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RESUMEN

La radiacion ultra violeta (UV) solar ha aumentado en los ultimos afios y meses
especialmente en el verano, la luz solar ha pasado a ser extrema en un 50% de acuerdo
a los datos del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), y las
personas que estan expuestas al sol en largos periodos, presentan efectos malignos
sobre la piel, como el carcinoma de células escamosas, carcinoma de células basales,
melanoma y cataratas. Se sabe que la radiacion solar es un factor ambiental favorable
para la vida y beneficioso para la produccion de vitamina D en los humanos. No
obstante, ¢l calculo del indice UV, aplicando funciones matematicas en el valor de
intensidad en longitud de onda, requiere dispositivos de medicion éptica
especializados, a los que el puablico en general no puede acceder facilmente. Es por
esto que Sensores Opticos UV de desarrollo, son ideales para promover medidas de
prevencion como: el uso de sombreros, bloqueador solar y prendas de vestir adecuadas

para prevenir las quemaduras solares, el envejecimiento prematuro y el céncer de piel.

El presente estudio propone un dispositivo basado en sensores opticos UV, para que
Unidades Educativas donde nifios y adultos en general pueden acceder facilmente a la
informacién relacionada con la radiacion solar UV. El dispositivo propuesto
comprende un sensor UV que puede medir la intensidad de la radiacion ultravioleta
UV, un moédulo raspberry pi 3 B+ que soporta la comunicacion ethernet wifi y
Bluetooth con un procesador para operaciones de paneles led y almacenamiento de
base de datos MySQL. La aplicabilidad del dispositivo propuesto se verificé mediante

la prueba de comparaciones de rendimiento de medici6n con un radiémetro estindar.

La base de datos se encuentra almacenada en la Raspberry Pi para que el rector e
inspectores de la Unidad Educativa visualice los niveles de indice UV de radiacion
solar en la interfaz grifica de usuario (GUI) en tiempo real, ademas generar un reporte
en un archivo CSV del comportamiento de la radiacion UV, lo cual permite
concientizar y evitar posibles dafios debidos a la exposicion a los rayos UV para apoyar

la realizacién de actividades saludables al aire libre.

Palabras Clave — indice UV; radiacién solar, cincer de piel, RGB Matrix Hat



ABSTRACT

Ultraviolet (UV) solar radiation has increased in recent years and months especially in
the summer, sunlight has become extreme by 50% according to data from the National
Institute of Meteorology and Hydrology (INAMHI), and People who are exposed to
the sun for long periods have malignant effects on the skin, such as squamous cell
carcinoma, basal cell carcinoma, melanoma and cataracts. It is known that solar
radiation is a favorable environmental factor for life and beneficial for the production
of vitamin D in humans. However, the calculation of the UV Index, applying
mathematical functions in the wavelength intensity value, requires specialized optical
measuring devices, which the general public cannot easily access. That is why UV
Optical Sensors development, are ideal to promote prevention measures such as: the
use of hats, sunscreen and appropriate clothing to prevent sunburn, premature aging

and skin cancer.

The present study proposes a device based on UV optical sensors, so that Educational
Units where children and adults in general can easily access information related to UV
solar radiation. The proposed device comprises a UV ‘sensor that can measure the
intensity of UV ultraviolet radiation, a raspberry pi 3 B + module that supports Wi-Fi
and Bluetooth ethernet communication with a processor for LED panel operations and
MySQL database storage. The applicability of the proposed device was verified by the

test of measurement performance comparisons with a standard radiometer.

The database is stored in the Raspberry Pi so that the rector and inspectors of the
Educational Unit visualize the levels of UV index of solar radiation in the graphical
user interface (GUI) in real time, also generate a report in a file CSV of the behavior
of UV radiation, which allows to raise awareness and avoid possible damage due to

exposure to UV rays to support the performance of healthy outdoor activities.

Keywords- UV Index; solar radiation, skin cancer, RGB Matrix Hat
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INTRODUCCION

La incidencia de cancer de piel ha aumentado en todo el mundo. Segun cifras de la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), se calcula que cada afio se producen a escala
global dos millones de nuevos casos de esta patologia. Y en el Ecuador, esas cifras no
son aisladas. Segin los datos levantados por la Sociedad de Lucha Contra el Cancer
(Solca), las ciudades con mas incidencia de esta enfermedad estdn en la Sierra. Esto se
debe a que, al estar a una mayor altitud sobre el nivel del mar, la exposicion a las
radiaciones ultravioletas también aumenta. A pesar de que generalmente este tipo de
céncer se presenta a una edad avanzada, hay casos que, por factores congénitos, pueden
aparecer a una menor edad. Es por esto que reforzar la capacidad de todos los paises,
en particular los paises en desarrollo, en materia de alerta temprana, reduccion de
riesgos y gestion de los riesgos para la salud nacional y mundial es uno de los objetivos
de desarrollo sostenible (ODS) de la Agenda 2030. Por esto es fundamental el impacto
que tiene el desarrollo del presente proyecto de investigacién, que tiene como
proposito ayudar a monitorear y alertar los niveles de radiacion solar con el fin de
prevenir riesgos de salud, para lo cual se ha desarrollado el presente proyecto de
investigacion. el mismo que consta de cinco capitulos los cuales se detallan a

continuacion

El Capitulo I se detalla la problematica actual que generada por radiacion UV en las
Unidades Educativas de la ciudad de Ambato que necesitan alerta sus valores de
medicién para poder evitar enfermedades de piel y ojos en la mayoria de persona, que
se agravan sin ellos darse cuenta y los objetivos que buscaran dar la solucién a dicha

problematica.

En el Capitulo II se detalla un analisis previo referente a los trabajos investigativos que
abordan tematicas relacionadas con el monitoreo de radiacién UV, Internet de las
cosas, también incluye la fundamentacion tedrica de todas las areas que se debe tener
conocimiento para poder llevarlo a cabo y concluye con la propuesta de solucién a la

problematica



El Capitulo III presenta informacion referente a la metodologia y las actividades

utilizadas para la ejecucion del proyecto.

El capitulo IV se describe el proceso de la elaboracion del sistema de monitoreo y
alerta de radiacion solar UV y por 1ltimo la construccion del prototipo paso a paso las

etapas del sistema de monitorizacion de los niveles de radiaciéon UV

Finalmente, en el Capitulo V se dan las conclusiones obtenidas en el desarrolio del
proyecto de investigacion; se incluye también las respectivas recomendaciones que

faciliten la elaboraci6n futuros trabajos de investigacion.
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CAPITULO1
EL PROBLEMA

1.1 Tema de Investigacion

Solmaforos para el monitoreo y alertas a personas, sobre los niveles de radiacion solar

en Unidades Educativas de la ciudad de Ambato.
1.2 Planteamiento del Problema

Las radiaciones ultravioletas, y en particular las solares, son carcindgenas para el ser
humano y provocan todos los principales tipos de cancer de piel, como el carcinoma
basocelular, el carcinoma espinocelular y el melanoma. De acuerdo a la Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU) y Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) en el afio
2000 se diagnosticaron a nivel mundial mas de 200.000 casos de melanoma y se
produjeron 65000 muertes asociadas a este tipo de cancer, por esta razén la OMS en
su publicacion WHO (2003), menciona y alerta los posibles efectos de la radiacion
~ultravioleta en la salud humana y algunos efectos de la radiacién ultravioleta en la
salud humana. [1, 2]

La salud humana es afectada principalmente por al aumento en la radiacién UV que

llega a la superficie terrestre como consecuencia del agotamiento de la capa de ozono.

La radiaci6n ultravioleta de la luz solar ejerce una multitud de efectos sobre la salud
humana. La exposicion actual a la radiacién UV plantea riesgos tanto por exposicién
insuficiente (por ejemplo, en latitudes altas durante el invierno) como excesiva (por
ejemplo, debido al deseo de ponerse bajo el sol durante el verano, especialmente en
latitudes bajas). Los riesgos de una exposicién insuficiente incluyen una mayor
incidencia de ciertas enfermedades Oseas y quiz4 de algunas enfermedades
autoinmunes como la esclerosis miltiple. El gran aumento de radiacién ultravioleta
resultante del agotamiento incontrolado de la capa de ozono incrementaria de manera
significativa los riesgos asociados al exceso de radiaciéon UV, incluyendo cénceres de

piel y enfermedades oculares que se detallan en la Tabla 1. [3]



Tabla 1 Efectos de la radiacién [2]

Piel Melanoma maligno.
Quemaduras solares.

Dafio crénico de piel, dermatitis.

Ojos Foto conjuntivitis cancer de cornea.
Cataratas melanoma uveal ocular

Degeneracién vascular ocular

Inmunidad e Infecciones | Aumento de susceptibilidad de infecciones
Deterioro de inmunizacién profildctica

Activacién de infeccién por virus latente

De acuerdo con la informacién The Skin Cancer Foundation. [4]

¢ Cada afio se diagnostican mas de 13 millones de casos de céncer de piel.
¢ Uno de cada tres canceres que se diagnostican es un céncer de piel.

e Mais de 65.000 personas mueren, cada afio, por culpa de este cancer de piel.

Esto debido a que “Las radiaciones UV son particularmente preocupantes porque la
gente no suele ser consciente de los riesgos que suponen para la salud. Los efectos de
la exposiciéon a menudo no aparecen hasta muchos afios después; ademads, la
sobreexposicion solar entrafia un riesgo para toda la poblacién y no unicamente para
los que tienen la piel clara”, de acuerdo al Dr. Mike Repacholi, Coordinédor de la
Unidad de Radiaciones y Salud Ambiental de la OMS

En la publicacién de “Céncer Incidence in Five Continents” la mayor tasa de
incidencia mundial se encuentra en Brasil (226 por 100.000 hombres y 205 por
100.000 mujeres). La més baja se encuentra en dos registros de Francia (Isere para

hombres y Bajo Rin para mujeres). [5]

En Latinoamérica, medir la irradiacion solar es imperceptible, y su confiabilidad es
cuestionable debido a que no todos los paises manejan estindares de medicion
internacionales; ademas, los registros de heliofania pueden tener muchos afios de
extension, pero, en general, los de irradiacién son de corta vida o carecen de

continuidad. Por otra parte, en casi todos los paises iberoamericanos se han elaborado
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algunas cartas con la distribucion espaciotemporal del recurso, pero dificilmente se las
puede compatibilizar con las de paises vecinos y aln, con las investigaciones del

mismo pais. [6]

En algunos paises de América Latina como México y Uruguay cada afio son
diagnosticados, aproximadamente, segin la Asociacion Americana del Cancer 3
millones de cdnceres de piel no melanoma y el 90% de éstos estan asociados con las
radiaciones ultravioletas. El aumento continuo de la radiacién solar y su incidencia en
la vida cotidiana incluso en personas jovenes destaca la necesidad de informar los

efectos de la radiacién UV. [7]

La ubicacion geografica del Ecuador es el factor que determina la alta radiacion solar
que recibe en verano. “Al encontrarnos cerca de la linea Equinoccial estamos mas
préximos al sol y los rayos caen perpendicularmente. Esto hace que la radiacion sea
mayor”, explica Vladimir Arreaga, ingeniero ambiental del Inamhi. Ademas, en
ciudades de mayor altitud, como Quito o Riobamba, la radiacién supera los 19 puntos,
de acuerdo con los datos registrados en el 2015. Las ciudades que estan situadas a mas
altura, como las situadas en la Sierra ecuatoriana, reciben aiin mas radiaciones solares.
A mayor altitud, hay menos atmdsfera y, por tanto, menos 0zono que nos proteja de
los rayos UV. Segiin la Organizacién Mundial de la Salud, por cada 1000 metros de
incremento de la altitud, hay un 10% a 12% maés rayos UV. Quito est4 a 2850 metros
sobre el nivel del mar (m. s. n. m.); Cuenca, entre los 2350 y los 2550 m. s. n. m.;
Riobamba, a 2754 m. s. n. m; Tungurahua a 2550 m. s. n. m. La exposicién prolongada
a los rayos UV causa arrugas, cataratas, debilitamiento del sistema de defensas del

cuerpo y cancer. Por ello, es importante que se proteja del sol. [8]

En Tungurahua la medicién de radiacién solar comenzé a realizarse desde el 2018, con
la instalacion del primer solméforo, en la explanada del GAD Municipal de la Ciudad
de Ambato, importante para monitorear los niveles de radiacién solar y aportar a la
prevencion de la salud de la ciudadania, pero la falta de informacién de su fin hace que
sea desconocido por los transeintes. Dado que existen dos problemas con la
comunidad: el primero es la falta de cultura en cuanto a proteccién solar y la segunda
que no existen programas educativos de proteccién solar, lo cual conlleva a que la

poblacién tenga problemas de salud a futuro.



1.3 Delimitacion
DELIMITACION ESPACIAL

La presente investigacion se desarrolld, en tres Campus de una Unidad Educativa de

la ciudad de Ambato ubicadas en la zona norte, centro y sur.
DELIMITACION TEMPORAL

La presente investigacion se desarrollé en el periodo marzo — agosto 2019 de acuerdo
con lo establecido en el Reglamento de Graduacién para obtener el Titulo Terminal de

Tercer Nivel de la Universidad Técnica de Ambato.
1.4 Justificacion

La ciudad de Ambato capital de la Provincia de Tungurahua, dispone de un solméaforo
ubicado en la explanada del GAD Municipal, a pesar de ello es necesario promover el
uso del dispositivo, debido a que la ciudania desconoce su funcionamiento y solo cubre
la parte alta de la ciudad. Por lo que es necesario, programas de prevencién de céncer
de piel, para llegar a la poblacién més vulnerable, jovenes y nifios que pasan gran parte
de su vida diaria en la escuela y parte del tiempo al aire libre expuestos al sol,
proporcionando a los estudiantes herramientas, conocimientos, motivacion y destrezas

necesarias para adoptar y mantener conductas de proteccidn solar.

Las exposiciones solares prolongadas en la infancia aumentan el riesgo de padecer
cancer de melanoma en la adultez, esto debido a que el dafio a la exposicidn solar es
acumulativo a lo largo de la vida y se expresa como la disfuncién celular. bajo los
rayos solares durante periodos largos de tiempo, deben usar productos tépicos y
accesorios que filtren la radiacion a la cual se estan exponiendo, pero debido a que el
sol no genera ningun signo de alerta o dafio inmediato la sociedad lo toma muy
ligeramente este tipo de medidas es por esto que varias organizaciones a nivel mundial

buscan alertar sobre los dafios y prevenir enfermedades terminales. [3]

El Proyecto retine caracteristicas, condiciones técnicas y operativas que aseguran el
cumplimiento de los objetivos planteados. Dado que, para la realizacién de este
proyecto se cuenta con el apoyo de la Unidad Educativa UK, la cual permite el uso de

sus tres campus, para la instalacion y realizacion de pruebas del dispositivo.
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Ademas, las mejoras tecnoldgicas a incorporarse se disefiaron € implementaron por el
investigador, y los materiales utilizados seran comprados a través de un distribuidor,
con el fin de que los materiales no tengan un costo elevado, y que el presupuesto de

este proyecto no sea excesivo.

Ya que se busca contribuir con las Unidades Educativas, con el fin de concientizar y
prevenir dafios futuros en la salud de los nifios y jovenes, esto a través de una red de
solméforos, que permitan cambios en las politicas de practicas escolares relacionadas
con las actividades al aire libre. Ya que las Unidades Educativas pueden establecer un
ejemplo importante para los estudiantes, las familias y la comunidad en general a

través de la promocion de la proteccién solar.
1.5 Objetivos
1.5.1 General

Implementar solméaforos para el monitoreo y alertas a personas, sobre los niveles de

radiacion solar en Unidades Educativas. de la ciudad de Ambato.

