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Introduccién

Consiste en el desarrollo de una especificacion técnica y manuales para la construc-
cién de una estacién meteoroldgica abierta (open weather station), para crear una red
meteoroldgica aficionada orientada a centros educativos como escuelas, facultades
universitarias y centros medioambientales, los colaboradores de AEMET vy particulares
aficionados a la meteorologia.

Tres componentes, un eje

La filosofia del proyecto se articula en torno a tres dreas conceptuales bien definidas,
con un eje central que se explican a continuacién (Fig. 1):

Fig. 1 - Areas conceptuales del proyecto

Las cuales, definimos previa-
mente a desarrollarlas, como con-
ceptos claves que pueden estar
sujetos en la actualidad a distintas
interpretaciones o matizaciones: crowd

Educacion es la clave maestra de
todo el proyecto. No pretendemos
inventar las redes meteorolégicas
aficionadas ni simplemente crear
una mas de ellas. Queremos ensenar el proceso completo de la meteorologia en el
entorno educativo construyendo desde el principio la estacién meteorolégica misma
e integrandola en una red. Estamos ensefando ciencia y medio ambiente y para ello
necesitamos la ayuda del concepto de la ciencia ciudadana.

Ciencia Ciudadana implica una relacién “peer to peer’; o sea entre iguales, entre
ciudadanos y cientificos profesionales con un claro compromiso social. Necesita ser
ensefiada desde la escuela, como parte de Cultura Cientifica o incluso de Educacién
para la Ciudadania.

Crowdsourcing es un concepto acuiiado en 2006 conectado con las nuevas tecno-
logias, aunque no es nuevo pues se trata de externalizar determinados servicios o tareas
a personas voluntarias y no necesariamente profesionales (crowd-outsourcing). Es una
iniciativa de companiias o instituciones que necesitan la colaboracién de grandes canti-
dades de personas (crowd)

IoT, Internet of the Things, traducido como internet de las cosas, o mas bien, las
cosas de internet, es como se denomina a cualquier dispositivo que, conectado a la red,

educacion
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comparte a través de ésta y en tiempo real, datos de sensores de todo tipo, tanto entre
ellos mismos como hacia alguna base de datos que a su vez los distribuye.

EDUCACION

Todo empez6 en casa

La idea inicial surge en casa en enero de 2014, con el propésito de animar a mi hijo
Samuel a conocer aspectos mds creativos de la informadtica, aprendiendo programacion
y determinado “cacharreo” con hardware econdémico que acababa de aparecer en el
mercado de la mano de la Fundacién Raspberry Pi'® y su miniPC de 30€, como hard-
ware abierto, y la iniciativa de la Consejeria de Educacién de la Comunidad de Madrid
de desarrollar una distribucién propia del sistema operativo GNU/Linux denominado
Linux MAXS3, como software libre.

-
Fig. 2 - Logotipo del blog RasPiMAX R a S P I i M Ax

Para estructurar y difundir todo el material que anticipaba que iba a manejar creé un
blog de WordPress denominado RasPiMAX (Fig. 2), acrénimo de Raspberry Pi con
Linux MAX (http://raspimax.es), a la par que contacté y empecé a colaborar con los
desarrolladores de MAX en la Consejeria de Educacion, el denominado Grupo MAX7.

En este blog y en una pagina web complementaria, miniMAXpc.es
(http://minimaxpc.es) comenzamos a publicar todos los trabajos y pruebas que
haciamos. Uno de los proyectos era desarrollar versiones de linux MAX para estos
miniPCs denominadas raspiMAX, opiMAX, etc, con la estructura educativa del
mismo. Cada aniversario del blog, el dia de Reyes, publicamos una foto con lo que
hemos reunido, construido o probado ese aiio pasado (Fig. 3)

Fig. 3 - 2017, tres anos de RasPiMAX

El manifiesto miniMET

El cuidado y respeto de
nuestro medio ambiente, y de la
atmosfera en particular, son la res-
puesta natural del amor por ellos
y ésta surge del conocimiento, por
lo que promovemos como méto-
do, la observacién del aire, no
s6lo en sus aspectos meteorolé-
gicos, también en los de calidad,
y en nuestra influencia sobre éstos; es el punto de partida de una toma de conciencia.
El impulso creativo e investigador es innato al ser humano

Los cientificos y profesionales de la meteorologia, los educadores de todos los niveles,
y los comunicadores de ciencia tenemos el deber ineludible de transmitir a los estu-
diantes de todas las edades, ese amor por el estudio y observacion del medio ambiente
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como base del conocimiento y del método cientifico, aportando al sistema educativo las
herramientas apropiadas y también el entusiasmo del descubrimiento.

