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PRESENTACTON

Este manual constituye una guia paso a
paso para la realizacion de una estacion de
monitoreo ambiental basada en tecnologia
Arduino para joévenes de entre 10y 13 afios
de edad.

Forma parte de los talleres tedrico-practicos
realizados en escuelas de la Regidén de Los
Rios en Chile, en el marco del proyecto Ex-
plora CONICYT de Valoracién y Divulgaciéon
de la Ciencia y la Tecnologia - 2015 Ecoinfor-
matica para jovenes: capturando informacion
ambiental para comprender nuestro entorno.

Con esta experiencia buscamos vincular tus
inquietudes relacionadas con la ciencia y la
tecnologia con el ambito de la ecoinformati-
ca; unarama de la ecologia especializada en
el uso de tecnologia avanzada para la obten-
ciény procesamiento de datos ambientales.

Buscamos también focalizar tu entusiasmo y
habilidad para el manejo de diversos disposi-
tivos electrénicos, descubriendo nuevas apli-
caciones técnicas y cientificas a tu alcance.

A través de estos talleres, podras compren-
der de manera practica y aplicada cobmo me-
dir y tomar registros de variables ambienta-
les, construyendo tu propia micro estacion
de monitoreo ambiental, utilizando micro-
controladores Arduino (mini pseudo-com-
putadoras).

En este tercer capitulo podras conocer qué
esta ocurriendo con el calentamiento global,
y cdmo afecta este cambio a uno de los pro-
cesos biolégicos mas importantes del planeta:
la fotosintesis en las plantas. Bien informado
o informada, podras tomar accion al respecto.

Siguiendo los pasos descritos en este ma-
nual, podras continuar la construccion de tu
propia estacion de monitoreo ambiental -ini-
ciada en los capitulos anteriores- y construir
un nuevo circuito electronico que permita
medir niveles de humedad y temperatura.

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


http://ecoinformatica.cl/explora
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CONTAMINACION
ACUSTICA

En los capitulos anteriores hemos habla-
do de la influencia del ser humano sobre
el medio ambiente. Hemos revisado coémo
las actividades productivas intensivas afec-
tan a los ecosistemas, a la atmdsfera, la
calidad del agua y las caracteristicas del
suelo, y como todas estas alteraciones al
medio ambiente estan produciendo el fe-
ndmeno del calentamiento global.

En este capitulo discutiremos sobre la con-
taminacion acustica, un tipo de polucion
del cual cada vez se estd tomando mayor
conciencia, ya que afecta a la calidad de
vida de todos los seres vivos con capacida-
des auditivas.




:Ruido contaminante?

La contaminacién acustica hace referencia
al exceso de ruidos fuertes y continuos que
logra sobrepasar el nivel de tolerancia de
la mayoria de las especies.

Esto puede provocar trastornos fisicos y
s, R psiquicos en los seres vivos, y por consi-
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Segun la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS), hablamos de
contaminacién acustica cuando
se supera los 65 decibeles (dB).
Esto equivale a los ruidos provo-

cados por el trafico, la actividad
industrial, construcciones, obras
urbanisticas, el transito de los
aeropuertos, etc.

Tauen IV . Connamonacton Acdstca




icQué fuentes de
contaminacion
acustica conoces?!

:COmo se mide el nivel de ruido?

Para cuantificar el volumen o intensidad
sonora de un sonido / ruido, la unidad de
medicidon se llama decibel, y se abrevia
lldB".

Este nombre es en honor a su creador, Alexan-
der Graham Bell (1847 - 1922)
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Niveles de ruido

Pajaros trinando
Rumor de hojas
Biblioteca
Computador personal
Conversacién normal
Aspiradora

Oficina (>15 personas)
Camién de la basura
Interior fabrica
Trafico

Bocina de automovil
Bocina de autobus
Interior discoteca
Motos (sin silenciador)
Taladro

Avién planeando
Avion despegando

iSigue investigando!