1.5.2 Especificos

. Analizar la situacién actual de monitoreo de radiacién UV en la ciudad de
Ambato.
. Establecer las tecnologias que seran necesarias utilizar para la medicién y alerta

de radiacién UV en Unidades Educativas de la ciudad de Ambato.

. Implementar el prototipo del Sistema electrénico para el monitoreo y alerta
del nivel de radiacién UV A y UV B en la ciudad de Ambato.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

De acuerdo con la investigacion realizada, se han encontrado trabajos de investigacion
a nivel nacional e internacional de repositorio de Universidades, referentes al tema a

desarrollarse, los cuales se describen en un breve resumen a continuacion:

En lainvestigacion de Omar I. Hoblos Matthew W. Sheehan, Devin J. Laferrere, Chen-
Hsiang Yu paper de Biomedical/Medical Engineering Computer Science and
Networking Wentworth Institute of Technology con el tema “UVision: A Lightweight
Portable UVR Detection System” en el afio 2015. Se detalla que la radiacion
ultravioleta (UVR) del sol puede causar un dafio importante a la piel si esta
sobreexpuesta, desde una quemadura solar hasta el envejecimiento acelerado de la piel,
hasta el progreso de canceres de piel perjudiciales. Para lo cual se creé un sistema de
deteccion de UVR portétil ligero, UVision. El sensor UV Adafruit Flora SI1145
portatil recopila datos UVR en tiempo real y una aplicacion Android para mostrar los
resultados del sensor. El sensor se conecta a la aplicaciéon mévil a través de Bluetooth
HC-06 y proporciona a los usuario informacion sobre los dafios provocados por los
rayos UV y sugerencias para mantenerse protegido. Como resultado de la
investigacion las personas tienen una alerta temprana y se reducen los riesgos de

cancer de piel. [9]

La propuesta de investigacion en el 2015 de Cristina Lema y Diana Zuleta, con el
proyecto “Solmaéforo (seméaforo solar): modelo ambiental de alerta por exposicién a la
radiacion solar en Quito”, el cual genera alarmas y permite al ciudadano conocer las
precauciones a tomar en funcién de dénde est4 ubicado y de la hora del dia en la que
se encuentre. De esta manera, realizaron un estudio estadistico sobre 7 afios de datos
proporcionados por la (Red Metropolitana de Monitoreo Atmosférico de Quito)
REMMAQ), tomados de 6 estaciones meteorologicas ubicadas a lo largo de la ciudad.
Para la medicién de la radiacién ultravioleta la Secretaria de Ambiente utiliza un

radiémetro que se encuentra ubicado en la azotea del edificio Valderrama (Oficinas de



la Secretaria de Ambiente), marca Biospherical Instruments Inc. modelo GUV-2511.
Consecutivamente, los datos obtenidos del sensor generan un modelo espacial sobre
ARCGIS que permite conocer los niveles de alerta a nivel geografico en la ciudad, los
cuales son presentados en un sistema de informacion geografica en linea sobre un
servidor web del Centro de Investigacion en Modelamiento Ambiental CIMA de la
Universidad Politécnica Salesiana UPS, conocido como Geoportal, y se muestran
como resultados los rangos de radiacién solar establecidos como permisibles y

extremos por la OMS. [10]

La investigacion realizada por Freddi Roland Rodriguez Ordofiez con el tema
“Influencia de la radiacion solar en la salud de las personas en la ciudad de Moquegua,
2001-2010” en el 2015, indica la influencia de la radiaci6én solar en la salud de las
personas; para resumir esta investigacion se aplicd las técnicas: anélisis de contenido,
fichaje y una encuesta, teniendo en cuenta instrumentos preparados de acuerdo con los
objetivos especificos de la investigacion. Se utilizo datos histéricos de la radiacion
solar ultravioleta al Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
(SENAMHI); al Hospital Regional de la ciudad de Moquegua, sobre morbilidad por
efectos de la radiacién ultravioleta, los que fueron procesados mediante calculos
estadisticos y sus respectivas apreciaciones, validaciones y contrastacién de
resultados. Luego de haber aplicado estos instrumentos y realizado el procesamiento
de datos se concluyé que los trastornos a la piel y del tejido subcutineo no
corresponden a una incidencia directa de la radiaci6n solar ultravioleta (UV), pero es
el principal indicador porque se da en las personas que se encuentran en edades que

estan expuestas diariamente a la radiacién solar ultravioleta. [11]

La Investigacion de Fabricio Puente-Mansilla, Gustavo Boza-Quispe, Gustavo Lapa-
Velasquez, Carmen Matos-Avalos and Jimmy Rosales-Huamani en el 2016,
desarrollaron el proyecto: “Sensor UV portatil y una aplicacién de teléfono inteligente
accesible para personas ciegas”, debido a que la radiacién ultravioleta del sol es una
parte esencial del proceso de obtencién de vitamina D por parte del cuerpo humano y
no es perceptible para estos usuarios. Utilizando un microcontrolador
(ATMEGA328P), con un algoritmo calcula la energia acumulada incidente sobre la
piel del usuario y controla la dosis efectiva UV y la referencia temporal que son

almacenadas en una tarjeta SD, para posteriormente enviar los datos via bluetooth, y



mostrarlos en una aplicacién de Android en el dispositivo moévil del usuario. Este
prototipo de sensor UV portitil, integrado con un sistema de notificacion de audio
basado en una aplicacién de teléfono inteligente, para personas ciegas ofrece un
sistema de notificacidn, dando al usuario recomendaciones adecuadas para el cuidado
de la piel basadas en el indice ultravioleta (UVI) [12]

En el 2017 A. Sanchez y M, Ortiz A. Fonseca desarrollaron un: “Prototipo de
Solmaéforo” con el fin concientizar a la poblacion de los riesgos que existe, ante la
excesiva exposicion de rayos UV. Debido a que la ciudad de Bogot4 estéd a una altura
de 2630 metros sobre el nivel del mar, y tiene altos indices de radiacion solar. Se busco
la implementacién de un solméforo, el cual tiene como objetivo mostrar informacién
en tiempo real del indice UV, midiendo la radiacién uv por medio de un sensor
VEML6070, para posteriormente ir indicando el color de acuerdo al cédigo
internacional, junto con un cartel informativo que muestra los riesgos a los que puede
estar expuesto, al no tener la debida proteccion. Adicionalmente los datos acerca del
indice UV seran recibidos y registrados mediante Labview el cual muestra los valores

y cambios que hay en la radiacién durante el dia. [13]

En el 2018 la investigacién de Fabio Bisegna, Massimo Borra, Francesco Leccese y
Francesco Asdrubali con el tema “Prevencién del riesgo de radiacion UV, el cual
muestra los principales inconvenientes, afines con la proteccion de los trabajadores al
aire libre, contra la radiacion natural UV. Se analizan sensores radiacién solar actuales
como son: a) Radiémetro Minolta mod. CS-2000; b) Espectro radiémetro UV / VIS /
NIR; c) Espectrémetro ocean optica mod. USB4000-UV-VIS; d) Espectro radiémetro
jeti mod. Specbos 1211; e) Dosimetros Y se determina que este tipo de dispositivos
tiene un costo elevado y su tamafio muy grande. Por lo que se propone un sensor
inteligente portatil para controlar la exposicion efectiva del trabajador individual como
solucién innovadora. El sensor portatil se conecta con una aplicacién en el teléfono
inteligente personal para la gestion del sensor, la descarga de datos y el célculo de la
exposicion estimada: en caso de exposicién continua, se activa una sefial actstica en
el moévil del trabajador cuando se ha alcanzado la dosis maxima diaria de RS alcanzado
VIII, en el indice solar. Este modelo de dispositivo tiene un porcentaje inevitable de
error con respecto a los equipos de medicién profesional, y atin esta en etapa desarrollo

e investigacion. [14]



2.2 Fundamentaciéon Teédrica
Descubrimiento de la radiacién UV

El descubrimiento de la radiaciéon UV y sus efectos sobre los organismos vivos, fue un
proceso gradual que involucrd contribuciones de quimicos, fisicos y bidlogos. Cuando
quedé claro que la radiacién UV es un componente de la luz solar, hubo mucho interés
en si, debido a algunos de los efectos de la luz solar en la vida organismos. La evidencia
acumulada hasta la fecha indica que la radiacion UV tiene efectos benéficos y
perjudiciales dependiendo del tipo de organismo, la regién de longitud de onda y dosis

de irradiacion. [15]
Radiacién solar UV

Radiacion solar es el conjunto de radiaciones electromagnéticas emitidas por el Sol.
El cual es una estrella que se encuentra a una temperatura media de 6000 K en cuyo
interior tienen lugar una serie de reacciones de fusion nuclear, que producen una
pérdida de masa que se transforma en energia. La magnitud que mide la radiacion solar
que llega a la Tierra es la irradiancia, que mide la energia por unidad de tiempo y érea,
alcanza la superficie terrestre. Su unidad es el W/m? (vatio por metro cuadrado). La
region UV abarca el intervalo de longitudes de onda de 100 a 400 nm y se divide en

las tres bandas siguientes: [16]

a) UVA (315-400 nm)
b) UVB (280-315 nm)
¢) UVC (100-280 nm)

Indice Solar

El indice UV solar (IUV) es una medida de la intensidad de la radiacién UV solar en
la superficie terrestre. El indice se expresa como un valor superior a cero, y cuanto més
alto mayor es la probabilidad de lesiones cutdneas y oculares y menos tardan en
producirse esas lesiones. Segun los datos actuales, los habitos personales de exposicién
al sol constituyen el factor de riesgo mds importante de alteraciones ocasionadas por
la radiaciéon UV. El IUV es un vehiculo importante para aumentar la concienciacién

de la poblacién sobre los riesgos de la exposicién excesiva a la radiaciéon UV y para



advertir a las personas de la necesidad de adoptar medidas de proteccion. Si se impulsa
a las personas a que reduzcan su exposicién al sol, pueden reducirse los efectos
perjudiciales para la salud y pueden disminuirse de forma significativa los costos de la

atencion de salud. La intensidad de la radiacion UV depende de factores como: [2]

Latitud La latitud es la distancia angular que hay desde un punto de la superficie de
la Tierra hasta el paralelo del ecuador; se mide en grados, minutos y segundos sobre

los meridianos. Cuanto mas cerca del ecuador, mas intensa es la radiaciéon UV. [17]

Nubosidad La nubosidad es la intensidad de la radiaciéon UV es méaxima cuando no
hay nubes, pero puede ser alta incluso con nubes. La dispersion puede producir el
mismo efecto que la reflexion por diferentes superficies, aumentando la intensidad
total de la radiacién UV. [17]

Ozono El ozono absorbe parte de la radiacion UV que podria alcanzar la superficie

terrestre, la concentracioén de ozono varia a lo largo del afio e incluso del dia. [17]
La reflexion por el suelo

Diferentes tipos de superficies reflejan o dispersan la radiacién UV en diversa medida:
de acuerdo a la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) la nieve puede reflejar
hasta un 80% de la radiacién UV; la arena seca de la playa, alrededor de un 15%, y la
espuma del agua del mar, alrededor de un 25%. [17]

El proceso de agotamiento de la capa de ozono comienza con la emision de gases que
contienen en su composiciéon quimica moléculas de cloro y bromo. Este tipo de 4tomos
mediante reaccion quimica con la radiacién ultravioleta tipo B, reemplaza a los 4tomos
de oxigeno formando un enlace de cloro y oxigeno o bromo y oxigeno, lo que no
permite el ciclo normal de la formacién del ozono, rompiéndose la cadena. Con el
agotamiento de la capa de ozono, el ingreso de la radiacion ultravioleta es mayor ya
que no existe la filtracién necesaria para contenerla por lo que se tienen los siguientes

efectos: [18]

En cantidades pequeiias, las radiaciones ultravioletas son beneficiosas para la salud y
desempefian una funcién esencial en la produccioén de vitamina D. Sin embargo, la

exposicién excesiva a ellas se relaciona con diferentes tipos de cancer cutaneo,
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quemaduras de sol, envejecimiento acelerado de la piel, cataratas y otras enfermedades
oculares. También se ha comprobado que estas radiaciones disminuyen la eficacia del

sistema inmunitario. [18]
Enfermedades producidas por la radiacién solar

Ciancer de Piel

Algunos otros tipos de cancer se producen en otras partes del organismo y pueden

propagarse a la piel, existen tres tipos principales de cancer de piel: [16]

e (Células basales (carcinomas de células basales) y Células escamosas (carcinomas
de células escamosas)

e Melanomas
Cénceres de células basales y de células escamosas

Estos canceres se relacionan fuertemente con la exposicion solar que haya tenido una
persona los canceres de células basales y escamosas tienen una probabilidad mucho
menor de propagarse a otras partes del cuerpo y de representar una amenaza a la vida
en comparacion con los melanomas, ademés resulta importante encontrarlos y tratarlos
a tiempo. En la mayor parte de casos no son atendidos, como consecuencia crecen
expandiéndose e invadiendo los tejidos y érganos cercanos, lo que causa cicatrices,
deformidad, o incluso pérdida de la funcién de algunas partes del cuerpo también estos
canceres (especialmente canceres de células escamosas) se pueden propagar si no son

tratados, y a veces incluso pueden causar la muerte. [16]
Melanomas

Los melanomas son cénceres que se producen de los melanocitos, las células que
provocan el pigmento marrén que le da a la piel su coloracién. Los melanocitos
asimismo logran establecer evoluciones benignas (no cancerosos) que son notorios
como los lunares. Los melanomas no son tan comunes como los cénceres de piel de
células basales y de células escamosas, pero pueden ser mucho més graves igual que
el cancer de células basales y de células escamosas, el melanoma casi siempre es

curable en sus etapas iniciales, al contrario, si no se atiende, el melanoma tiene una
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probabilidad mucho mayor de propagarse a otras partes del cuerpo (donde es muy
dificil de tratar). [16]

Dispositivo de prevencién de Cancer de piel

El Ecuador vela por el cumplimiento de los compromisos adoptados al ratificar el
Protocolo de Montreal, cuyo objetivo es la reconversién tecnoldgica y el
fortalecimiento institucional, con el fin de reducir y eliminar el uso de las sustancias
agotadoras del ozono (SAQ’s) en el territorio nacional. Por esto se han instalado

algunos dispositivos de medicién y prevencién de radiacion solar como son: [18]
Solmaforo

El Solméforo es un equipo disefiado para medir el indice de Radiacién Solar UV,
dafiina para la salud y la piel. Para ello, sensores y filtros captan el "Indice UV"
instantaneamente y la entregan en un cédigo de colores de facil interpretacion, segin

el protocolo disefiado por la Organizaciéon Mundial de la Salud. (OMS). [19]

Proporciona informacién, asesoramiento practico y predicciones con respecto a los
efectos de la radiacion UV sobre la salud de los ciudadanos a través de la
implementacién de Solmaforos: dispositivos disefiados para la medicién del "Indice
Ultravioleta” la radiacion UV que recibe el sensor incluido en cada equipo, indica con
una luz de color de acuerdo al protocolo disefiado por la Organizacién Mundial de la
Salud Ia Instalacién de Solmaforos en Unidades Educativas y otros puntos a establecer
en la ciudad desarrollar aplicacion web y para celulares (Android) que exponga a los

ciudadanos informacion sobre el Indicie Ultravioleta. [20]
Instrumentos Termoeléctricos de Radiacién Solar y Piranémetros Térmicos

Piranémetro El Pirandmetro es un sensor de radiacion solar que mide la radiacion
solar recibida por una superficie plana con un angulo de visién de 180°. Esta cantidad
de energia recibida, expresada en W / m 2, se denomina radiacién solar "hemisférica".
Se puede utilizar al aire libre bajo el sol, asi como en aplicaciones de interior en

sistemas basados en simuladores solares con lamparas incandescentes. [21]

Pirheliémetro El Pirheliometro es un instrumento que emplea una tecnologia de

deteccion pasiva, basada en termopila que genera una salida de milivoltios CC de bajo
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nivel proporcional a la incidencia de flujo solar directa recibida en la superficie del
detector. [22]