Desde la meteorologia y contando con la complicidad y apoyo de la educacién
conseguiremos involucrar al conjunto de la sociedad, fomentando desde la escuela,
en potenciales cientificos aficionados de todas las edades, la vocacién y compromiso
voluntario para participar en este proceso cientifico de observacién y descubrimiento.

Ademaés aportard un ingente y valioso retorno de datos al entorno cientifico, profe-
sional y académico, dentro del paradigma OPEN SCIENCE promovido tanto desde los
ambitos de la comunidad cientifica y de la sociedad civil como desde la Unién Europea,
principalmente por medio de proyectos de Ciencia Ciudadana.

El proceso educativo de miniMET

El proyecto cubre los siguientes aspectos del proceso global de observacién capta-
cién, andlisis y difusién de los datos que podemos estudiar del aire en nuestro entorno:

+ Bricolaje para construir una garita meteorolégica

+ Introduccién a los miniPCs y tarjetas de desarrollo

« Introduccidn a los sensores y las comunicaciones

« Iniciacién a la programacién en Python y otros

« Integracién y pruebas de la estacién

+ Ubicacidn, instalacién y puesta en marcha

+ Lectura y andlisis de los datos observados

+ Transmisi6n y recuperacién de los datos

Y considerado en su conjunto aporta materiales didcticos a varias dreas educativas,
principalmente:

« Tecnologia, TICs (hardware, programacidn, internet)

+ Conocimiento del medio: meteorologia y climatologia

« Estadistica, dnalisis de resultados, comparaciones con datos de otras estaciones/
centros educativos, etc

Por otra parte, AEMET, que definird y publicara una especificacién técnica asi
como instrucciones de montaje, certificard cada una de las estaciones candidatas para
admitirlas en esta red escolar, y dard formacion por medio de cursos y seminarios a los
responsables TICs de cada centro inscrito en el proyecto.

También asesorara a la comunidad educativa en la creacién de nuevos materiales
didécticos apoyados en los contenidos del proyecto y adaptados a todos los ciclos edu-
cativos.

Asi mismo, y conjuntamente con Educacién, promovera y patrocinara la investiga-
cién, el desarrollo y la mejora de los prototipos de estaciones con concursos escolares
anuales que reconozcan las mejores iniciativas.

CIENCIA CIUDADANA

La Ciencia Ciudadana y las herramientas de la Investigacion e Innovacion Res-
ponsable (RRI tools)", desarrollan el concepto de “Ciencia con y para la sociedad”
(SWAES, Science With And For Society)' que forman parte de la agenda europea para
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la investigacién y la innovacién — Horizonte 2020%, y estan presentes como eje director
desde la misma concepcion del proyecto miniMET.

Promueve la participacion activa de los ciudadanos en la ciencia, y el compro-
miso social de investigadores e innovadores con la sociedad, con el objetivo de
construir una cooperacion efectiva entre ciencia y sociedad que vincule la excelencia
cientifica con la conciencia y responsabilidad social.

Para involucrar al conjunto de la Sociedad hay que fomentar desde la escuela la
vocacién y compromiso voluntario para participar en este proceso cientifico de obser-
vacién y descubrimiento ensefiando las bases de la Ciencia Ciudadana.

A medio y largo plazo, cuando la ciencia ciudadana se encuentra con la educacién:

« Estamos alentando al cientifico dentro de cada ciudadano

+ Estamos educando al ciudadano dentro de cada futuro cientifico profesional

Hablamos pues de fomentar la:

CO - LABORACION y CO - CREACION

El fomento de la educacién y la ciencia ciudadana podria llegar a desarrollarse
integramente en un futuro no muy lejano como una nueva linea estratégica de AEMET
para afrontar el reto del desarrollo e innovacién de Horizonte 2020 de la Unién Europea.

PLAN DE ACCIQN PARA EL DESARROLLO Y
CONSOLIDACION DE LA CIENCIA CIUDADANA EN ESPANA

En el marco de colaboracién con entidades de Ciencia Ciudadana, el autor, en nom-
bre de AEMET, fue invitado por la Fundacién Ibercivis® para participar en tres reunio-
nes junto con otros treinta expertos de distintos dambitos, con el objetivo de discutir y
definir este impulso a la ciencia ciudadana desde el Ministerio de Economia, Industria
y Competitividad y la FECYT, Fundacion Espaiiola para la Ciencia y la Tecnologia®.