;Cuantos decibeles de ruido
hay en un dia concurrido en el
mall o en el supermercado?
¢Conoces algun lugar donde no
haya ruido en absoluto?

dolorosos?

¢Sabias que algunos
sonidos no parecen
fuertes pero pueden
causar dafo a tu sis-
tema de audiciony a
tu salud en general?

;Puedes recordar
ruidos tan gran-
des que resulten

Segun la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS), el ruido pasa
a ser doloroso cuando sobrepasa
125 dB, llegando al umbral de
dolor a 140 dB.
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Efectos de la contaminacion
acustica en la salud

En los seres humanos la contami-
nacién acustica provoca trastornos
como estrés, insomnio, ansiedad o
depresion, entre otras.

Estudios cientificos han propuesto que los
ruidos muy intensos aumentan la secre-
cién de adrenalina, hormona que participa
en la reaccion de lucha o huida en nuestro . r AD
sistema nervioso, provocando conductas (_Sablas que'

agresivas. :
& Se ha determinado que la ex-

posicion prolongada a niveles
de sonido de 90 dB -habituales
en fiestas, o al oir musica con
audifonos-, puede provocar
pérdidas irreparables en la
audicién, cambios en la presion
sanguinea, e inclusive cambios
en el ritmo cardiaco.

;Como
crees que
esto afecta

ERERYIFE
silvestre?




También permite a los cetaceos
desarrollar su capacidad de

La mayoria de los animales poseen un
sentido auditivo extremadamente sensi-
ble, necesario para su supervivencia.

La eco-localizacién es importante
para estas especies, porque navegacion y localizar bancos de
permite el vuelo nocturnoy la peces u otros alimentos
Existen también especies de murciélagos, caza en la oscuridad a una gran Es decir, de este mecanismo
aves y cetaceos que utilizan un mecanis- variedad de murciélagos y aves. depende su supervivencia.
mo llamado eco-localizacién, que es la ca-

pacidad de conocer su entorno por medio

de la emision de onda de sonido (a veces e 4 w

inaudibles para los seres humanos), y la
interpretacién del eco que se produce a

partir del choque de estas ondas con ob- Y
jetos. ﬁ q

Gracias a esta habilidad pueden saber, por
ejemplo, a qué distancia se encuentra un
obstaculo, otro animal o una presa.

aMINACION AcUstica
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Para ellos, este tipo de polucién supone
un grave problema, por ejemplo, los mur-
ciélagos no pueden cazar al desorientarse,
lo mismo ocurre con la fauna marina, son
victimas del estrés, se limita su capacidad
comunicativa y de relacionarse, inclusive
pierden el sentido de la orientacién lo que
puede conllevar a la muerte cuando se tra-
ta de manadas en migracion.

En general, para todas las especies anima-
les, el ruido perturba su comportamiento.
Las aves, por ejemplo, dependen de una
comunicacion eficiente para sobrevivir. Un
experimento llevado a cabo con picaflores,
aves que suelen habitar las zonas urbani-
zadas, determind que el exceso de ruido
los lleva a cantar a una frecuencia mas
alta para que sus llamados sean oidos por
otras aves.

+ Informacioén

VIDEQ:
Contaminacion acustica y animales
marinos / Fundacion EduCaixa

Nota:
“Ruidos que estan matando a los
animales marinos” / BBC Mundo
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https://www.youtube.com/watch%3Fv%3Dd3gmm8BTLI4
https://www.youtube.com/watch%3Fv%3Dd3gmm8BTLI4
https://www.youtube.com/watch%3Fv%3Dd3gmm8BTLI4
http://www.bbc.com/mundo/noticias/2011/08/110830_ruido_mar_am.shtml
http://www.bbc.com/mundo/noticias/2011/08/110830_ruido_mar_am.shtml
http://www.bbc.com/mundo/noticias/2011/08/110830_ruido_mar_am.shtml

Esta situacion también se repite en el
mundo marino, la contaminacién sono-
ra no solo afecta a mamiferos como los
delfines y ballenas, el impacto del ruido
proveniente de plataformas petroleras
y gasiferas, ademas de embarcaciones,
produce severos efectos en las poblacio-
nes de peces. En muchos casos el ruido
afecta a su distribucion en los mares, su
capacidad de reproducirse, comunicarse
y evitar depredadores, inclusive encon-
trar lugares para desovar.