Pirgeémetro EL Pirgedmetro es un dispositivo con un campo de visién real angulo no
es el ideal 180°. El sensor IR02 incorpora un dptico especial con un punto de corte en
al 4,5 x 10 -6 m, lo que lo convierte adecuado para mediciones tanto durante el dia
como por la noche, asi como un calentador interno que evita la condensacién de agua

en la dptica, lo que evita grandes errores de medicion. [23]

Radiémetro El Radiémetro es un sensor de radiacién solar de onda corta SW se
denominan piranémetros y los sensores de radiacién infrarroja o larga LW
pirgedmetros. Para el calculo de la temperatura ambiente y de la superficie se incluye

en el sensor, un elemento pasivo Pt100. [24]

Albedémetro El Albedometro es un sensor que es utilizado para observaciones
meteorolégicas generales, respuesta fisica en edificios, estudios de reflectancia del
techo, estudios climéticos y pruebas de colectores solares. El sensor viene equipado

con un nivel de burbuja y una varilla de montaje. [25]

Muchos paises utilizan el IUV para fomentar la proteccion contra el sol. Las encuestas
indican que una gran proporcién de la poblacién conoce la existencia del IUV, pero no
comprende su significado o utilidad. Estos problemas estén relacionados con la falta
de mensajes normalizados acerca del IUV. El IUV se ha definido claramente como un
instrumento educativo y su uso debe basarse en una comunicacién eficaz con la
poblacién y los medios de comunicacién. La uniformidad en la presentacion del IUV
y de las recomendaciones de proteccion solar asociadas a diferentes valores del IUV
facilitaran la transmision de un mensaje sencillo y adecuado, y ayudaran a la poblacion

a familiarizarse con este importante concepto.
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2.3 Tecnologias y protocolos de comunicacion

Tecnologia La tecnologia es la ciencia aplicada a la resolucion de problemas
concretos. Constituye un conjunto de conocimientos cientificamente ordenados, que
permiten disefiar y crear bienes o servicios que facilitan la adaptacion al medio
ambiente y la satisfaccion de las necesidades esenciales y los deseos de la humanidad.
[26]

Protocolo El Protocolo de comunicaciones o protocolo de red es la especificacion de
una serie de reglas para un tipo particular de comunicacion. La red Internet se basa en
el modelo de referencia TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) que
toma su nombre de los dos principales protocolos que regulan la comunicacion a través
de esta red. [26]

Tipos De Topologias De Redes Inaldmbricas
Los tipos de topologias de redes inaldmbricas son los siguientes:

TOPOLOGIA EN ESTRELLA: La topologia en estrella es aquella que mantiene los
equipos unidos a un nticleo central en el que normalmente reside la capacidad de
control de la red, proporcionando una comunicacion bidireccional del nicleo a los
terminales y viceversa. La comunicacion siempre est4 obligada a pasar por el nodo

central y si esta falla se pierde la comunicacion en la red. [27]

TOPOLOGIA EN ANILLO: La topologia en anillo es una topologia en la cual los
equipos se conectan formando un anillo, los elementos que la conforman tendran al
menos dos puntos de entrada/salida de informacién. Una caracteristica de esta red, es
que la informacién circulara por todos los 12 equipos de la red en su viaje desde el
origen hacia su destino; una desventaja importante es que presenta retardos variables
en funcién de los puntos conectados en un itinerario y la mas grande de ellas es que el

trafico se ve cortado cuando uno de los equipos falla. [27]

TOPOLOGIA EN BUS: La topologia en bus es aquella en la cual la red posee un
unico canal de comunicaciones a la que se conectan todos y cada uno de los elementos

del sistema, los mismos que envian y reciben todos los mensajes a través del medio de
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comunicacién. Esta topologia es de facil implementacion y crecimiento en la red,

posee una arquitectura simple. [27]

TOPOLOGIA EN MALLA: La topologia en malla es aquella en que todos los

equipos integrantes de una red se conectan a todos los demas. [27]
Aplicaciones: Las aplicaciones de las redes de sensores son diversas: [28]

e Area militar Monitoreo, cambio climatico, monitoreo del nivel mar, etc.

e Salud Provision de interfaces para monitoreo de estructuras, diagndstico de
enfermedades, etc.

e Agricultura Algunos ejemplos son el monitoreo de condiciones ambientales que
afectan los cultivos, deteccion de incendios en bosques, deteccion de inundaciones,

estudio de contaminacion, etc.

ZigBee (IEEE 802.15.4) ZigBee con el protocolo subyacente 802.15.4 incluye
multisalto, lo que implica que un mensaje puede utilizar varios saltos en las ondas de
radio para llegar a su destino. Los nodos no tienen asignados intervalos especificos de
tiempo, sino que han de competir para acceder al canal. Esto permite el acceso de mds
usuarios al medio inalambrico, pero introduce incertidumbre en el sistema, ya que la
demora y el consumo de energia aumentan cuando un nodo esta esperando su turno.
[29]

Bluetooth (IEEE 802.15.1) Bluetooth es un sistema disefiado como una red
inalambrica de 4rea personal, su principal aplicacién es la conexion de dispositivos a
una computadora personal. Se han realizado prototipos de redes de sensores basadas
en Bluetooth, los nodos organizados en pico redes con un nodo maestro y un maximo
de siete nodos esclavos activos. Puede haber varios nodos esclavos en estado pasivo
en la red, el maestro interroga los nodos esclavos activos continuamente. [29]

WiFi (IEEE 802.11g) WiFi es un protocolo de salto-tinico para redes ad-hoc que
provee algunas funcionalidades de ahorro de energia, en general esta orientado a altas
tasas transmision, y los transceptores disponibles requieren una cantidad mayor de
energia. Se requiere que los nodos estén permanentemente escuchando al medio, ya

que podrian tener que recibir un frame en cualquier momento. [29]

15



2.4 Plataformas de Hardware Libre

Las plataformas de hardware libre son elementos tangibles cuyas especificaciones y
diagramas esquematicos son de acceso publico y estos pueden ser estudiados,
modificados, recreados y distribuidos por cualquier persona. Esto permite
experimentar en las plataformas de hardware libre, modificando el cédigo fuente o el
esquema original y logrando crear distintas aplicaciones para una misma plataforma

El término hardware libre se ha usado principalmente para reflejar el uso del software
libre con el hardware y el lanzamiento libre de la informacién con respecto al
hardware, a menudo incluyendo el lanzamiento de los diagramas esquematicos,
disefios, tamafios y otra informacion acerca del hardware. De todos modos, incluye el

disefio del hardware y la distribucion de los elementos en la tarjeta madre.

Kit de desarrollo Samsung ARTIK

Figura 1 ARTIK 710 [30]

ARTIK de Samsung es la plataforma de IoT integrada que proporciona el camino mas
rapido para ofrecer productos y servicios de IoT seguros, interoperables e inteligentes.
Unifica el hardware, el software, la nube, la seguridad y el ecosistema de socios en una
sola oferta integrada. Oculta la complejidad inherente de IoT detras de API, SDK y
herramientas de facil uso, abiertas y de grado empresarial. Permite que cualquier

dispositivo interactiie con cualquier dispositivo, aplicacién o servicio de terceros. [30]

Con los médulos ARTIK de Samsung, las API en la nube y las herramientas, las
empresas pueden proporcionar rapidamente nuevas soluciones de IoT al mercado,
aprovechar nuevos flujos de ingresos y hacer crecer su negocio. El kit de desarrollo
ARTIK es un conjunto de modulos diferentes presentados en la familia de productos
ARTIK. [30]
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Kit de desarrollo SensorTile
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Figura 2 STMicroelectronics [30]

El kit de desarrollo SensorTile de STMicroelectronics quizas es uno de los productos
de menos de USD 100. Creado con la intenciéon de demostrar capacidad para
aplicaciones de IoT de baja potencia, este kit de desarrollo ofrece muchas capacidades
adicionales. Para el verdadero desarrollador, este kit admite la expansion de las
capacidades de SensorTile; por ejemplo, un modulo basado en STM32. Abarca
herramientas y bibliotecas de software y firmware para evaluar el rendimiento del
sensor, lo que incluye una aplicacién movil dedicada para respuesta del sensor en

tiempo real. [30]

Thunderboard Sense 2

Figura 3 Thunderboard Sense 2 [30]

El entorno centrado en los desarrolladores de Thunderboard Sense 2 permite acelerar
y simplificar el disefio de una solucién personalizada habilitada para la nube. La serie
de sensores integrados proporciona datos inerciales, del entorno y de audio en tiempo
real, y permite implementar rdpidamente los nodos de sensores en la nube.
Thunderboard Sense 2 estd menos preparada para ser usada en modulos, en
comparacion con la placa similar Sensor Tile, pero el esquema completo de la placa,
el codigo fuente de la aplicacion movil y el cédigo para analitica de datos y la nube
son de cdodigo abierto, lo que significa que puede adaptar rapidamente la placa en
funcioén de su aplicacion. Un nicleo ARM Cortex M4 con 256 KB de RAM y 1024

MB de memoria Flash, una configuracion de radio de 2.4 GHz con una antena
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incorporada y 7 sensores integrados diferentes convierten a esta placa de desarrollo en

una excelente opcion para comenzar a construir su aplicacion en la loT. [30]

Kit de desarrollo i.MX8

Figura 4 i.MX de NXP [30]

La familia de procesadores de aplicaciones i.MX de NXP es una de las series de
procesadores de 32 y 64 bits mas exitosas hasta la fecha, independientemente de la
aplicacion. En el conjunto de diferentes procesadores de aplicaciones, la subserie mas
reciente es la 1.MX8, que es la mas potente de las 5 series que estan disponibles en la
actualidad y esta disefiada para aplicaciones multimedia. La familia de procesadores
1.MX8M se basa en ARM Cortex-A53 y ARM Cortex-M4 para procesamiento de

audio, voz y video lider en la industria. [30]

Kit de desarrollo Jetson TX2

JETSON

Figura 5 Kit de desarrollo Jetson [30]

Informatica periférica, inteligencia artificial y supercomputadoras: todos son términos

populares de la industria. No obstante, esta increible placa de desarrollo de NVIDIA
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combina esos tres componentes. Disefiada como innovacién para el modulo Jetson,
esta placa de desarrollo incluye una de las GPU mas potentes de la industria a fin de
permitirles a los usuarios crear redes neuronales para una variedad de aplicaciones
diferentes y ejecutar analisis de [A en un nodo periférico de baja potencia. La cantidad
de aplicaciones en las que esta supercomputadora podria resultar valiosa es infinita, y
NVIDIA ha creado el ecosistema completo Jetson para hacerlo posible. El kit de
desarrollo ofrece el modulo en si mismo, junto con guias de disefio y todo el hardware
necesario. Ademas, es compatible con las bibliotecas para SDK Jetpack de NVIDIA,

lo cual permite una rapida implementacion. [30]
Raspberry Pi

Es un ordenador de placa reducida, ordenador de placa tnica u ordenador de placa
simple (SBC) de bajo coste desarrollado en el Reino Unido por la Raspberry Pi

Foundation, con el objetivo de estimular la ensefianza de informaética en las escuelas

Hardware libre o con derechos de marca, en su web oficial explican que disponen de
contratos de distribucion y venta con dos empresas, pero al mismo tiempo cualquiera
puede redistribuir las tarjetas Raspberry Pi, es un producto con propiedad registrada,
manteniendo el control de la plataforma, pero permitiendo su uso libre tanto a nivel

educativo como particular.

Figura 6 Raspberry Pi 4 [31]

El software si es de codigo abierto, siendo su sistema operativo oficial una version

adaptada de Debian, denominada Raspbian, aunque permite usar otros sistemas
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operativos, incluido una versiéon de Windows 10. En todas sus versiones, incluye un
procesador Broadcom, memoria RAM, GPU, puertos USB, HDM], Ethernet (el primer
modelo no lo tenia), 40 pines GPIO (desde la Raspberry Pi 2) y un conector para
camara. Ninguna de sus ediciones incluye memoria, siendo esta en su primera versién

una tarjeta SD y en ediciones posteriores una tarjeta MicroSD.

Ventajas

Las ventajas del Hardware son las siguientes:

e Independencia tecnolégica, permite a las naciones no depender de ninguna otra que
le provea los recursos necesarios para su desarrollo.

e Favorece la calidad del hardware, a los estandares abiertos y que sean maés
econémicos.

e El trabajo colaborativo sobre los disefios permite la reutilizacion y la adaptacion de
los mismos.

® Reduce los costos y tiempos de disefio en sus trabajos.

e Se permite la escalabilidad de prototipos en alianzas con productoras globales.
Desventajas

Existen algunas desventajas del hardware libre se detallan a continuacién:

o Los disefios son especificos y tinicos, dificultando su reproduccion.

e Se requiere de etapa de pruebas de los componentes, para luego fabricar el
dispositivo, lo que eleva los costos.

o La disponibilidad de tarjetas de desarrollo, es dificultoso en el pais ya que existen
impuestos y aranceles que impiden el ingreso de ciertas tarjetas, ya que su costo es

elevado.
2.5 Softwarey Aplicaciones Web

“Un dominio es el nombre tinico y exclusivo que se le da a un sitio web en internet
para que cualquiera pueda visitarlo”. Los navegadores web para acceder a los sitios
que se encuentra almacenados en los hostings requieren de una direccién IP para saber
dénde se encuentra dicho servidor. La principal ventaja del dominio en un sitio web es
permitir al usuario de una forma maés fécil acceder a la direccion del servidor, antes

que ingresar toda su extensa IP para acceder al servidor [30].
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2.5.1 Hosting

Hosting u hospedaje web es un servicio que brinda a los usuarios de internet la
posibilidad de almacenar informacién, imagenes, videos o cualquier tipo de contenido
que sea accesible a través de la web [31]. Existen varios tipos de web hosting, entre
ellos estan:

Albjamiento Gratuito: Este tipo de alojamiento tiene varias limitaciones comparado
con un alojamiento de pago. Estos servicios al ser gratuitos agregan una gran cantidad
de publicidad en los sitios lo que ocasiona un espacio y trafico molesto y limitado [31].
Alojamiento Compartido: En este tipo de servicio se hospedan varios clientes de
distintos sitios en un mismo servidor, con ayuda de la configuracién del programa del
servidor web. Siendo una alternativa buena para pequefios y medianos clientes debido
a su costo y rendimiento [31].

Servidores Virtuales: Son conocidos como VPS (Virtual Private Server) debido al uso
de una méquina virtual, la empresa ofrece un control total al seleccionar los programas
que se ejecuten en el servidor y de esta manera administrar varios dominios de formas
faciles y econémicas [31].

Servidores Dedicados: Este término hace referencia a la forma avanzada de
alojamiento web en la que se alquila a un cliente un ordenador completo, €l cual es el
encargado de administrarlo en su totalidad, siendo la empresa de alojamiento la
encargada del cuidado fisico de la maquina y de la conectividad a internet [31].
Servidores Semi-Dedicados: Consta del mismo servicio que el servidor dedicado,
pero con un servidor compartido, esto permite a la empresa de alojamiento bridar

varios tipos de planes para cubrir las necesidades de los clientes [31].

2.5.2 Protocolo HTTP

HTTP (HyperText Transfer Protocol o Protocolo de Transferencia de Hipertexto) es
un protocolo que pertenece a la capa de aplicacién del modelo TCP/IP, por lo que se
convierte en el protocolo mas importante de la web. HTTP esta conformado por dos
tipos de programas: un programa cliente y un programa servidor. Estos dos programas
son ejecutados en diferentes hosts y su medio de comunicacién es a través de

intercambios de mensajes HTTP. [32]
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2.5.3 Servicio Web

Segun el consorcio W3C, a los Servicios Web se los define como sistemas de software
disefiados para soportar una interaccién interoperable maquina a maquina sobre una
red. Estos Servicios Web generalmente son considerados como APIs Web y para
acceder a ellas se requiere de una red conocida como internet y son ejecutadas en los
sistemas que los alojan [33].