Las reuniones tuvieron lugar entre noviembre de 2017 y finales de enero de 2018,
en la sede del MINEICO, en Medialab-Prado (Fig. 4), ambas en Madrid y en el Centro
ETOPIA de Zaragoza la tercera (Fig. 5). De todas ellas han resultado documentos inter-
nos de conclusiones, en particular de la tercera que cierra el trabajo y aboca a estudiar
y plantear los siguientes pasos a dar. Ibercivis seguird trabajando en colaboracién con
MINEICO/FECYT

Fig. 4 - Segunda reuniéon en Medialab-Prado, Fig. 5 - Tercera reunion en ETOPIA, en
en Madrid Zaragoza
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III ENCUENTRO NACIONAL DE CIENCIA CIUDADANA
EN MEDIALAB-PRADO, MADRID 9 diciembre de 2017

Medialab-Prado es un laboratorio ciudadano que funciona como lugar de encuen-
tro para la produccion de proyectos culturales abiertos. Cualquier persona puede hacer
propuestas o sumarse a otras y llevarlas a cabo de manera colaborativa. La actividad se
estructura en grupos de trabajo, convocatorias abiertas para la produccion de proyectos,
investigacion colaborativa y comunidades de aprendizaje en torno a temas muy diversos.

https://www.medialab-prado.es/

Coincidiendo con la Segunda Reunién de Expertos de Ibercivis se desarroll este En-
cuentro de Ciencia Ciudadana lo que nos permitié inscribirnos y participar presentando
el proyecto miniMET junto a otras experiencias de ciencia ciudadana (Fig. 6). El pro-
yecto tuvo muy buena acogida del piblico y ademds la presentacion fue retransmitida
en streaming por YouTube (Fig. 7). A raiz de la misma establecimos una colaboracién
mutua con la entidad Medialab-Prado incorporindola al Grupo de Trabajo miniMET
al que nos referiremos mds adelante. También establecimos colaboraciones con otros
dos proyectos alli expuestos, OdourCollect y Mosquito Alert.

Fig. 6 - Presentacion de miniMET en
Medialab-Prado

MEDIALAB T tmeril
PRADO

I E Ciencia Cludad;
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b fo——
Proyecto miniMET

Fig. 7 - Portada del video de YouTube de la presentacién | Fernando Asanza Fernaud
Departamento de Produccién ~ AEMET

CROWDSOURCING

Red Climatolégica Secundaria de AEMET: un siglo de voluntariado/crowdsour-
cing de nuestros colaboradores

Estos voluntarios (Fig. 8) han mantenido este servicio desde 1911 cuando José Galbis,
jefe de la entonces “Oficina Central de Meteorologia” adopté la decisién estratégica de
expandir la red de observacion profesional con otros datos recogidos por personal no
profesional.
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Enestared de AEMET hay en la actua-
lidad cerca de tres mil personas involu-
cradas quienes voluntariamente recogen
datos, principalmente de precipitacién y
temperatura, cada dfa del afio.

Algunos son incluso observadores
fenoldgicos y nos aportan informacion
acerca del comportamiento de plantas
y animales en relacién a las condiciones
ambientales.

Fig. 8 - Colaboradora de AEMET

No obstante, la cruda realidad es
que la cantidad de colaboradores se
ha reducido a la mitad en los dltimos
cuarenta afios debido a su elevada edad
media y a la dificultad de transmitir
esta vocacion a sucesores mas jovenes
(Fig. 9).
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Fig. 9 - Evolucién del nimero de colaboradores desde 1900 hasta el presente

miniMET ha sido propuesto para proporcionar estaciones automadticas abiertas a, al
menos, parte de estos colaboradores, no solo para alentar y recuperar a los voluntarios
mads jévenes, sino también porque, con este mismo dispositivo probado y contrastado
con sus medidas analdgicas, cualquier participante en el proyecto educativo, ya sea una
escuela, un centro medioambiental o particular aficionado a la meteorologia, se convier-
te de hecho en un colaborador de AEMET.

39



PREDICCION DE TIEMPO Y CLIMA ORIENTADA A IMPACTOS

Marzo de 2017: AEMET asume oficialmente el desarrollo del proyecto

En abril de 2017 el proyecto fue presentado en Eumetsat/Damstadt, Alemania, por
la portavoz de AEMET, en un taller H2020, SWAFS-13-2017 “Integrating Society in
Science and Innovation - An approach to co-creation” Aunque el taller se canceld, el
proyecto fué muy bien acogido y recibié visibilidad y “oficialidad” (Fig. 10).

AEMET, la Agencia Estatal de Meteoro-logia, promueve la creacién de una nueva
linea de su Plan Estratégico, para fomentar la Educacién y la Ciencia Ciudadana.