Los peces emiten sonidos
cuando luchan por
territorios, compiten
por alimento, al
reproducirse y bajo
situaciones de ataque
de sus depredadores.

¢Sabias queé?

Hasta el momento se
conocen 800 especies de
peces -provenientes de
109 familias- que emiten
sonidos como forma de
comunicacion.

Esto significa que el ruido generado por
la actividad humana tiene el mismo po-
tencial de afectar a la fauna marina, al
igual que el ruido del trafico de vehiculos
afecta a los animales terrestres.

Licensed by'® freepik.com

Otros efectos de este tipo de polu-
cion sobre la fauna es el abandono
del habitat natural, lo que se traduce
en la alteraciéon de los ecosistemas a
los que pertenecen.

Se ha determinado que los ruidos
alejan a los polinizadores y disper-
sores naturales de semillas, lo que
afecta a los mecanismos de propa-
gacion de ciertas especies vegetales,
especialmente los arboles. Esto po-
dria significar por ejemplo, la dismi-
nucién de la regeneracion natural de
los bosques.

RUIDO
en los
OCEANOS

El 80% del transporte de mercaderias
en el mundo se hace por medio de bar-
cos motorizados.

Las flotas comerciales cuentan con al-
rededor de 1,2 millones de naves.

El ruido submarino lo producen las
fuerzas marinas de guerra, las flotas
pesqueras, la industria del petréleoy el
gas, y los cientificos.

La pesqueria rastrea los peces por me-
dio del eco submarino desde la década
de los afios 50.

Tauen IV . Connamonacton Acdstca



Ciudades contra el ruido

Son numerosas las ciudades que inten-
tan mitigar este tipo de polucién. En Chile
existen normativas que regulan la emi-
sion de ruidos, entre ellas se encuentra
el decreto N° 38 del Ministerio del Medio
Ambiente (MMA) del aflo 2011, enfocado
en la emisidn y niveles maximos de ruido
para fuentes fijas.

Aun asi, este tipo de contaminacion sigue
afectando a miles de personas. En el 2015
se realiz6 la Primera Encuesta Nacional
del Medio Ambiente (MMA-2015), cuyos
resultados revelaron que los ciudadanos
identifican a la contaminacion acustica
como el tercer problema ambiental mas
relevante en nuestro pais.

+ Informacién
DIA SIN RUIDO

Cada 30 de abril se celebra en
todo el mundo el Dia Internacio-
nal de Conciencia sobre el Ruido,
ddénde se intenta concientizar a la
poblacion humana sobre los efec-
tos de este tipo de polucion en la
salud y sobre toda forma de vida.

Licensed by @ freepik.com

CHILE CONTRA
EL RUIDO
El Ministerio de Medio
Ambiente junto a la Facultad
de Ciencias de la Ingenieria de
la UACh, estan desarrollando

mapas de ruido. Valdivia -junto
con otras cuatro comunas
de Chile- fueron las primeras
en contar con estos mapas
el afio 2014. Se encuentran
disponibles en
mapcity.com

pnl
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Valdivia y el ruido

El afio 2014 se aplicé una
encuentra piloto a mas de 800
personas mayores de 18 afios.

Entre los datos que revel6 este
estudio destacan que la mayor
molestia causada por el ruido
corresponde al transito vehicu-
lar, le sigue el ruido de cons-
trucciones, el ruido provocado
por vecinos, el ruido de talle-
res e industrias y finalmente el
ruido de lugares de diversion.
Ademas, el 65% declard vivir
en una zona ruidosa, una cifra
alarmante si se considera que
en Santiago este porcentaje es
del 88%.
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;Qué es un
mapa de ruido?