Los Servicios Web alojan varios tipos de sistemas, aunque el caso mas comin que se
encuentra son los clientes y servidores los cuales se comunican mediante mensajes
XML que se basan en el estindar SOAP (Simple Object Access Protocol), sin
embargo, en los ultimos afios se ha hecho popular un estilo de arquitectura de software
conocido como REST (Representational State Transfer) [33].

REST es un estilo de arquitectura de software para sistemas distribuidos tales como la
web, siendo su principal funcién centrarse en los estindares HTTP y XML para enviar
datos sin requerir de una capa adicional. Las operaciones se solicitaran mediante POST
(encargado de crear un recurso en el servidor), GET (encargado de obtener un recurso),
PUT (encargado de cambiar el estado de un recurso o actualizarlo) y DELET
(encargado de eliminar un recurso), de esta forma se puede evitar implementaciones
especiales para consumir estos servicios. Aunque si se desea optimizar el rendimiento
y funcionar en dispositivos de bajos recursos se puede utilizar JSON en vez de XML

como un contenedor de informacion [34].
Lenguajes de programacioén para la Web

Desde que surgi6 internet fueron existiendo ciertas demandas por parte de los usuarios
y esto se solucionaba mediante lenguajes estaticos, pero a medida que pasaron los afios
y las tecnologias fueron en desarrollandose surgieron nuevas demandas por parte de
los usuarios por lo que se cred lenguajes de programacién dindmicos, los cuales
permitian realizar interacciones con usuarios y bases de datos [36].

Los lenguajes de programacién web més comunes:

Lenguaje HTML HTML (Hyper Text Markup Language). Este lenguaje es uno de
los primeros en aparecer ya que gracias a €l se podia publicar sitios web. Fue
desarrollado por la World Wide Web Consortium (W3C) y sus extensiones pueden ser
(htm o html) [36].
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Lenguaje JavaScript Este es un lenguaje interpretado ya que no requiere
compilacién, siendo utilizado principalmente en paginas web y su formato es similar
a Java, aunque no es un lenguaje orientado a objetos y no dispone de herencias. Este
lenguaje es soportado por la mayoria de los navegadores en sus ultimas versiones [36].
Lenguaje PHP. PHP (Hypertext Pre-processor), es un lenguaje de script interpretado
en el lado del servidor y se lo utiliza para la creacion de paginas web dindmicas,
paginas embebidas en HTML que son ejecutadas en el servidor, PHP no requiere de
compilacion para ejecutarse y sus archivos tienen extensiones php [36].

Lenguaje Python Este lenguaje es comparado con Perl y los usuarios lo denominan
como un lenguaje mas limpio para programar lo que permite la creacién de todo tipo

de programas incluyendo paginas web y su cddigo no requiere ser compilado [36].
2.6 Propuesta de Solucion

La implementacién de solmaforos en Unidades Educativas de la ciudad de Ambato
permitira educar y concientizar directamente a nifios, sobre los efectos daiiinos del sol,
midiendo y mostrando los niveles de radiacion ultravioleta (UV), a través de un cédigo
de colores determinado por la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), con
recomendaciones para protegerse de la radiacion solar de acuerdo con la intensidad.

Ofreciendo una solucion eficaz y directa en la prevencion de cancer de piel.
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CAPITULO III
METODOLOGIA

3.1 Modalidad de la Investigacién
El presente proyecto se realiz6 utilizando los siguientes tipos de investigacion:
Investigacién Aplicada.

Investigacién aplicada porque mediante el uso de tecnologias que existen en el
mercado, se implementé un prototipo funcional, adecuado para solucionar el problema

planteado.
Investigaciéon de Campo.

Investigacion de campo, se utilizd para poder obtener informacién acerca de la
incidencia del Cancer del Piel en la ciudad de Ambato estos datos fueron facilitados
por SOLCA, también se realizé una investigacion de la Unidad Educativa donde se
realizo el sistema de monitoreo, y permitié al investigador adquirir informacién

relevante de para ajustar el sistema al ambiente al cual va a estar expuesto.
Investigacién Bibliogrifica.

La investigacion es bibliogréifica en bases de datos y repositorios de la institucion,
debido a que la informacién recopilada sobre el tema principal se obtuvo mediante
consultas en articulos cientificos, articulos académicos, tesis de grados y publicaciones
en el internet, gracias a esto se pudo ampliar conocimientos y obtener mas informacién
sobre el funcionamiento de los dispositivos que se utilizaron en el desarrollo del

proyecto.
3.2 Operacionalizacion de Variables u Objetivos

La operacionalizacion de variables permite la preparacion de metodologias bajo
criterios de estudio tales como la conceptualizacién, célculo, indicadores e items
necesarios para la aplicacién de las técnicas de recoleccién de informacién. Cada una

de estas técnicas permite forjar una idea perfecciona del tema de investigacién a tratar.
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3.3 Recolecciéon de Informacion

La informacién fue obtenida, mediante recopilacién fuentes y referencias
bibliograficas realizadas en revistas de investigacion cientifica, publicaciones, libros y
articulos provenientes de internet, la informacién es contrastada de acuerdo con los
datos aportados que permitié plantear estrategias en la soluciéon del problema

planteado.
3.4 Procesamiento y Analisis de Datos

Para la realizacion del sistema fue necesario el procesamiento y andlisis de datos se

requiere realizar las siguientes actividades:

. Procesar la informacién recolectada de las investigaciones.
. Contrastar la informacién obtenida para elaborar un solméforo.
. Identificar la mejor tecnologia que se encuentre en el mercado para la

implementacién del prototipo de solméaforo.

3.5 Desarrollo del Proyecto

Para el desarrollo del proyecto se establece los siguientes pasos:

. Estudio de los sensores de radiacién que existen en la region

. Andlisis de la situacién actual de la radiaci6n en la ciudad.

. Andlisis de la variable a monitorear para el presente proyecto.

. Determinacion de técnicas y equipos para sensorizacion de radiacién UV.

. Seleccién de equipos.

. Disefio del sistema de comunicaciones para el monitoreo y alertas preventivas.
. Realizacion del prototipo para Unidades Educativas de la ciudad de Ambato.

. Realizacién de pruebas y correccion de errores.

. Realizacién del informe final.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1 Introduccién
4.1.1 Identificacion, descripcién y diagnéstico del problema

Esta investigacion se desarrollé en la ciudad de Ambato, Provincia Tungurahua, ya
que es una ciudad con mucho sol y altos niveles de rayos UV, es por esto que el
presente proyecto de investigacién estd enfocado en la monitorizacion y alerta de
radiacién solar UV en la Unidad Educativa UK, ya que apoya a los padres y el personal
escolar en la toma de medidas para proteger a los estudiantes del fuerte sol y prevenir
el cancer de piel en el futuro, con el control del indice UV durante las horas de clases,
se determina si los niveles son adecuados para la realizacién de actividades al aire
libre, estas condiciones de niveles de radiacién UV son aspectos muy importantes para
el proyecto, segin lo sefiala la Organizacion Mundial de la Salud. “Los colegios
constituyen un medio esencial para transmitir el mensaje a los jovenes. Se debe alentar
a los profesores y a las asociaciones que los representan a que abanderen la causa e
incluyan proyectos de concienciacién y proteccién contra la radiacién UV en el

sistema educativo.”

Ademas, se realiz6 un estudio con retrospectiva de los expedientes clinicos evaluados,
con diagnéstico de cancer de piel del periodo 2017- 2019 se realizé un estudio
prospectivo con los pacientes que asisten a la consulta en SOLCA Sociedad de Lucha
Contra el Cancer del Ecuador, se analizaron casos y el tipo de cancer de piel, mediante
esto se busca determinar la incidencia del cancer de piel en la ciudad, conociendo la

ocupacion del paciente y su lugar de residencia.

La Provincia de Tungurahua de acuerdo a los datos estadisticos facilitados por SOLCA
e IESS tiene una alta incidencia de céncer de piel, el principal factor es la exposicién
excesiva a radiacion solar ultravioleta ya que ocasiona varias alteraciones cronicas de

la piel y ojos, que se describen a continuacion.
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Efectos sobre la piel

Melanoma maligno cutineo: El Melanoma maligno cutaneo es un tipo de céncer de

la piel potencialmente mortal. [32]

Carcinoma espinocelular: El Carcinoma espinocelular es un cancer que
generalmente avanza con menor rapidez que el melanoma ocasiona la muerte con

menor frecuencia. [32]

Carcinoma basocelular: El Carcinoma basocelular es un cédncer cutineo de

crecimiento lento que predomina en personas de la tercera edad. [32]

Foto envejecimiento: El foto envejecimiento es una enfermedad que causa la pérdida

de la firmeza de la piel y aparicién de queratosis solar. [32]
Efectos sobre los 0jos

Los efectos agudos conocidos como fotoqueratitis (inflamacion de la cérnea) y foto
conjuntivitis (inflamacién de la conjuntiva). Dentro de los efectos crénicos de las

radiaciones ultravioleta, se encuentran:

Cataratas Las cataratas es una enfermedad de los ojos en la que el cristalino se va
opacando poco a poco, lo que va disminuyendo la visién y acaba causando ceguera.
[32]

Pterigion: El pterigion es una enfermedad que produce carnosidad blanca o de color

crema que aparece en la superficie ocular. [32]

Carcinoma epidermoide de la cérnea o de la conjuntiva: El Carcinoma

epidermoide de la cérnea es un tumor raro de la superficie ocular. [32]
4.1.2 Factores ambientales de naturaleza fisica

La excesiva exposicion al sol, puede provocar dafios en la salud, segiin la intensidad y
la concentracion de estos. los riesgos de la radiacion UV para la salud, asi como para
cambiar las actitudes y el comportamiento de las personas con respecto a la exposicion

a la radiacion UV. El IUV debe dirigirse especialmente a los grupos de poblacién
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vulnerables y con exposicion alta, como los nifios y los turistas, y debe servir para
informar a la poblacién sobre los diversos efectos de la radiacion UV sobre la salud,
como las quemaduras solares, el cancer de piel y el envejecimiento de la piel, o las

alteraciones oculares y del sistema inmunitario.

Las recomendaciones de acuerdo a los riesgos y efectos adversos para la salud debido

a la sobre exposicion de radiacién ionizante o no ionizante de acuerdo a la Tabla 2.

Tabla 2 Riesgos de la radiacién. [33]

FACTOR DE EJEMPLOS DE FUENTE EJEMPLOS DE MEDIDAS DE
— RIESGOFISICO |  GENERADORA DE. P
RAYOS X
RADIACIONES DELANTAL PLOMADO
RAY )
IONIZANTES 0SGAMA APANTALLAMIENTO PLOMADO,
RAYOS BETA ENCERRAMIENTOS, CONTROL EN EL
RAYOS ALFA TIEMPO DE EXPOSICION
NEUTRONES
RADIACION UV
RADIACIONES RADIACION VISIBLE APANTALLAMIENTOS, CON'I(';(OL EN
NO EL TIEMPO DE EXPOSICION,
IONIZANTES RADIACION INFRA COLIMADOREg, ELEMENTOS DE
PROTECCION PERSONAL
MICROONDAS SOMBRILLA, GORRA, GAFAS Y
RADIOFRECUENCIAS CREMA SPF 50+

Los riesgos de la radiacién UV para la salud, asi como para cambiar las actitudes y el
comportamiento de las personas con respecto a la exposicion a la radiacion UV. Estén
dirigidos especialmente a los grupos de poblacién vulnerables y con exposicion alta,

como los nifios y personas de la tercera edad.

A pesar de la importancia de la radiacién solar para la salud, la mayoria de los
habitantes de Ambato desconocen, que, en una ciudad situada a 2.500 metros sobre el
nivel del mar, el efecto de los rayos solares es més peligroso que en las ciudades de la
costa, esto se evidencia en la figura 7. Es importante considerar que estas cantidades
son mucho més sensibles al estado de la atmdsfera y dependen de miltiples factores
tales como: nubes, aerosoles, reflectividad del suelo (albedo), altura del lugar, espesor
de la capa de ozono, etc., todos los cuales hacen mucho mas complejo su estudio. Estas
radiaciones tienen bastante energia para producir dafio y perjuicios en sistemas
biolégicos. Bajo condiciones normales, radiaciones de longitudes de onda menores

que 290 nm no llegan practicamente a la superficie de tierra. Cada especie de ser vivo,
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incluyendo individuos diferentes dentro de una misma especie, tienen una respuesta

diferente a una irradiancia solar ultravioleta (UV). [34]

m | PEEEEEENN e
01 2

34 56 78 91011 1213 14>

PROVINCIAS CON MAYOR CATEGORIA DE INDICES UV

PROVINCIA-REGION | DESCRIPCION | RANGO MAXIMO |
Regién Litoral Indice UV; Muy Alto y Extremadamente Alto 9-11
Regidén Interandina Indice UV; Extremadamente Alto 12-14
Regidn Amazénica | Indice UV; Muy Alto y Extremadamente Alto 10-12
Regién Insular Indice UV; Muy Alto 8-10

Figura 7 Radiacion UV Ecuador [35]

Ademas, se puede observar en la figura 7 la alta incidencia de radiacion solar es en la
cordillera de los Andes, ciudades como Quito Cuenca Ibarra y Ambato cada afio

presentan niveles extremos de radiacion de acuerdo a los reportes del INAMHI.

La capital de Ecuador Quito a es una de las ciudades que mas afectada, debido a que
los rayos UV llegan de forma directa, por esto el Municipio de Quito ha implementado
sistemas de medicion de radiacion solar para poder alertar a la poblacién. La secretaria
del Ambiente de la Alcaldia de Quito ha instalado un radiémetro y varios solmaforos

que detalla la Tabla 3.

Tabla 3 Dispositivos de medicion de radiacion UV Quito [36]

SOLMAFOROS

RADIOMETRO JIPIJAPA

SECTOR NORTE: SOLMAFORO PARQUE BICENTENARIO
SECTOR CENTRO: SOLMAFORO PARQUE ITCHIMBIA
SECTOR SUR: SOLMAFORO PARQUE LAS CUADRAS
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La secretaria del Ambiente en Quito desde hace cuatro afios, monitorea de forma
permanente la calidad de aire en Quito, la cual da informacion inmediata y actualizada
desde distintos puntos de la ciudad, para que la poblacién pueda conocer el indice de
radiacién UV y tome precauciones sobre los efectos nocivos que causa la exposicion

prolongada a la radiacion solar. [36]

El agotamiento del ozono tiene repercusiones significativas de salud y econémicas
para el pais, el problema se agrava, por lo general, en la regién andina ya que pocas
ciudades de Ecuador. Tienen medidas de prevencién para la sobreexposicion a la
radiacién UV, y esto puede provocar una amplia gama de efectos en la salud, como
canceres en la piel y envejecimiento prematuro, enfermedades oculares (cataratas) y
supresion del sistema inmunoldégico. También se ven afectados los procesos
fisiologicos y de desarrollo de las plantas también resultan afectados por la radiacién
UV-B, que puede causar dafios en cultivos delicados como la soya y el arroz y reducir
el rendimiento de las cosechas. En términos mas generales, los incrementos de la

radiacion solar UV podria afectar los ciclos bioquimicos terrestres y acuaticos.

