

a1 EcomrormaTics



https://vimeo.com/18390711
https://www.youtube.com/watch%3Fv%3DnOZFPt09gK4

Algunas caracteristicas de la placa Arduino

La placa Arduino Uno tiene diferentes componentes 'y
caracteristicas, su entendimiento y comprension 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:

iCable USB. A través de este cable es po-
sible 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 la forma mds simple de energizar la pla-
ca, tiene limitaciones al no poder alimentar
componentes que requieran mayor voltaje.

. Fuente Externa (Trasformador o baterias)

Otra forma de suministrar energia es a través
de una fuente externa conectada al conector
de entrada tipo Jack. Es posible utilizar fuentes
externas desde 6V a 20V. Dado que los compo-
nentes de la placa funcionan a 5V, ésta posee
un componente llamado regulador de voltaje
que baja el potencial a lo requerido.
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% Un actuador es un dispositivo capaz de transformar energia
hidraulica, neumatica o eléctrica en la activacidon de un pro-

ceso con la

% Un sensor es un dispositivo capaz

de detectar acciones o estimulos
externos y responder en conse-

cuencia. Pu

finalidad de ejecutar una orden determinada.
\\ ’/

ede transformar las

magnitudes fisicas o quimicas en
magnitudes eléctricas.

Otras opciones. La placa tiene una zona denomi-
nada POWER destinada a energizar al Arduino. Tam-
bién es utilizada para energizar sensores o actuado-
res conectados al Arduino.

*GND: Pin hembra de tierra. Cierra el circuito de
los componentes conectados o de la energizacion
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 ba-
teria de alimentacion sin pasar por el regulador de
voltaje, con lo que energizard los sensores o actua-
dores que requieran mds de 5V, sin embargo, si la
placa estd alimentada a través del cable USB, entre-
gard 5V en ambos casos con und corriente mdxima

de 40mA; (b) a través de este pin también es posi-
ble conectar una bateria externa dentro del rango
de voltaje mencionado, en este caso el regulador
de voltaje bajard la potencia a los 5V que requiere
el Arduino.

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

*3,3V: Pin hembra. Ofrece 3,3V obtenidos median-
te el cable USB o el conector tipo Jack. Es util para
alimentar sensores y actuadores que trabajen en
este voltaje, con una corriente mdxima de 50mA.
No es posible energizar la placa utilizando este pin.
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Entradas y salidas analégicas y digitales

Arduino posee un microcontrolador programable, es decir, podemos dar-
le instrucciones para que ejecute alguna accién en particular para desa-
rrollar algun proyecto.

Para esto, es necesario conectar los sensores o actuadores que ejecuta-

ran la accién. Estos se conectan a la placa a través de los pines de entrada
y salida analogas y digitales.

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

Arduino posee 14 entradas o salidas (depen-
diendo de cémo sea programada), a la cual
se conectan los sensores o actuadores.

Este tipo de pines funcionan a 5V, y tienen
sélo dos estados: 5V o oV. Por ejemplo, sir-
ven para prender y apagar und luz LED.

pxmm Arduino”

Open-source hardware initiative

fritzing.org
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2 Entradas y salidas Analégicas (PWM)

Arduino posee 6 pines analdgicos (“Ao”; “A1”
...””A5”). Una sefial analégica puede tomar cualquier
valor entre o y 5V.

Debido a que la electrdnica de la placa sélo acepta
sefales digitales, Arduino posee un conversor ana-
Iégico/digital incorporado, con una resolucién de 10
bits. Al transformar la sefial analdgica a digital, ésta
quedard representada por valores de entre 0 a 1024
(en lenguaje de electronica), que equivalen desde o
a 5V. Por lo tanto, Arduino tiene una resolucién de
5mV (5V/1024 = s5mV).

En muchos proyectos, es necesario utilizar sefales
analdgicas, como por ejemplo para variar la intensi-
dad de la emisién de luz de un LED, mediante la baja
del voltaje. Esto no es posible hacerlo con sefales
digitales, sin embargo, Arduino tampoco posee pi-
nes de salidas analdgicas para dicho fin, pero utiliza
salidas digitales para simular 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 D

*
Ley de Ohm
Es una de las leyes fundamentales de la electrici-
dad. Establece la relacién que existe entre inten-
sidad de corriente, voltaje y resistencia, median-
te la ecuacién: 1=V /R.
Esta relacién establece que si en un circuito la
resistencia (R) disminuye, la intensidad de la co-

rriente aumenta (1), y viceversa, siempre que el
voltaje (V) se mantenga constante.

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

Esta relacién es muy util para despejar cualquier
valor que deseemos calcular en un circuito eléc-
trico.

Un bit es una senal electrénica que puede estar
encendida (1) o apagada (0). Por ejemplo tener
2 bits de resolucion quiere decir que hay 22 = 4

combinaciones diferentes para representar al-
gun valor en particular: 0o, 01, 10 y 11. Arduino
tiene 10 bits de resolucién 210 =1024. vv

2 Bits = 4 Estados

(o] [of] (] [

puede serEl o El
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APLICACTONES PRACTICAS
A ARDUTNG

PROYECTO:

MICROESTACTON
AMBIENTAL ESCOLAR




PRIMEROS PASOS

Taller 1: “hola mundo”

Materiales:

5. Pantalla LCD

1.Placa Arduino 2. Cable USB
7

8. Computador

7. Interface 12C

6. Placa de conexiones
37



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 resistencia incorporada) y el extremo mas corto en el pin GND.
Como aparece en la siguiente figura.

Esquema de Conexion:

X

. Arduino
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Sketch

Ve al sitio www.arduino.cc y elige la opcidén de descarga gratuita (“just
download”) del software para tu sistema operativo .

Abre el programa en tu ordenador para cargar el c6digo de programa-
cion. Para esto, puedes copiar y pegar el siguiente codigo
(o encontrarlo en Archivo -> Ejemplos -> Blink):

/*

Proyecto Microestacién climatica escolar
&/

//1/// DEFINICION DE VARIABLES ////1/

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 éSab|aS que?
delay(200); // espera por 0.2 segundos .
digitalWrite(led, LOW); // apaga el LED Es posible agregar
delay(200); // espera por 0.2 segundos comentarios a nues-

. tro sketch después

de agregar una
doble barra: (//)
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http://www.arduino.cc

Verificar y cargar

En la barra del software de Arduino pincha

el icono de verificacion (Verify) para revisar si O — R—

el sketch es correcto y puede ser leido por el
dispositivo:

Conecta el Arduino al puerto USB.

Luego pincha el icono de carga (Upload) 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().

Conexidon Pantalla LCD

Para conectar la Pantalla LCD es necesario descargar una libreria
llamada LiquidCrystal_I2C. La puedes descargar desde este link

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)
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http://www.prometec.net/bus-i2c/%20

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
Conexién

------------------------------
vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv
------------------------------

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

dware initiative

..............................
..............................
..............................
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------------------------------
-----------------------------
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Open-source h
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> //LIBRERIA 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

//1/// DEFINICION DE VARIABLES ///1//

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

void setup() {

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

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

}
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(continuacion)

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 MUNDO"); // escribe HOLA MUNDO en el monitor
Serial.printin(*“); // deja un espacio

/111 VISUALIZACION EN PANTALLA LCD ///1/

// LCD print

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

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

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

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

lcd.print(“:D"); // escribe :D
}
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Finalmente, repetimos los pasos de
verificacion (verify) y carga (upload) _ i o1 Arins 167
en el software de Arduino y veremos .

como se enciende la pantalla LCD.
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