Son representaciones graficas
o0 visuales del comportamiento
acustico de un area geografica
determinada, donde
habitualmente los niveles de
ruido son representados por
medio de colores.

Estos mapas tienen la finalidad de
identificar las zonas que sufren de
este tipo de polucién, para asi poner
a disposicion de la comunidad esta
informacion y ayudar a orientar

las medidas para mitigar esta
problematica.

No acelerar el motor excesivamente.

Usar la bocina s6lo en caso de
emergencia.

Mantener un volumen bajo de los
equipos de musica (tanto en el hogar
como en la calle), al igual que la
television, videojuegos, etc.

Realizar reparaciones ruidosas
durante el dia y evitar este tipo de
actividades los domingos.

No permitir que las mascotas
perjudiquen el derecho de
las personas al descansoy la
tranquilidad.

Informarte de tus derechos en
relacion al ruido. Solicita informacion
sobre la normativa nacional y de tu
comuna, y exige su cumplimiento.

Practica una
salud auditiva:

Utiliza proteccién en
los oidos cuando uses
herramientas ruidosas
(taladros, soldadores,
pulidores, etc.).

No uses audifonos con

dispositivos de musica
a volumen alto.

Evita ser
innecesariamente
ruidoso (gritos,
portazos, etc.)

Aprende a disfrutar
del silencio :)

iLa mitigacién del ruido ambiental es trabajo de todos!
:Qué medidas podemos tomar?

Licensed by ® freepik.com
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Equipados con entusias-
mo y ganas de‘aprender
podemos medir distintas
variables ambientales y
construir un futuro mejor
para tod@s.

[(OINfo&ng(A
ARDUINO

;Qué es la ecoinformatica?

Es un campo interdisciplinario cuyas aplica-
ciones abarcan temas como ecologia, susten-
tabilidad, conservacion y politica ambiental.

Tiene por objetivo facilitar la investigacion y
la gestion ambiental mediante el desarrollo
de nuevas formas de acceder e integrar ba-
ses de datos de informacién ambiental, y del
desarrollo de nuevos algoritmos que permi-
tan combinar diferentes conjuntos de datos
ambientales para poner a prueba hipétesis
ecologicas.

25

Para aplicar la ecoinformatica es de vital
importancia obtener la informacion nece-
saria con exactitud, por ejemplo, informa-
ciébn ambiental especifica (temperatura
del aire, humedad relativa, concentraciéon
de CO,, etc).

Existen diferentes formas de obtener esta
informacion: es posible registrarla ma-
nualmente, utilizando un termémetro en
el caso de la temperatura por ejemplo, o
adquiriendo algun instrumento electrénico

Tatun IV Conramonacton Acdsica



disefiado para medir esa variable en par-
ticular. En general, estos instrumentos de
medicion pueden resultar costosos e inac-
cesibles para las personas.

Es por esto que en los ultimos afios han
surgido diversas iniciativas que ponen a
libre disposicion de los navegantes de in-
ternet los medios para obtener todo tipo
de informacién ambiental a partir de ins-
trumentos “hechos en casa”, o realizar
diversos proyectos de robdtica. Entre es-
tas iniciativas esta 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.

26

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

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.

” A

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

27

J A \ /
¢Imaginas todo lo que po-
driamos hacer si fuéramos
capaces de construir nues-
tros propios dispositivos

electrénicos?



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

Algunas caracteristicas de la placa Arduino

La placa Arduino Uno tiene diferentes componen-
tes y caracteristicas, su entendimiento y compren-
sién 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 posible
energizar la placa, ya que entrega los 5V nece-
sarios para su funcionamiento y una corriente
de 500 mA. Ademds, nos permite transferir ins-
trucciones al Arduino. Si bien es la forma mds
simple de energizar la placa, 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 en-
trada 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.