Es por esto que para el Ecuador reducir y eliminar las sustancias agotadoras del ozono
(SAOQ’s), es primordial el control y restriccién del consumo de CFC y otras SAO, es
por ello que el Ministerio de Industrias y Productividad, tomo medidas por el ozono,
ya que es una de las Partes del Protocolo de Montreal, con el objetivo de evaluar la
implementacioén de los proyectos concernientes al mencionado Protocolo, asi como
para concebir medidas correctivas, actividades emergentes y elementos claves para
cumplir con las metas establecidas, tratar temas a fin de homogenizar niveles de
informacion entre las Unidades Nacionales de Ozono de la regiéon y fomentar el
intercambio de datos entre las Unidades. Por esto se adquirieron dispositivos que
informen sobre los indices de radiacion ultravioleta y que estén al alcance de los
ciudadanos, 5 solmaforos los cuales fueron instalados en las ciudades de Quito,
Ambato y Cuenca. [18]

4.2 Interpretacion de datos

El céncer de piel 0 melanoma incluye el carcinoma baso celular y el carcinoma

espinocelular son las enfermedades mas comunes en la ciudad de Ambato. Los factores
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de riesgo incluyen la exposicion a los rayos ultravioleta, los fototipos 1 y 2, tener el

cabello y ojos claros, la ascendencia europea y el vivir en areas tropicales.

En los datos clinicos, registrados en SOLCA en el periodo 2017-2019 en el canton
Ambato, presenté un predominio en los de género masculino 199 (28.9%) en el afo

que corresponde 2019 como se observa en la Figura 8.
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Figura 8 Investigacion de campo (2019) SOLCA

Ademas, el rango de edad con mayor incidencia de cancer de pie: es 56 - 54 afios con
una puntuacion de 20, lo que representa 20,95% del total., como se observa en el

analisis ilustrado en la Figura 9.
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Figura 9 Incidencia del Cancer en el Ecuador "Melanoma maligno de Piel" [37]
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En Ecuador, la cifra de enfermos de céancer a la piel se ha incrementado
considerablemente en los ultimos cinco afios la figura 9 muestra la incidencia solo del
cancer de piel tiene mayor incidencia en la Sierra, esto de acuerdo a datos de SOLCA
y la Fundacién Ecuatoriana de Psoriasis-Fepso, cuyas cifras las manejan también el

Ministerio de Salud.

Incidencia del cancer de piel 2017
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Figura 10 Investigacion de campo (2019) SOLCA

En el 2017, se encontr6 con mayor incidencia de cancer en el género femenino como
se ve en la figura 10, en un rango de edad 70 afios, se observo un aumento de C.
Basocelular con el 70,55%, en los pacientes con la ocupacién de Quehacer

Domésticos.

Entre los grupos mayormente afectados en hombres y mujeres fueron de 50 — 74 afios,
pero con mayor incremento en los hombres en la figura 10, seguido del grupo de 45 a
59 afios; mientras que en las mujeres tiende a sostenerse con tendencia al

decrecimiento.
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libre en tiempos parciales o total lo cual les hace vulnerables a este tipo de

enfermedades.

Incidencia Cancer de Piel
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Figura 12 Incidencia Cancer de Piel del 2017- 2019

Fuente: Realizado por el Investigador - Investigacion de campo (2019) SOLCA

En lo referente a la incidencia de céncer figura 12 se observa una leve disminucion en
la tasa de reportes de cancer, en el 2018 se atendieron 80 pacientes respecto a los 101

pacientes registrados en el afio 2017, en el primer trimestre del 2019 se registran a 20

pacientes.
Comporativa Indice UV - Incidencia Cancer
de Piel
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Figura 13 Comparativa entre indice UV y la Incidencia de Cancer de Piel

Fuente: Realizado por el Investigador - Investigacion de campo (2019) SOLCA

Si bien la incidencia de cancer de piel muestra una reduccion en la Figura 13, también
esta relacionado con el promedio de Indice de Radiacion UV, donde se muestra la
misma tendencia en cuanto al nimero de reportes de promedio anual realizado por el
INAMHI. La realidad ambiental del Ecuador es pobre en cuanto a proteccion, en

general, donde el desarrollo econdmico atin no ha sido compatible con un desarrollo
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sostenible, permite que enfermedades como el cancer de piel crezca, debido a la falta

de acciones para la mitigacion de cambio climatico

4.2.1 Programas de prevencion del Impacto de la radiacién solar UV
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Figura 14 ODS 2030 ONU [38]

En el Ecuador se necesitan urgentemente programas de proteccidn solar para dar a
conocer mejor los peligros para la salud de la radiacion UV y para lograr cambios de
los estilos de vida que frenen la tendencia al aumento continuo de los casos de cancer
de piel y cataratas, pterigios en ojos. El indice UV solar mundial debe constituir un
componente importante de un enfoque de salud publica integrado y a largo plazo para

la proteccidn solar. [2]

Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que se detallan en la figura 14
representa una oportunidad historica para unir a los paises y las personas de todo el
mundo y emprender nuevas vias hacia el futuro. Los ODS estan formulados para
erradicar la pobreza, promover la prosperidad y el bienestar para todos, proteger el

medio ambiente y hacer frente al cambio climatico a nivel mundial. [38]

Garantizar una vida saludable y promover el bienestar universal. Se necesitan muchas

mas iniciativas para erradicar por completo una amplia gama de enfermedades y para
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hacer frente a numerosas y variadas cuestiones persistentes y emergentes relativas a la
salud. Es por esto que el proyecto busca reducir los riesgos del cancer de piel, con el

fin de precautelar la vida de millones de personas a través de la prevencién. [38]
4.3 Anailisis de Factibilidad

La radiacién solar ocurre varias veces al afio, por lo que no es un tema aislado, sino
mas bien de generar una alerta con herramientas. Para lo cual es necesario crear
medidas de prevencion, sobre todo para proteger de los rayos solares a los nifios y a

las personas de la tercera edad.
4.3.1 Factibilidad Técnica

El desarrollo del proyecto es técnicamente factible, debido a que los materiales que se
utilizaron para la construccion de sistema de monitoreo y alerta se encontraron con

facilidad en las tiendas electrénicas a nivel nacional e internacional.
4.3.2 Factibilidad Econémica

La factibilidad econdmica es posible, debido a que el investigador solvent6 los gastos
de los dispositivos que se requirieron para la implementacion del sistema de monitoreo

y alerta.
4.3.3 Factibilidad Bibliografica

El proyecto es factible, puesto que toda la informacién necesaria para la investigacion
se obtuvo de diversas formas como libros, articulos cientificos, revistas, tesis de grado
e instituciones relacionadas con el tema como son INAMHI, SOLCA y GAD
Municipal Ambato. -

4.4 Anilisis del dispositivos y tecnologias del solmaforo

Es un instrumento vertical de paneles led y sensor 6ptico. La intensidad de la radiacién
se mide en un rango de 2 a 11, con sus equivalentes en colores verde, amarillo, naranja,

rojo y violeta.
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Figura 15 Solmaforo [39]

El solmaforo cuenta con cinco colores:

- El morado (Extremo) y Rojo (Peligroso): cuando el solmaforo este en estos colores,
evita exponerte al sol, busca sombra y utiliza camisa manga larga, sombrero de ala

ancha, lentes de sol y protector solar 50+ [40]

- Anaranjado (Alto) y Amarillo (Medio): busca sombra. Se recomienda usar camisas

manga larga, sombrero de ala ancha, lentes de sol y protector solar 50+ [40]

- Verde (Bajo): cuando marca este color, puedes exponerte al sol con bajo riesgo.

Ademas, se recomienda utilizar lentes de sol y protector solar 50+. [40]

Dicho cédigo de colores ha sido adaptado, al indice publicado en 1995 por la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacién Meteoroldgica Mundial

(OMM), considerando los factores especiales de la region andina. [38]

Es importante indicar, que en 2016 se instalaron cinco (5) solméforos en los parques
de Quito (3) y Cuenca (2), los cuales fueron gestionados por la Unidad Técnica de
Ozono del Ministerio de Industrias y Productividad, apoyados por el Programa de las

Naciones Unidas para el Medio Ambiente (actualmente ONU Ambiente).
4.4.1 Caracteristicas de requerimiento técnicas del equipo:

A continuacién, se describe el desarrollo del prototipo en base al diagrama

esquematico presentado en la Figura. 16, el mismo que esta formado por el sistema de
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comunicacion, los nodos de cada solmaforo y la central de monitorizacion y alerta.
Cada una de las partes del sistema interactia para generar alertas en caso de que los
niveles de radiacién sean elevados. Ademas, combina diversas tecnologias con el

objetivo de interactuar con el usuario de forma visual.

Y ——
PUNTO DE Nodo
ACCESO Solméforo
(0)
CLOUD ((0 ( ) u) NLI
== -
Matriz Led
P6

Figura 16 Diagrama de Bloques del Sistema de Monitorizacion y Control

Fuente: Realizado por el Investigador

Para la estructuracion del disefio del prototipo se requiere de 3 fases como se visualiza
en la figura 16 y 17: la primera se enfoca en la investigacion del método de
comunicacion, la segunda se encarga de seleccionar cada uno de los componentes a
emplear en el prototipo y finalmente una vez determinado el hardware se selecciona el

tipo de software.

|

ALARMAS

(@)

Interfaz de
usuario
GRAFANA

Bo--

Figura 17 Diagrama unidad de monitoreo y alerta

Fuente: Realizado por el Investigador
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El solmaforo se construy6 utilizando el raspberry, que permite la conexion a la red

WIFI, Bluetooth y ethernet que permite €l envio de datos constante.

Alertas
MODULO SI1145 ﬁ Tarjeta de Control Raspberry v '5"{;‘,'5‘;‘1‘“
A
A
REGULADOR
DE TENSION

4

FUENTE DE
ALIMENTACION

Figura 18 Diagrama de bloques Solmaforo

Fuente: Realizado por el Investigador

En caso de la perdida de conectividad entre el solmaforo y el nodo central se inicia el
proceso de respaldo y peticion de reconexion cada 60 segundos. Mientras que el
solmaforo tenga alimentacion constante a 110V el monitoreo y alerta es constante, en
caso de falta de energia se activa una bateria de respaldo que permite registrar en la
base de datos la informacién captada por €l sensor. Pero el panel led P6 permaneceria

inactivo debido a que el consumo de energia es elevado.

Sensorizacion Sistema Sl
Radiacion UV Microcontrolador
Alerta Visual Interfaz Web

Figura 19 Diagrama de Flujo del Dispositivo

Fuente: Realizado por el Investigador
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4.4.2 Sistema interno control electrénico

La finalidad del proyecto, es para ambito social y educativo, un prototipo con el que
se obtiene una solucion real aplicado a un problema concreto, este es un punto critico,

el tamafio, escalabilidad, etc.

A continuacion, se detalla las caracteristicas de las placas base mas idoneas para el
desarrollo del proyecto, con ellas podemos hacer multiples cosas, como, por ejemplo,
control de persianas o puertas, sensores de meteorologia, filtros de publicidad y/o
firewall para nuestra red. Se pueden usar también junto con Alexa o Google Assistant
para gestionar otros dispositivos, también para crear un centro multimedia en nuestra
Televisién o convertir una Television normal en Smart TV, estas son s6lo algunas de
las posibles cosas que se pueden hacer con estas placas base. Es por eso que se realiza
una comparativa para dar una visiéon de los diferentes tipos de hardware que existen

para implementar en IoT.

Raspberry Pi 3 Modelo B

Figura 20 Raspberry Pi 3 Model B [41]

La placa Raspberry Pi 3 Modelo B representa mas de la mitad del inventario completo
que la Fundacion Raspberry Pi ha vendido en su historia y es uno de los pilares de los
universos de desarrollo y proyectos. RP3 se ha convertido en una herramienta
intrinseca, ya sea un experimentado desarrollador profesional o un principiante, y es
una excelente manera de crear su propia pieza personalizada de tecnologia electronica.
No obstante, Pi sigue siendo una fantastica herramienta de desarrollo para una variedad
de aplicaciones. Raspberry Pi present6 una nueva iteracion llamada RP3 B+ que atin

€s una version nueva con mejores caracteristicas: [30]
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Tabla 4 Comparativa Raspberry Pi B+ [41]

RASPBERRY P13 MODEL B

RASPBERRY PI 3 MODEL
B+

PROCESADOR

FRECUENCIA DE

. RELOJ

/GPU

MEMORIA

CONECTIVIDAD
INALAMBRICA

Broadcom BCM2837, Cortex-
A53 (ARMv8) 64-bit SoC

1,2 GHz

VideoCore IV 400 MHz

IGB LPDDR2 SDRAM
2.4GHz

IEEE 802.11.b/g/n

Bluetooth 4.1

CONECTIVIDAD DE
RED S 1
PUERTOS

FECHA DE
| LANZAMIENTO

| PRECIO

Arduino Uno

Fast Ethernet 10/100 Gbps

Broadcom BCM2837B0, Cortex-

1GB LPDDR2 SDRAM

2.4GHz / 5GHz

IEEE 802.11.b/g/n/ac
Bluetooth 4.2, BLE -
Gigabit Ethernet over USB 2.0

(300 Mbps de méximo teérico)

GPIO 40 pines

HDMI

4 xUSB 2.0

CSI (camara Raspberry Pi)
DSI (pantalla tacil)

Toma auriculares / video
compuesto

Micro SD

Micro USB (alimentacion)

GPIO 40 pines

HDMI

4xUSB2.0

CSI (camara Raspberry Pi)
DSI (pantalla tacil)

Toma auriculares / video
compuesto

Micro SD

Micro USB (alimentacion)

Power-over-Ethernet (PoE)

29/2/2016

Figura 21 Arduino Uno [41]
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La placa Arduino Uno Figura 21 se asocia cominmente con fabricacion y formacion
en electronica, pero también se ha convertido en un estandar cercano para el desarrollo
de hardware relevante para la industria. Si un componente es compatible con un
microcontrolador, es probable que haya encontrado un lugar en un escudo de

desarrollo compatible con Arduino. [30]

Tabla 5 Comparativa placa de Desarrollo

Fuente: Realizado por el Investigador

MODELO ARDUINO UNO  KIT DE RASPBERRY PI 3
DESARROLLO MODELO B+
JETSON TX2

MICROCONTROLADOR | ATmega328P ARM Cortex-A57 A53 (ARMv8) 64-bit

(quad-core) SoC
FRECUENCIA 16 MHz 2GHz + IGHZ
RAM 32 KB 2GB - 4GB 1GB
SD CARD: no Si si
CONECTIVIDAD USB - Placas de 802.11a/b/g/n/ac 2x2 2.4GHz [/ 5GHz
expansion Shield 867Mbps | Bluetooth [EEE
4.1 802.11.b/g/n/ac

Bluetooth 4.2, BLE

NUMERO GPIO 14 40 40
CONSUMO bajo elevado elevado
ENERGETICO

COSTO 148 1508 65%
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En la tabla 5 se expone tres de las tarjetas existentes en el mercado ecuatoriano, de las
cuales se eligi6 la placa de desarrollo raspberry Pi 3 B+ que tienen caracteristicas mas
cercanas a los requerimientos del proyecto. Se ha escogido Raspberry pi 3 B+ al ser
una placa de hardware libre de prestaciones medias utilizado para lugares exteriores
puede realizar un trabajo 6ptimo de recoleccién de datos sin la necesidad de manejar
tecnologias de comunicacion agregadas, cumple con las caracteristicas en precio y

beneficio para realizar las actividades IoT en cada lugar a analizar de la ciudad.
4.4.3 Etapa del Medio de Comunicacion

La transmision de datos, del prototipo, debido a las caracteristicas que tiene escoger
una tecnologia inalambrica, la cual comparta informacion entre todo el sistema, en la
tabla 6 se ha realizado un andlisis comparativo entre cinco tecnologias para conocer

cual de ellas es la que mejor se adapta al prototipo.