El Departamento de Produccién impulsa miniMET como un proyecto muy trans-
versal, con el soporte de Areas de la Agencia como Redes de Observacién, Explotacién
y Gestion de Datos, Climatologia, Formacién, Innovacién, Calidad, Comunicacién, etc

TELAI S e

= = /'-l L‘VECT Fig. 10 - Documento oficial del

Proyecto miniMET de AEMET

0s obse s del aire

a educacion

€l alre Al mismo tiempo promoverd convenios de
d Clencla  colaboracion con la comunidad educativa, a
niveles autonémicos y estatales para extender
esa transversalidad a los profesionales de la educacion que son los que pueden, y deben,
generar y adecuar los contenidos educativos dimanantes del proyecto al nivel de cada
ciclo educativo.

Para materializar este proyecto aportamos desde la iniciativa RasPiMAX varios
prototipos de estacion meteorolégica automatica abierta (EMAA), de construccién
sencilla y bien definida como proyecto de tecnologia con elementos asequibles y proba-
dos de hardware abierto y software libre (Figs 11 a 13).

AEMET facilitar4 especificaciones y manuales para contruir esta estacion. Igual-
mente las certificara tanto en su hardware como en su ubicacién, como condicién para
admitirlas y registrarlas en el red miniMET.

Una estacion miniMET es un dispositivo IoT, es decir que se conecta en red para
enviar los datos de observacion al OpenData colaborativo’ de AEMET que cumplira
la triple funcién de recolectar los datos, mostrarlos a la comunidad educativa y a la so-
ciedad a través de mapas digitales en internet, y finalmente compartirlos de vuelta como
datos abiertos, porque Open Science y Open Data son conceptos inseparables. Ade-
mads, con ellos generard mapas
climatolégicos y desarrollara
protocolos de comparacion/
extrapolacién con los datos de
las estaciones oficiales para dar-
les valor anadido en la vigilancia
meteoroldgica por impactos.

Fig. 11 - Raspberry Pi Zero y 3B, los
miniPCs mds educativos
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La estacién meteoroldgica automatica abierta miniMET

+Qué parametros del aire mide
una estacion miniMET?

® Temperatura y Humedad outline OWS miniMET
relativa del aire

® Presion atmosférica rs ENSORS |

® Direccién y Velocidad del ¢

viento

® Precipitacion

® Jluminacién, IRy UV

® Deteccion de caida de rayos

I

I
® Calidad del aire (gases) y : .
contaminacién acustica SOLAR |, IMANAGEMENT i AC
® WebCam para ver el estado PANNEL |, f:-gunaw; I

del cielo

Fig. 13 -
Sensores y
elementos de
gestion de la
energia

Desde el ano 2014 desde la parte mas “ciudadana” del proyecto, la Iniciativa RasPi-
MAX, hemos desarrollado varios prototipos de estacién siendo la versién IV la que se
estd ultimando en la actualidad para iniciar las pruebas en la terraza de observacién de
AEMET junto a otras estaciones oficiales y prototipos (Figs. 14 a 17)

Fig. 14 - 2014: proyecto miniMET I Fig. 15 - 2015: proyecto miniMET II
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Fig. 16 - 2016: proyecto miniMET III

Figl8 - Entrevista de Mara
Dambour en blog educativo
LZONE de EUMETSAT

La gira miniMET

El proceso de difusiéon
publica del proyecto AE-
MET - miniMET comen-
z6 en Damstadt en abril de
2017 en un taller de H2020,
continud con la entrevista
a resultas del mismo por
Mara Dambour?, coordi-
nadora de aquel taller y
también del blog educativo de EUMETSAT, L-Zone.info, titulada “An interview with
the inventors of miniMET” (Fig. 18 y 19) que se tradujo al castellano y se publicé poco
después en el blog de AEMET el 27 de septiembre de 2017.

A continuacion fue todo un hito para la visibilidad, la participacién en representacién
de AEMET en las tres reuniones de expertos en temas de ciencia ciudadana organizadas
por Ibercivis para el MINEICO/FECYT, asi como la presentacién del proyecto en un
foro tan de culto en el tema como es Medialab-Prado.

El 30 de enero de 2018 se emiti6 una entrevista al autor en el programa los4ele-
mentos de José Miguel Vifias'3, en Radio Castilla La Mancha, en un monografico
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sobre educacion ambiental, para contar los detalles del proyecto miniMET en el
entorno de la educacion y la ciencia ciudadana (Fig. 19).