28
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% Un actuador es un dispositivo capaz de transformar energia hi-

i la finalidad de ejecutar una orden determinada.

& draulica, neumatica o eléctrica en la activacién de un proceso con

% Un sensor es un dispositivo capaz de . \ I/

”‘_‘ detectar acciones o estimulos externos

y responder
transformar
quimicas en

tras opciones. La placa tiene una zona denominada

ER destinada a energizar al Arduino. También es uti-
lizada para energizar sensores o actuadores conectados
al Arduino.

*GND: Pin hembra de tierra. Cierra el circuito de los
componentes conectados o de la energizacion del Ardui-
no.

*VIN: Pin hembra. Cumple doble funcién: (a) si la pla-
ca estd conectada a través del conector tipo Jack, este
pin entregard el mismo voltaje que la bateria de alimen-
tacion 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 casos con una co-
rriente mdxima de 40mA; (b) a través de este pin tam-

en consecuencia. Puede
las magnitudes fisicas o
magnitudes eléctricas.

bién es posible 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 Ar-
duino.

*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 externa previa regu-
lacién del voltaje a 5V.

*3,3V: Pin hembra. Ofrece 3,3V obtenidos mediante 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.

29
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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 accion. 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
, 2 de entrada cuando se programan para capturar
Lam 5 informacién del medio externo.

T - mmon Arduino posee 14 entradas o salidas (dependien-
do de cémo sea programada), a la cual se conec-
tan los sensores o actuadores.

rxmm Arduino”

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

Open-source hardware initiative

fritzing.org

30

2 Entradas y salidas Analégicas (PWM)

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

Debido a que la electrénica de la placa sélo acepta se-
nales digitales, Arduino posee un conversor analégico/
digital incorporado, con una resolucién de 10 bits. Al
transformar la sefal analdgica a digital, ésta quedard re-
presentada por valores de entre 0 a 1024 (en lenguaje de
electrdnica), que equivalen desde o a 5V. Por lo tanto, Ar-
duino 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
emision de luz de un LED, mediante la baja del voltaje.
Esto no es posible hacerlo con sefiales digitales, sin em-
bargo, Arduino tampoco posee pines de salidas analdgi-
cas para dicho fin, pero utiliza salidas digitales para simu-
lar un comportamiento analégico. 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 combinaciones (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 19.5smV (5V/256=

19.5mV), es decir si asighamos 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 electricidad.
Establece la relacion que existe entre intensidad de
corriente, voltaje y resistencia, mediante la ecuacién:
I=V/R.

Esta relacién establece que si en un circuito la resisten-
cia (R) disminuye, la intensidad de la corriente aumen-
ta (1), y viceversa, siempre que el voltaje (V) se man-
tenga 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 relacién es muy util para despejar cualquier valor
que deseemos calcular en un circuito eléctrico.

Un bit es una senal electrénica que puede estar en-
cendida (1) o apagada (0). Por ejemplo tener 2 bits de
resolucidn quiere decir que hay 2*2 = 4 combinaciones

diferentes para representar algtin valor en particular:
00, 01, 10 y 11. Arduino tiene 10 bits de resolucién 2*10
=1024. vv

2 Bits = 4 Estados

[ofe] [oE] [] (]

-

puede serEl o El
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3 Bits = 8 Estados

o |
=1
-
=
| O |
=1
[ — |

=
=1
=
=]
=
=1
=
[ — |
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APLTCACTONES PRACTICAS MTCROESTACTON AMBIENTAL ESCOLAR

Ak ARDUINO

PROYECTO:

MICROESTACT
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Conexiones sensor de sonido

G: pin GND de la plaza Arduino
AO: pin analogo Al de la placa Arduino
+: pin 5V de la placa Arduino

Esquema de Conexiones:

= OQUNO_,
rxmm Arduino
3

ce hardware initiative

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
Open-source
fritzing.org
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Sketch