Tabla 6 Tecnologias de Comunicacion

Fuente: Realizado por el Investigador

Tecnologia WiFi WiMAX GP 3G WiMesh Bluetooth
RS
Estandares 802.11 802.16 GPR IMT20 802.11s IEEE
S 00 802.15.1
Radio de celda 0,01-0,1km 50Km 30 1- 30km 1-100 m
Km 15km
por
celd

Banda de transmisién | 2.4 GHz, 5 23GHz, 3.5 800 1900 24GHz,5 2.4GHz

GH GHz MHz MHz, GHz
| ; 2100
i 1800 MHz
1 MHz
1900
] MHz
Tasa de transmisién J 54 Mbps 100 Mbps 114 2 54 Mbps 1 Mbps
T kbps Mbps
Modulacién | PSK, QPSK, OFDM GMS QPSK- PSK FHSS
K 16QA
' OFDM M
Calidad de servicio No Si No Si Sl No
cobertura 5
Licenciada No Si Si Si No No
Seguridad Media Alta Alta Alta Media Baja
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Para la comunicacion se selecciona al médulo de Wifi, porque la velocidad de
trasmision es configurable dependiendo de la distancia. Ademas, esta interfaz de
comunicacion es interna de la raspberry pi 3 B+, ademas es rapida ya que permite la
trasmision de datos a alta velocidad, esta interfaz abarca una gran cantidad de
dispositivos y tiene compatibilidad con equipos 5Ghz. El alcance es un pardametro

principal por la distancia que se requiere para la trasmision de los datos del sensor.

Los parametros del servicio de datos, estaria dentro de lo solicitado en el proyecto, en
tres Campus de una Unidad Educativa de la ciudad de Ambato ubicadas en la zona
norte, centro y sur. El andlisis e impacto del cancer de piel de manera especifica para
el norte, centro y sur de la ciudad, en base a las estadisticas proporcionadas de SOLCA
la zona mas afectadas son IZAMBA, Huachi Grande, Atocha, Ficoa y Pinllo es de
manera considerable de que los puntos a seleccionar la recolecciéon de datos para el
sistema prototipo de monitoreo son los mas préximos a las zonas de incidencia de

cancer.

Debido a la particularidad de que el dispositivo va a estar colocado en zonas abiertas
como canchas y areas verdes de la Unidad Educativa UK de Ambato, para garantizar
una sola conectividad si estos se trasladasen de un lugar a otro, la tecnologia Wifi nos
ofrece la capacidad de permanecer siempre conectados dentro de las instalaciones, sin
modificar parametros en cada lugar, y al estar dentro de la Unidad Educativa existe
muy bajas probabilidades de pérdida de conectividad ya que en el alrededor de los

patios existe conectividad Wifi.

Figura 22 Puntos de medicion ubicados en UK Google Maps

Fuente: Realizado por el Investigador
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Después de analizar la tabla 6, la tecnologia inalambrica que da cobertura corresponde
a la tecnologia Wifi, debido a que esta tecnologia, se convierte en la solucion perfecta
para transmitir informacidn, ya que el prototipo se ubicara en los patios de la Unidad
Educativa la cual cuenta con zona wifi y da acceso a internet, por lo que facilita €l
envio de datos a la nube, por lo contrario las demds tecnologias tendrian costos de
operacion en cuanto a servicios de acceso a la red, por este motivo se ha optado por la

eleccion de esta tecnologia como medio de comunicacidn para transmitir los datos

entre todo el sistema.

4.4.4 Visualizador

Para el visor se utiliza un panel led p6 rgb de 64 x 32 cuadrados estos paneles se usan
normalmente para hacer muros de video, en centros comerciales, autobuses y paradas,

para mostrar animaciones o videos cortos.

Esta version es la matriz led rgb de 64x32 de 4mm. no puede usar un Arduino UNO
para conducir este tamafo, jes demasiado grande! es recomendado el uso Raspberry
Pi, BBB u otro dispositivo que pueda manejar la visualizacion a matrices RGB y tenga

suficiente RAM.
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Figura 23 Matrix Led 32x64 P6 RGB

Este panel led P6 estdn mds separados (una inclinacion de 4 mm), por lo que no es
necesario estar muy cerca para apreciarlo. Estd hecho para verse bien en exterior,
incluso con una vista de gran angular (160 grados) y se ve muy bien con luz ambiental.

Para el control se utiliza una tarjeta adicional.
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Figura 24 tarjeta panel led Matrix Hat

Esta matriz tiene 2048 LED RGB brillantes dispuestos en una cuadricula de 64x32 en
la parte frontal. En la parte posterior hay una PCB con dos conectores IDC (una
entrada, una salida: en teoria, se pueden encadenar) y 12 pestillos de 16 bits que le

permiten controlar la pantalla con una velocidad de escaneo de 1:16.

Figura 25 Matrix 32x64 P6 Conector de Energia y Cable de Datos Hub 75B

Estos paneles requieren 13 pines digitales (datos de 6 bits, control de 7 bits) y una

buena fuente de alimentacidén de 5 V, hasta 4 A por panel. Estas pantallas estan
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disefiadas para ser controladas por FPGA u otros procesadores de alta velocidad, ya

que no tienen control PWM integrado de ningun tipo.
4.4.5 Sensor de Radiacion UV

Los sensores son dispositivos con la capacidad de adquirir valores de magnitudes
fisicas del medio y trasformar en variables. La adquisicion de datos esta formada por
los sensores que se encargan de la lectura de las variables, acondicionamiento de sefial
en un rango de voltaje y corriente soportado por el microcontrolador, el sensor de
radiacion UV determina el nivel de Indice UV. Las unidades que se desean medir son
procesadas en el microcontrolador central en cada punto de medicion de la Unidad
Educativa consta de un punto de comunicacion, el cual proporciona el medio de

trasmision de datos hacia el servidor para el respectivo monitoreo.

Figura 26 Sensor de radiacion [42]

El sensor UV se utiliza para detectar la intensidad de la radiacion ultravioleta (UV)
incidente. Esta forma de radiacion electromagnética tiene longitudes de onda mas

cortas que la radiacion visible.

Actualmente existen varios sensores en el mercado que miden radiacion ultravioleta
por esta razoén es necesario una comparativa de estos. Los sensores de radiacién UV
del mercado poseen en sus circuitos integrados, unicamente una etapa de
preamplificacion de la sefial, para realizar un andlisis exhaustivo, el sensor también
debe de requerir otra etapa de amplificacion, los sensores que cumplen esta condicion

estan expuestos en la tabla 7.
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Tabla 7 Comparacion de Sensores Opticos UV

ML38511 VEML6070 S11145
Modelo
Dimensiones 10x12mm 10x12mm
Amplificador
Amplificador operacional Amplificador
embebido
UV spectrum UV spectrum
Rango de sensitivity: 365- sensitivity: 320-
cobertura UV | 400nm (peak at 410nm (peak at
320nm) 355nm)
Comunicacion 2C 12C
Voltaje 2.7-5.5V 5V
costo 10$ 25%

Para obtener el nivel de radiacion UV solar, se utiliza el sensor SI1145 porque es un

elemento electronico que posee caracteristicas digitales en el cual su resoluciéon es
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programable y con capacidad multidrop que simplifica las aplicaciones de deteccion
de radiacién UV en dias nublados. Mientras que el sensor ML8511 tiene un mayor

margen de error ya que este dispositivo se vuelva sensible a las luces artificiales.

Este sensor optico UV se basa en la férmula del indice UV solar mundial se
fundamenté en el espectro, referencia de la Comisién Internacional sobre Iluminacién
(CIE) para el eritema inducido por la radiacion UV en la piel humana (ISO
17166:1999/CIE S 007/E-1998). Dicho indice es una medida de la radiacién UV
aplicable y definida para una superficie horizontal. En el anexo A detalla mas

informacion del sensor.

En este sentido el sensor SI1145 permite mediciones de IUV adimensional y se define
mediante la siguiente ecuacion 1:
400nm
I = ker E. Ser(l)da (1)
250nm

donde EA es la irradiancia espectral solar expresada en W/(m2 .nm) a la longitud de
onda A y d\ es la diferenciacion de longitud de onda utilizado en la integracién. S,,.(4)
es el espectro de acci6n de referencia para el eritema y k., es una constante igual a
40m2 /W.[2]

En este caso al utilizar un detector de banda ancha calibrado y programado para
proporcionar el IUV directamente. Para la predicciéon del IUV solar se utiliza un
modelo de transferencia radiactiva en el que se debe introducir el ozono total y las
propiedades 6pticas del aerosol. Para predecir el ozono total se utiliza un modelo de
regresion con la informacién proporcionada por espectro radidmetros de ozono de
superficie o satelitales. También es necesaria una buena parametrizacién de la

nubosidad, a no ser que Unicamente se comuniquen datos de cielo despejado

El SI1145 para medir la luz visible, la luz infrarroja y el indice ultravioleta, el resultado
que obtenido del Si1145 estimado con respectos al medidor de IR profesional. De
acuerdo con el datasheet, el resultado de la medida debe calcularse con una férmula
fluida.

49



El sensor toma los datos de las mediciones VIS e IR y calcula los valores aproximados
de LUX y UV. Los resultados calculados de LUX y UV son razonables en las
ecuaciones 2, 3 y 4. [19]

((ALSy;sparar)! (ALLVISDATA) — 256

Visdata = 0146 2
ALLIR DATA)! (ALLIRDATA) — 256
IRdata = « ) 87 1 ) 3
UVINDEX)! (UVINDEX) — 256
IRdata = « ) (100 ) (4)

4.5 Diseiio del sistema de monitoreo
4.5.1 Hardware

Para recopilar, monitorear, leer y almacenar datos de luz visible, IR y luz UV con
Raspberry Pi, Adafruit SI1145, recopilador de estadisticas de datos UV.

Configuracién fisica

Inicialmente comencé con sensores baratos, como el UV VELM6070, pero es muy
impreciso y su resolucién dista mucho de ser deseable, por lo que se utilizé el SI1145.
La respuesta de este sensor UV calibrada frente al indice UV ideal calculado para una
gran cobertura de espectros de luz solar desde dias nublados hasta dias soleados y en

varios angulos del sol y hora del dia.
La configuracién necesita:

Una Raspberry Pi 3 B+ (o cualquier Raspberry Pi, pero dado que tiene Wifi
incorporado, que hace mas facil el sistema comunicacién, un sensor Adafruit SI11454:
leera datos de UV, IR y luz visible algo para multiplexar los pines 3.3V, GND, SDA
y SCL

Este sensor de alta resolucion, precisa cuenta también con comunicacién 12C, por lo
que se puede tener muchos sensores y agregar nuevos después (Flujo de aire, calidad

del aire, movimiento, etc.).
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4.6 Implementaciéon del Solmaforo
4.6.1 Placas Electronicas

La implementacion del prototipo se realiza mediante la interaccion de competentes
electrénicos como son plataformas de hardware libre, computadora de placa tnica y

Sensores.

La implementacion del sistema de monitoreo de radiacion UV en la Unidad Educativa
UK, se conecta los dispositivos electronicos se procede a la conexion de estos, para lo

cual se requiere:

Adafruit matrix hat + RTC
Sensor SI1145

Raspberry pi 3 B+

Cable Hub 75B

Panel Led P6

Fuente de Alimentacion

Conectores IDC 16 Hilos

L A AT

RGE KAT Matrix Bonet Rasberry Pi 384

e

Sensor 11145

Figura 27 Tarjetas de desarrollo

Fuente: Elaborado por Investigador

Todos estos componentes al estar interconectados necesitan de una fuente de
alimentacion externa que pueda suministrar el voltaje y la corriente necesaria para su

correcto funcionamiento. En base al siguiente esquema podemos divisar el diagrama
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de la Figura 28 de la conexion entre los elementos que formaran parte del prototipo de

medicion de nivel de radiacion UV.

J_ Sadiorns pars e ica y rte 8 ot parianas by
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fritzing

Figura 28 Diagrama esquemadtico de Conexiones

Fuente: Elaborado por Investigador

En la figura 29 se puede observar el esquema realizados en Fritzing, que se ve la

conexion de los elementos y dispositivos.

Baweria de Respaldo

SR T ]

Sentor S11145

..... i Driver Jntemo Matriz
& LED panel P6

L L
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:
v ——
FuenteDCSv- 104 [ LR -

Figura 29 Esquema eléctrico del sistema de monitoreo del Solméaforo

Fuente: Elaborado por Investigador
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Una vez definido en el disefio la conexion del hardware seleccionado para la
construccion del solméforo se requiere agregar otros materiales que complementan la
estructura con fines de proteccion, el dispositivo para carga los graficos de medicién

en tiempo real ademas se puede ver en la figura 30 la distribucion de los materiales

Figura 30 Conexion de los componentes electronicos al Solmaforo

Fuente: Elaborado por Investigador

4.6.2 Software
Raspbian

Es una distribucion del sistema operativo GNU/Linux, libre basado en Debian para la
placa computadora (SBC) Raspberry Pi, orientado a la ensefianza de informatica.
Técnicamente el sistema operativo oficial de Debian para el procesador (CPU) de
Raspberry Pi, con soporte optimizado para célculos en coma flotante por hardware, lo
que permite dar mas rendimiento en segun qué casos. El port fue necesario al no haber

version Debian para la CPU ARMvV6 que contiene el Raspberry PI. [43]
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Figura 31 Raspbian [44]
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Instalar y configurar el software

Habilitar I12C en la raspberry
Importante: debe habilitar el médulo I12C como:

¢ Ejecutar sudo raspi-config.

e Advanced Options

e I2C.

e Selecciona yes cuando se habita I12C,
e <Finish>

e reiniciar.
Mosquitto servidor MQTT

MQTT es un protocolo de mensajeria de peso ligero: tiene un servidor, un
concentrador, que recopila todos los datos entrantes; editores empujando los datos, y

suscriptores, leyendo temas. Se usa ampliamente en el "area de Internet de las cosas".
Instalar mosquitto

¢ sudo apt install mosquitto mosquitto-clients
¢ sudo systemctl enable mosquitto

¢ sudo systemctl start mosquitto
Detectar los sensores

El i2cdetectcomando le mostrara sus sensores, si todo el cableado esté bien: en la figura

32 se puede observar la address=0x60 que esta activa.
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Figura 32 Pruebas de conexion sensor UV

Biblioteca para el SI1145

e git clone https:/github.com/zzts/Python_SI1145
e cd Python SI1145
e sudo python setup.py install

Grafana

Es un software libre basado en licencia de Apache 2.0, que permite la consultar,
visualizar, alertar y comprender datos métricos. Permite crear cuadros de mando y
graficos a partir de multiples fuentes, incluidas bases de datos de series de tiempo
como Graphite, InfluxDB y OpenTSDB. Grafana es multiplataforma sin ninguna
dependencia y también se puede implementar con Docker. Esté escrito en lenguaje GO

y tiene un HTTP API completo. [45]

Ademds de administrar cuadros de mando clasicos (adiciones, eliminaciones,
favoritos), Grafana ofrece compartir un cuadro de mando actual mediante la creacion

de un enlace o una instantanea estatica del mismo.

Todos los paneles de control y las fuentes de datos estan vinculados a una
organizacion, y los usuarios de la aplicacion estan vinculados a organizaciones a través

de roles la Tabla 8 se tiene informacion detallada de las caracteristicas.
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Tabla 8 Caracteristicas de Grafana [45]

Visualizar

Tiene una variedad de dash-board
desde termometros a histogramas,
graficos y geomapas. Ademds
cuenta con una gran cantidad de
opciones de visualizacion para
ayudar a comprender sus datos de

manera sencilla.

Alerta

Alertas programadas, mientras esté
en los datos. defina los umbrales
visualmente reciba notificaciones a

través de Slack, PagerDuty y mds.

Unifica

Retne datos para obtener un mejor
contexto. Grafana soporta docenas
de bases de datos, de forma nativa.
Mezclarlos juntos en el mismo
Tablero.

T AL

"‘> P Y

Elasticsearch InfluxD8

30+

Others

Graphite

S

O

Prometheus  CloudWatch

OpenSorce

Grafana da  opciones, es
completamente de codigo abierto y
esta respaldado por una comunidad
vibrante. Hosted Grafana. permite
instalar facilmente en cualquier

plataforma.