Fig. 19 - Entrevista de José
Miguel Viiias en los4elementos

Los dias 14 y 15 de
febrero de 2018 presenta-
mos el proyecto AEMET-
miniMET en la sede del
EMI en Helsinki, en un taller organizado por Eumetnet, Workshop on Crowdsour-
cing, junto a otras agencias e institutos meteorolégicos europeos que coinciden en
la necesidad de desarrollar un Proyecto de Observacién en base al crowdsourcing
en el seno de EUMETNET (Fig. 20).

Fig. 20 - Eumetnet Workshop
on Crowdsourcing

Los dias 5, 6 y 7 de
marzo de 2018 se desarro-
llaron en Leén las XXXV
Jornadas Cientificas de
la AME vy alli estuvimos
para presentar el proyecto
AEMET-miniMET.

Formacion

Cierra la gira y también el circulo conceptual de la primera pagina por cuanto tiene
que ver con la educacidn, en concreto, la necesaria formacién del profesorado en el rea
de la meteorologia, nuestra participacién, por segundo afo consecutivo en el curso que
organiza el COFIS, Colegio
de Fisicos de Madrid en
colaboracién con AEMET,
el XVII Curso de Forma-
cion del Profesorado en
el Area de la Meteorolo-
gia (Fig. 21)

Fig. 21 - XVII Curso del
COFIS de meteorologia para el
profesorado
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Para Quién Es miniMET

Es decir, a quién va orientado y quiénes pueden participar construyendo su estacién
miniMET e integrandola en la red de AEMET-miniMET:

+ Centros escolares publicos, privados y concertados, ensefianza obligatoria, bachille-
rato, FP, universidades.

« Centros medioambientales educativos.

+ Colaboradores oficiales de Aemet.

« Particulares aficionados a la meteorologia.

+ Entidades promotoras de ciencia ciudadana y educacién.

Como ejemplo de colaboracién activa y con quien estamos a punto de comenzar
una fase pre-piloto a finales del mes de mayo de 2018 estd el Aula de Estudios Me-
doambientales de Pozuelo, dirigida por Antonio Cano? entusiasta de las estaciones
miniMET (Fig. 22).

Estado actual miniMET
+ Desarrollo final y pruebas del
primer prototipo en terraza de
AEMET (Fig. 23).
+ Desarrollo de la Documentacién
y Convenios de colaboracion.
+ Preparacién Proyecto Piloto
previsto para lanzar en 3T 2018.

Fig. 23 - Terraza de AEMET

Grupo de Trabajo miniMET
«» Abierto a todos interesados en
participar o sélo informarse. In-
formacién, discusién y desarrollo
conjunto de aspectos de implan-
tacién, financiacién, materiales
didécticos, etc
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+ Por medio de lista de distribucion de correos de Rediris.
« Solicitar participacién escribiendo a minimet@aemet.es
+ Mas informacién sobre esta inscripcién en el blog RasPiMAX, http://raspimax.es

Mapa Piloto minMET
Representa sobre el mapa los participantes actuales en el Grupo de Trabajo mini-
MET, categorizados por su tipo segtin la leyenda inferior (Fig. 24).
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Fig. 24 - Mapa piloto miniMET

+ 19 centros escolares (9 IES, 1 SIES, 2 CEIP, 1 CEE, 1 CRA con 4 colegios rurales,
y 2 privados)

+ 3 departamentos de universidad (Sevilla, UP Navarra y UCLM)

« 1 centro medioambiental (Aula de Estudios Ambientales/CREAS Pozuelo)

+ 2 proyectos de ciencia ciudadana (Mosquito Alert/ CEAB-CSIC y Odour Collect/
Ibercivis)

« 2 instituciones de ciencia ciudadana (Medialab-Prado e Ibercivis)

+ 1 instituciéon educativa (CEFIRE, Centro de Formacién, Innovacién y Recursos
para el profesorado en el drea STEM, de la Comunidad Valenciana)

« 1 aficionado particular

« 6 funcionarios de AEMET
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El Portal miniMET

Concebido como centro de referencia del proyecto (prototipo) dedicado tinicamente
a miniMET, a diferencia del blog RasPiIMAX que trata de otros muchos temas. Multi-
lingiie para difundir el proyecto en Europa si bien en la actualidad s6lo contamos con
la traduccidn al inglés. Entorno multi-dominio con cédigos de pais top-level ccTLD. El
dominio eu, bajo el icono-bandera EU contiene informacién abundante, en inglés sobre
las participaciones y presentaciones fuera de Espaiia (Fig. 25). http://es.minimet.net

- — r [a LR N

Fig. 25 - Portal
miltilingiie minimet.
net
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