Ve al sitio www.arduino.cc y elige la opcion de descarga gratuita (“just download”)

del software para tu sistema operativo .
Abre el programa en tu ordenador para cargar el cédigo de programacion.
Puedes copiar y pegar el siguiente cédigo:

/-k

Proyecto Microestacién Climatica Escolar
&/

/1111/LIBRERIAS///11/

#include <Wire.h> //LIBRERJ’A 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

#include “DHT.h" //LIBRERIA sensor DHT11

#define DHTPIN 7 //Definiciones necesarias para la libreria

#define DHTTYPE DHT11 //Definiciones necesarias para la libreria
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); //Definiciones necesarias para la libreria

/11111 DEFINICION DE VARIABLES //////

int led = 13; // Asigna pin 13 al salida led ¢Sabias qué?
int gas;  // Definicién de variables sensor de gas .

int hum;  // Definicién de variables sensor de humedad Es p05|ble_ agregar
int temp; // Definicion de variables sensor de temperatura comentarios a nues-

intson; // Definicion de variables sensor de sonido tro sketch después
de agregar una doble
barra: (//)

P
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void setup() {

pinMode(13, OUTPUT); // Inicializar el pin digital como una salida
lcd.begin (16,2); // Inicializar el display con 16 caraceres 2 lineas

Icd.setBacklightPin(3,POSITIVE); // Inicializar pantalla Icd
Icd.setBacklight(HIGH); // Inicializar pantalla Icd

dht.begin(); // Inicializar sensor DHT11 HUMEDAD Y TEMPERATURA
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

//sensor de CO2

gas = analogRead(A0); // Lectura de gas

gas = map(gas, 10,1000, 0, 14000); // Ajuste rango salida
hum = dht.readHumidity(); // Lectura de humedad
temp= dht.readTemperature(); // Lectura de temperatura
son = analogRead(A1); // sectura sonido

son = constrain(son, 550, 1023); // ajuste rango salida

son = map(son, 550, 600, 0, 100); // ajuste rango salida

/111 VISUALIZACION EN EL MONITOR SERIAL /////
Serial.print("CO2: “); // Escribe CO2 en el monitor
Serial.print(gas, DEC); // Escribe lectura sensor en el monitor
Serial.printIn(“PPM"); // Escribe unidades en el monitor
I

Serial.print(*“Humedad Relativa: “); // Escribe Humedad Realtiva en el monitor

Serial.print(hum, DEC); // Escribe lectura sensor en monitor
Serial.printIn(“%"); // Escribe unidades en el monitor
T

Serial.print("Temp: “); // Escribe temperatura en el monitor
Serial.print(temp, DEC); // Escribe lectura sensor en monitor
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[... continuacion]

Serial.printin(“C"); // Escribe unidades en el monitor
I 1111117711111

Serial.print(“Snd: “); // Escribe Snd en el monitor
Serial.print(son); // Escribe lectura sensor en monitor
Serial.printIin(“%"); // Escribe unidades 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 (); // Iniciar pantalla LCD

// Primera Linea

lcd.print(“CO2:"); // Escribe CO2

lcd.print(gas); // Escribe la medicién del sensor
lcd.print(“PPM “); // Escribe unidades
lcd.print(“T:"); // Escribe T de temperatura
lcd.print(temp); // Escribe la medicion del sensor
lcd.print(“C"); // Escribe unidades

// Segunda Linea
Icd.setCursor (0, 1); // Pasamos a la 2da linea

lcd.print(“HR"); // Escribe HR

lcd.print(hum); // Escribe la medicién del sensor
lcd.print(“% “); // Escribe unidades
lcd.print(“Sn”); // Escribe Sn

lcd.print(son); // Escribe la mediciéon del sensor
lcd.print(“% “); // Escribe unidades

}
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[... continuacion]



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

i Acdstica

,
J

PPM T:22C
Shig '
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