Ampliar

Grafana conecta cientos de
tableros y complementos en la
biblioteca oficiales, gracias a la
pasion y el impulso de Ila
comunidad, se agregan nuevos

cada semana.

Colaboracion

Compartir los datos y los paneles de
cada equipo. Grafana faculta a los
usuarios y ayuda a fomentar una

cultura basada en datos.

wn
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il -
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Instalacion Grafana

Verificar comandos en Grafana para ARM, en caso de que exista una nueva version

disponible.
Actualizar lista de paquetes disponibles
Actualizar paquetes

e sudo apt upgrade -y

et o B et L s e

Figura 33 : Actualizacion de Raspbian

Eliminar paquetes obsoletos

e sudo apt autoremove -y

Figura 34 Remocion de archivos obsoletos y errores

descargar paquete Grafana

e wget https://dl.grafana.com/oss/release/grafana_6.2.5 armhf.deb

pi@raspberrypi: wget htt /dl.gre com/os /gri

Figura 35 Descarga de Grafana
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Instalar paquete Grafana

e sudo dpkg -i grafana 6.2.5 armhf.deb

Figura 36 Instalacion de Grafana

Actualizar paquetes

e sudo apt-get upgrade

e Actualizacion de todos los paquetes de raspbian
Soluciona falta de paquetes faltantes

e sudo apt --fix-broken install

Figura 37 Instalacion de Servicios de Grafana

Configuracion de servicio

e sudo /bin/systemct] daemon-reload

Figura 38 arranque del servicio de Grafana

Habilitar el servicio de Grafana

e sudo /bin/systemctl enable grafana-server
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Figura 39 Habilitacion del Servicio de Grafana

Arranca servicio Grafana

e sudo /bin/systemectl start grafana-server

Figura 40 Conexion del Servicio de Grafana

e Usuario admin Clave: admin

| & O 0 @ 1921681330 *® h L &

Figura 41 Grafana presentacion Inicial

Almacenamiento de datos localhost

Instalacion & Configuracion MySQL
Instalacion de MySQL

sudo apt update
sudo apt upgrade -y

sudo apt autoremove -y
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sudo apt-get install mysql-server -y

sudo /etc/init.d/mysql status
Crear Base de datos y nuevo Usuario

Ingresar a MariaDB usuario desde usuario «root» presionar «Enter», no se requiere

contrasefia para el usuario «root» ingresamos a MariaDB para introducir Query.
sudo mysql -u root -p -h localhost

Crear nueva base datos «intiuv_db»

CREATE DATABASE intiuv_db;

Utilizar base de datos « intiuv_db »

USE intiuv_db;

Crear un nuevo usuario « intiuv» y asignar la contrasefia «passwordr»
CREATE USER ' intiuv'@'localhost' IDENTIFIED BY 'password';

Asignarle todos los permisos al usuario « intiuv» sobre la base de datos « intiuv_db ».
GRANT ALL PRIVILEGES ON grafana_db.* TO ' intiuv@'localhost';

quit

Reiniciar mysql

sudo service mysql restart
Crear una Tabla

Para el proyecto se cred una tabla para enviar datos desde un raspberry pi 3 b+ Grafana.
Esta tabla se compone de 4 columnas, la tabla «intiuvy»

dateandtime (TTPO Datetime o Formato de tiempo)
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Vis (TIPO Double o flotante con decimales)
Indice UV (TIPO Double o flotante con decimales)

CREATE TABLE intiuv (dateandtime DATETIME, Vis DOUBLE, Indice UV
DOUBLE);

Listo instalado y visualizando los datos recolectados en MySql.

B INDICEWV .

Figura 42 DashBoard Disefiado para el Sistema de Monitoreo y Alerta Cloud y Plataforma Web

FreeHosting.com

Para el alojamiento se escogio FreeHosting.com ofrece servicios de hospedaje web
gratuitos, con alta gama de herramientas y recursos que se necesita para crear todo tipo
de sitios web. No existe un periodo de prueba gratuito: el alojamiento gratuito es valido
durante toda la vida del dominio. En la figura 43 también se puede ver caracteristicas
por un servicio pagado mensualmente, el cual también es muy bueno y recomendable

para PYMES o emprendimientos.
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Select your hosting plan

Free Hosting Paid Hosting

FREE! $7.99,’mo

Order Now Order Now

10 GB of disk space Unlimited disk space and bandwidth
Unlimited bandwidth Unlimited hosted websites
1 hosted website Unlimited e-mail account
1 e-mail account uUnlimited MySQL databases
1 MySQL database Unlimited subdomains
No subdomains SSL included

No domain aliases
Hosting on premium servers.
Hosting on free servers. All add-ons are included free of
PHP mail() and SSL are not included. charge.

Figura 43 Plan y caracteristicas del Servicio de Hosting [46]

Ancho de banda no medido
Ofrecer descargas ilimitadas a sus visitantes.
Linux / Apache / PHP / MySQL

La plataforma de alojamiento es compatible con la mayoria de las aplicaciones web

modernas. PHP tiene todas las funciones habilitadas.
ThingSpeak

Es un servicio de plataforma de analisis de IoT que le permite agregar, visualizar y
analizar flujos de datos en vivo en la nube. ThingSpeak ™, crea visualizaciones
instantaneas de datos en tiempo real, y envia alertas mediante servicios web como
Twitter ® y Twilio ® con MATLAB ® analytics. dentro de ThingSpeak, se puede
escribir y ejecutar el cdédigo MATLAB para realizar el preprocesamiento, las
visualizaciones y los analisis. ThingSpeak permite a los ingenieros y cientificos crear
prototipos y construir sistemas de loT sin configurar servidores o desarrollar software

web.
Para recolectar datos

Primero se crea un nuevo canal para recopilar los datos a analizar.
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Crear un canal

Inicie sesion en ThingSpeak ™ con su cuenta de MathWorks ® o cree una nueva

cuenta de MathWorks

Haga clic en Canales > Mis canales.

L/ ThingSpeak™

Channels~  Apps~ Community Support ~

My Channels
Watched Channels
Public Channels

Figura 44 Creacion de canal Thingspeak [47]

En la pagina de Canales, haga clic en Nuevo Canal.

Marque las casillas al lado de Campos 1-3. Ingrese estos valores de configuracion de

canal:

Nombre: Solméaforo Campus Macasto

Campo 1: Index UV

Campo 2: Visibilidad

Brivais Vies Tobie Ve Thannel SrtneEs | Sher

Channel Settings
Percentage complete 5044

Channel ID BOGIRZ

Hame indica v - Seimafore Macaste
Dascription it ds dstes

Field 1 indice Wy -

Field 2 Vb idad o

Help

Channels store sil the dats that 3 ThingSpeak spplication collects. Each channel ndudes
wight fields that can hold any type of data, plus Uviee talds for lecation dats and one for
3tatus data. Once you collect data in a channel, you can use ThingSpeak apps Lo analyze and
vivisiize i

Channel Setlings
o Channel Name: Enter a unique name for the ThngSoesk channel

* Description: Enter 3 descripUon of the Thingspesk channal.

 Fhedd®: Chetk Uhe biow 1o ensble e teld, and enter & field name. Esch ThingSpesk
channel can have vp 1o ¥ falds.

* Metadata: Enter information about channel dats, induding JSON, XML, o7 C5 data

= Tags Enter kuywords that identfy tve chanoul. Separsts Ligs with commas.

Figura 45 Canal indice UV Thingspeak.com [47]

Haga clic en Guardar canal en la parte inferior de la configuracion.

e Vista privada: esta pestafia muestra informacion sobre su canal que solo usted

puede ver.
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e Vista publica: si elige que su canal esté disponible piblicamente, use esta
pestafia para mostrar los campos seleccionados y las visualizaciones de

canales.

Configuracion del canal: esta pestafia muestra todas las opciones de canal que

configuré en la creacion. Puede editar, borrar o eliminar el canal desde esta pestafia.

Add Visualizations H Add Widgets ‘ Export recent data

Figura 46 Visualizacion Widgets [47]

Compartir: Esta pestafia muestra las opciones de compartir canales. Puede configurar
un canal como privado, compartido con todos (ptblico) o compartido con usuarios

especificos.

Claves API: esta pestafia muestra las claves API de tu canal. Usa las teclas para leer y

escribir en tu canal.

VWirite APl Key
ey QOS1BENLQETUTMES

TR 2

Read AP Keys

M BOGNHSMEYOLYY

Figura 47 APIKEY [47]

Importacion / exportacion de datos: esta pestafia le permite importar y exportar datos

de canales.

Import

Uiphond o Z5¥ ke 1 ot 3023 vt e

Tiews Tore

Figura 48 Exportar e Importar datos [47]

4.6.3 Estructura de proteccion del Solmaforo

En la figura 49 se presenta un nuevo concepto de solmaforo inteligente que integra

informacion dindmica a los nifios, alerta radiacion extrema y entrega informacion
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dindmica. Esta informacién se controla autométicamente a través de la unidad de
Control, incluyendo informacion, condiciones de clima y mas. Actualmente se

encuentra en desarrollo la pantalla Oled de alta resolucion.

Figura 49 Disefio de la estructura Solmaforo

Fuente: Elaborado por Investigador

La estructura debe de tener la posibilidad de que los paneles led tenga una altura
significativa, ademas el sensor de UV también debe sobresalir para que capte la
irradiacion del dia y no se cubra con cualquier objeto. De acuerdo como aparece en la
figura anterior debe de tener una altura de 2.5 metros y finalmente una puerta frontal
que permite mantener los equipos seguros. Para proteger el dispositivo que debe
realizar permanentes mediciones a la intemperie tomado datos de medicion de
radiacion solar UV, soportando los diferentes ambientes climaticos de la ciudad de
Ambeato, la estructura debe tener permeabilidad, por lo que utilizando acero inoxidable

se construyo la estructura mostrada en la figura 50.
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Figura 50 Estructura del Solmaforo

Fuente: Elaborado por Investigador

Las pruebas fueron realizadas en el horario diurno se efectuaron en el dispositivo
prototipo por la posibilidad de medir a horas de la mafiana, en la explanada del
Municipio de Ambato en horario de 10:40 a 13:40, sitio y horario concurrido por el
ingreso a la Universidad Tecnica de Ambato y es el unico dispositivo en la ciudad.
Después de almacenar los datos, en el sistema de monitoreo se pueden extraen los
valores de los canales de los 3 puntos en estudio en formato *.csv de los canales que
son los canales que maneja las bases de datos ponderados cada hora, los que estos
registros nos permiten evidenciar patrones detallados como las graficas y alertas que

se presentan a continuacion.
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Los dias de medicion fueron el 5, 8, 9 y 10 de julio de 2019, viernes y lunes

respectivamente

Figura 51 Medicion realizada en la explanada GAD Ambato 2019

Fuente: Investigador

El indice de radiacién UV varia con el tiempo; vale la pena subrayar que los indices
mas altos se encuentran desde el mediodia hasta las 16:00 visto que el sol se encuentra
en su punto maximo y su luz llega de forma mas directa, pues la ciudad esta cerca de
la linea Ecuatorial. En la tabla 9 se observa una muestra de datos captados por el

Solmaforo y el prototipo disefiado.

Tabla 9 Indice UV GAD AMBATO y Prototipo

Fuente: Elaborado por Investigador

TIME INDICE UV SOLMAFORO
MEDIDO GAD
13:40:00 3.88 4
13:39:00 2.88 3
13:38:00 3.88 4
13:37:00 3.81 4
13:36:00 4.81 5
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13:35:00 4.81 5
13:34:00 4.85 5
13:33:00 3.85 4
13:32:00 3.88 4
13:31:00 3.85 4
13:30:00 3.85 4
13:29:00 4.81 5
13:28:00 4.85 5
13:27:00 3.88 4
13:26:00 4.76 5
13:25:00 3.85 4
13:24:00 5.81 5

Se presenta valores que concuerdan con el dia con poca luz solar el indice solar UV en

la hora de la tarde fue moderado no paso a niveles altos.

Medicion de 13:20 a 13:43

7.00 |
6.00 |
5.00 |
4.00 |
300 |
2.00 |
1.00 |

0.00 ‘! . - -
13:20:3813:23:3113:26:2413:29:1713:32:1013:35:02 13:37:5513:40:48 13:43:41

—@— Indice UV Medido = —@— Solmaforo GAD

Figura 52 Grafica comparativa de indice UV 5 de Julio

Fuente: Elaborado por Investigador

Los dias de medicién en el Solmaforo fueron de consideracion importante ya que en
la zona existe una importante circulacion de personas. Y uno de los principales puntos
es que nadie llevaba proteccion en horario de radiacion alta como se observa en la tabla

10.

Tabla 10 Datos Medicion de Radiacion UV 5 de Julio 2019

\' Time UV Index Sensor | UV GAD
110/7/201916:00 | 9 10

| 10/7/201915?9% 5 9

\ 10/7/2019 15:58 3 2
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10/7/2019 15:53

10/7/2019 15:49

10/7/2019 15:48

10/7/2019 15:47

10/7/2019 15:46

10/7/2019 15:38

10/7/2019 15:37

4 4
4 3
5 5
4 4
7 7
6 6
6 6
10/7/2019 15:36 5 5
10/7/2019 15:35 3 3
10/7/2019 15:33 4 4
10/7/2019 15:31 8 9
10/7/2019 15:30 7 7
10/7/2019 15:29 6 6
10/7/2019 15:27 3 3
10/7/2019 15:26 3 3
10/7/2019 15:25 3 3
10/7/2019 15:24 5 5
10/7/2019 15:23 3 3
10/7/2019 15:21 3 3
10/7/2019 15:20 3 3
10/7/2019 15:18 3 3
10/7/2019 15:15 5 5
10/7/2019 15:13 7 7
10/7/2019 15:12 10 10
10/7/2019 15:11 10 10
10/7/2019 15:10 7 7
10/7/2019 15:09 7 7
10/7/2019 15:08 5 5
10/7/2019 15:07 8 8
10/7/2019 15:06 10 10
10/7/2019 15:05 10 10
10/7/2019 15:04 11 11
10/7/2019 15:03 9 9
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En este dia los altos valores de radiacion UV tuvieron un largo periodo, lo que
demuestra que los datos tienen concordancia con las horas picos del solmaforo del

GAD Municipal Ambato.

Comparativa GAD Municipal Ambato

12.00
10.00
8.00
6.00

4.00

e |ndice UV Medido === Solmaforo GAD

Figura 53 Grafica de Valores Comparativa 8 de Julio

Fuente: Elaborado por Investigador

Con estos valores se observa en la figura 53 que el prototipo de medicién posee una

gran exactitud al mantener valores casi semejantes.

Valor Promedio Grafica Completa 5 de Julio

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00
D000 CO o000 OD0o0D 000N
e e T T R A e e R B e e I B B S B~ B R
OAN T CHONTWOVWOONSBHOSANT BKONF O 0O
gTOoNdoengNNNdQ g TN doEen g o
mmnmmooommMmaeaonNN NN NdAd A A A A A A O O OC OO
Lo T o B o S T T T T O o O B O O O T R R R O R o O o e AR B O I o |

=== |ndice UV Medido === Solmaforo GAD

Figura 54 Valores de indice UV Solmaforo GAD y Sensor SI1145

Fuente: Elaborado por Investigador
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De acuerdo con tablas 9 y 10 de mediciones, la comparacion de los valores obtenidos
entre el Solméforo GAD Municipal Ambato y el prototipo de medicién demuestran
que el margen de error de mediciones entre estos es de maximo 3.69% para niveles de
baja radiacion y 4.44% para niveles de alta radiacion. Con estos valores se puede
indicar que el prototipo de medicion posee una fidelidad considerable de datos al
mantener valores semejantes a los esperados por un equipo cientifico y de alto costo

como el radidometro.

Para las comparativa de medicion se tomaron mediciones en 2 momentos distintos,
una en el inicio de mediciones, y otra a las 12:00, existiendo una separacion entre

mediciones de Iminuto con promedios de 10 minutos.

TIME INDICE UV SOLMAFORO ERROR

PROMEDIOMEDIDO GAD

5/7/2019 3.88 4 2.91%

8/7/2019 2.88 3 3.85%

9/7/2019 3.88 4 2.91%

10/7/2019 3.81 4 4.76%

MUESTRA 3.69%
PROMEDIO 4.55 4.72

Figura 55 Valor Promedio de Radiacion y % Error

Fuente: Elaborado por Investigador

Reporte diario de: 7/5/2019
Dispositivo: AMBATO -ID: 1

%, ” %, %, %,

Figura 56 Grafica de Valores indice UV [48]

72



Las pruebas en el horario diurno se efectuaron en los tres campus de la Unidad
Educativa UK, por la imposibilidad de movilidad del radiémetro, el lugar Sur se
realizacion fue en la Explanada sector GAD Municipal en horario de las 10:00 am
horas aproximadamente, sitio y horario concurrido como actividades de ferias y

exposiciones.

;e C O Nuesingrs | 1K1 wio agig ety “wire =~ B ane freem = regwee- 10632 s e LT I
|

@.«.h\'rw. = Oisaluop (@ O 5=

B2 INDICEUV -

& Alertas
e, Indice UV alert
(€~
¥ oicrar s fdays
== Panel Tille alert
(¢
W ok ror 7 hours
Indice Valor @ Last 1 minute i Indlce UV © Last3 minutai’r
0.2 & ..
& 0.2
5 & Indice UV
15
10 1)
LA\
oB:00 12:00 16:00 2000 ©0:00 C4:00

= UVindex

Figura 57 Grafica de Mediciones Constantes en los Campus de la Unidad Educativa UK

Fuente: Investigador

4.6.4 Alertas del Sistema

El sistema de monitoreo en los Campus de la Unidad Educativa previamente
seleccionada de la ciudad y dichos puntos estecen recolectando la informacion de nivel
de radiacion UV, tienen como finalidad de que este tipo de dispositivo esté al alcance

de la poblacién mas vulnerable como son los nifios.
Visual

El panel LED describe y orienta a los nifios de forma atractiva con mensajes
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Figura 58 Indicador visual en el panel LED.

Fuente: Elaborado por Investigador
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Para mejor observacion y detalle se expone graficos en el prototipo lo que permite un

dispositivo orientado al publico y didactico

g

Taraas

113
13

Figura 59 Graficos Interactivos y Hora

Fuente: Elaborado por Investigador

Crear los propios graficos para desplazar es necesario una aplicacion de ediciéon de

imagenes que pueda crear un Formato de mapa de pixeles portétil (PPM). Uso el GIMP

es libre.
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Cargando y creando imagenes de origen y luego redimensionandola para que tenga
solo 32 pixeles de alto y el ancho de 64pixeles. En GIMP, simplemente puede usar
"Exportar como", usar un nombre de archivo con una extension. ppm y seleccionar
"Sin procesar" cuando se le solicite. Este archivo puede ser copiado a la raspberry Pi.

Lo que permite figuras pixeladas como la figura 60.

Todo el codigo de programacion se realizé en Python, asi como de disefio de pagina

web estd expuesto en el anexo D y E para mejor detalle.

Figura 60 Indicador visual en el panel LED.

Fuente: Elaborado por Investigador
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Notificacion Twitter

El sistema de monitoreo ademas con el propdsito de proteger la salud de los ciudadanos
tiene la intencion de notificar la radiacion extrema a través de la red social Twitter,
misma que realiza una alerta informativa, para que los docentes y alumnos puedan de

alguna manera evitar la exposicion al sol, y asi poder prevenir dafios en la su salud.

L_‘.l ThlngSpeak ™ Channels» Apps  Community  Support =

Apps  ThingTweet

Link Twiter Account

Twitter Account AP| Key Action

tvittername QHMBPCKMWZILLOICC R mAPlKey : E

Figura 61 Notificacion Twitter

Pagina Web

El disefio de la interfaz web se realizé con la combinacién de los lenguajes PHP,
HTML y CSS se basa principalmente en 5 pestaias: Home, Pages, Blog, Portafolio y
Descargas. La pestafia de inicio es la presentacion a todo la interfaz del sistema de

monitoreo. El codigo fuente de la pagina se encuentra en el Anexo B

2bfy
,]‘:")‘-_ L s PAGHIA v BLOG SORTFOUD
=\ Protect your Skin st

TR, ;

Inti UV

nti LIV mide la radiacién tanto 24 los rayos UVA como ge los UVE

20NN LR SAEATLY MATAATASAS 508 DusSS Bimarensr dasny en la nute

Figura 62 Pagina Web inti.com

Fuente: Elaborado por Investigador
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La pestafia de portafolio nos permite visualizar los datos del dispositivo, como estos
estan operando actualmente, con la plataforma de Thingspeak se los visualiza con
iconos marcadores especificos de identificacion del sensor, mediante la ejecuciéon de
lenguaje HTML como se detalla en el anexo D permite que la pagina web con procesos

dinamicos pueda interactuar al monitoreo de medicion de ruido ambiental.

f.
TEICARGAL !

Figura 63 Pagina Web Monitorco

)

Fuente: Elaborado por Investigador

Para las pestafias de monitoreo se observa los canales de radiacion UV de forma
constante y mantener indicadores de evoluciona del nivel de radiaciéon UV durante el
dia que varia a la nubosidad y contaminacion de cada zona. La pestafia de Descargas
permite a los técnicos tener la posibilidad de obtener los datos medidos de cada
dispositivo con la posibilidad de que los mismos puedan ser descargados en formato
CSV, XML o JSON. Cada botén se encarga de elegir el canal fecha y formato de

descarga. En el Anexo C se obtiene el codigo fuente del sistema de monitoreo WEB

-
 j .

: W%f“m

% HWL’M G
] N

Figura 64 Inti UV Monitoreo Macasto

Fuente: Elaborado por Investigador
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4.7 Presupuesto

Los costos del Proyecto estan cuantificados con base a los precios de mercado
ecuatoriano en marzo - agosto de 2019. Estos se mantienen constantes a lo largo del
periodo de anélisis del proyecto. Los costos operativos del Proyecto se estimaron con
base a las variaciones de costos que estima hasta la finalizacioén del proyecto, como
puede ser servicios de modificacién y mantenimiento. En la estimacién de estos costos
se ha supuesto que la intensidad en el desarrollo de ciertas actividades asimilando los
cambios tecnoldgicos propuestos, por lo que para realizar el célculo total del proyecto
se considera el costo de construccién para el prototipo que se encuentra detallado en
latabla 11 y 12

Tabla 11 Presupuesto de Materiales

Fuente: Elaborado por Investigador

Ite Descripcién Unid | Cantid | Valor Unitario | Valor del Rubro
m p ad ad $) $)
Sensores Model: UVA -UVB | c/u
1 SI11145 1 39,95 39,95
2 Panel led P6 c/u 2 58,85 58,85
3 Raspberry Pi 3 B + c/u i 67,95 67,95
4 Conectores IDC 16 Cable i 27,50 27,50
5 Estructura ISolmaforo yCase | c/u 1 27175 27775
nterno
6 Fuente 5V a 10A c/u 1 28,60 28,60
7 Router LAN WIFI c/u 1 33,25 33,25
8 Filas de espadines c/u 5 0.35 1,75
metro
9 | Cables de energia eléctrica 1 6,50 6,50
10 Cables de red metro 1 2,25 2,25
c/u
11 Zbcalos 5 0,35 1,75
Subtotal 546,1
Iva (12%) 65,532
Total 611.33
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Tabla 12 Servicio Contratados del Proyecto

Fuente: Elaborado por Investigador

item Descripcién Cantidad | Tiempo | Valor Valor (2;]) Rubro
1 Dominio intiuv.com
Costo Anual I Anual 13 13
2 | Hosting Gratuito durante un afio 1 Anual 0 0
Total 13

Los servicios contratados en cudnto a valor son estimados para un afio de servicio de
ahi el costo del servicio de Hosting pasaria a ser de 9.99% mensuales y el valor del
dominio deberia ser renovado por 15$.

Una vez detallado el costo de construccion del prototipo y los servicios utilizados
para su funcionamiento, se procede a calcular el presupuesto total para la elaboracion
del sistema electrénico, como se muestra

Costo Total = Costo de Materiales + Costo de Servicios Contratados.
Costo Total = $611,33 + $13
Costo Total = $624.33

El presupuesto del disefio se considera el total de las horas empleadas, por lo que se
considera el andlisis del salario basico de un Ingeniero en Electronica y
Comunicaciones establecido por el Ministerio del Trabajo que corresponde a 858
dolares mensuales. Se considera un promedio de 21 dias laborables por afio, mediante
la ecuacion (5) se obtiene el salario por dia: Costo total del Sistema Electronico de
monitoreo y alerta de radiacidn solar se realiza una sumatoria del presupuesto mas el

costo del disefio como se muestra
Salariodiario = Salariomensual /Diaslaborables (5)
Salariodiario = 858% /21

Salariodiario = 40.86% dé6lares
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Para obtener el valor de una hora de trabajo se utiliza la ecuacién (6), en donde un dia

laboral esta constituido por ocho horas.
Salariohora = Salario diario/ Horas laborables (6)
Salariohora = 40.86 $/8 horas
Salariohora = 5.11 délares

Aproximadamente, se estima ciento sesenta y dos horas de investigaciéon empleadas
para el disefio, simulacion, pruebas de funcionamiento e implementacién, se obtiene

el presupuesto del proyecto de investigacion indicado en la tabla 13

Costo Total el Proyecto.

Tabla 13 Costo del disefto del Proyecto.

Item Descripcion Unidad Cantidad Valor ~ VAlor
: ?
Unitario Total

i

1 Disefio del Prototipo | Horas 162 5,11 827,82

Una vez realizado el presupuesto para el disefio y para la construccion se obtiene el

presupuesto total en la tabla 14

Tabla 14 Presupuesto total del Proyecto

Item Descripcion Unidad Cantidad Valor VAlor
Unitario Total

1 Disefio c/u 1 827,82 827,82
2 Materiales Délares 1 624.33 624.33
Total 1452,15
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Realizado la sumatoria del costo total del proyecto, se obtiene que el presupuesto total
para la implementacion del prototipo del Solmaforo es de $ 1452,15 délares, cabe
recalcar que por ser el primer prototipo el costo de construccién es un poco inferior a
los dispositivos similares que se encuentran actualmente en el extranjero, en caso de
que dicho sistema se desee producir en serie el costo de construccién sera aun mas

econémico.

Se espera que este sistema de monitoreo de nivel de radiacion UV pueda tener mayor
escalabilidad integrando méas Unidades Educativas ampliando el anélisis para toda la
Provincia de Ambato. Al tener tecnologias como Lora para la transmision de datos esta
puede tranquilamente manejar lugares remotos pero que ayuden posteriormente a dar
un andlisis completo de toda la provincia no solo en el campo de la salud y poder
también cubrir la parte de agricultura, con esto al ser mas robusto el sistema y con
ayuda de la inteligencia artificial emitir alertas de forma precisa. Hoy en dia
instituciones meteorolégicas como el INAMHI, Municipios y Universidades han
desarrollado varios proyectos de meteorologia y saneamiento ambiental difundidos por

los medios de comunicaciones, con el fin de frenar el cambio climético.
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CAPITULOV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

A finales del 2018, se instalalo el primer solmaforo en la ciudad de Ambato
comenzd a tomar medidas de la radiacién solar para informar los niveles de
radiacién en el centro del pais y alertar con mayor rapidez, cuando existentes
niveles extremos de radiacion solar UV y tomar precauciones con la salud de las
personas. El presente proyecto determiné la importancia de contar con mas sistema
de monitoreo y alerta de radiacién UV para informar al rector e inspectores dentro
de la Unidad Educativa UK el nivel de radiacién solar UV interactuando
rapidamente y evitando que los nifios sufran lesiones en la piel por excesiva
explosion al sol, lo cual permite prevenir a futuro enfermedades como el cancer de
piel y cataratas en los ojos.

El andlisis de radiacién solar UV en Ambato, indica que las mediciones tomadas
por el solméaforo del GAD Ambato en los meses de enero a abril del 2019 se
presentaron dias con intensa radiacién, el INAMHI envié recomendaciones, pero
no existen medidas de prevencién dentro de las Unidades Educativas y la mayoria
de personas desconocen los peligros. Ademaés, el rango radiacién UV en algunos
dias supero los 11 puntos, las horas con mayor incidencia fueron desde las 9 am
hasta las 3 pm, esto también evidencia que son las horas donde los centros
educativos tienen tiempo libre y la hora de retorno al hogar evidencian la falta de
conocimiento y a la poca cultura de proteccién que la poblacién tiene.

A través de, dispositivos inalambricos que operan en la banda de 2,4 GHz, con
plataformas de hardware libre y software libre se implementé una WSN para
recolectar los datos de la radiacién solar en forma individual de cada campus de la
Unidad Educativa UK, ademds se implement6 una interfaz grafica de usuario
donde el responsable monitorea, genera reportes del estado de la radiacién UV. Se
utiliz6 Cloud IoT como ThingSpeak visible a través de una interfaz WEB.
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5.2 Recomendaciones

El contrastaste de la informacion recolectada de indice UV estacién solmaforo en el
centro de la ciudad propia del municipio, ayudaria a tener datos més fiables ya que

estaciones del INAMHI actualmente operativas solo existen en Riobamba y el Puyo.

El Municipio a través del Departamento de Medio Ambiente y Gestiéon Minera deben
mejorar la difusion de este tipo de dispositivos, que permiten concientizar a la
poblacion sobre los problemas de salud como son el cancer de piel y cataratas en los

0jos.

Para él envid de los datos hacia la nube, es necesario que exista buena conexion a
internet, debido a que el sistema cuenta con este inico medio de comunicacién para
enlazar conexion con el servidor de ThingSpeak y para €l envié de datos hacia el
mismo se debe realizar durante el intervalo de 1 minuto, de esta forma se da tiempo al
sistema de realizar las peticiones http y evita errores, lo que garantiza un correcto

funcionamiento del sistema.

Al analizar las pruebas realizadas con el prototipo, se obtienen valores con un error
aceptable, lo que permite a dicho sistema se aplicable, ya que se puede escalar dicho
sistema con otros sensores y hacerlo mas robusto y exacto. Es por esto que el futuro
de este sistema es la implantacion de estos dispositivos de medicién de radiacién UV,

en Unidades Educativas de la ciudad, en beneficio de la poblacién infantil.
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ANEXO A

Sensor Sil145 sensor de radiacion UV

SILICON LABS

Si1145/46/47

PROXIMITY/UV/AMBIENT LIGHT SENSOR IC WITH I2C INTERFACE
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Si1145/46/47

1.2. Typical Performance Graphs
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Figure 7. Photodiode Spectral Response to Visible and infrared Light (indicative)
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ANEXO B

Codificacién pagina Web inicio presentacion e informacién del Sitio WEB
Archivo index.html
<IDOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="utf-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<meta name="description" content="">
<meta name="author" content="">
<title>Inti UV</title>
<link href="css/bootstrap.min.css" rel="stylesheet">
<link href="css/font-awesome.min.css" rel="stylesheet">
<link href="css/animate.min.css" rel="stylesheet">
<link href="css/lightbox.css" rel="stylesheet">
<link href="css/main.css" rel="stylesheet">

<link href="css/responsive.css" rel="stylesheet">

<I--[if It IE 9]>

<script src="js/htmlSshiv.js"></script>

<script src="js/respond.min.js"></script>
<![endif]-->
<link rel="shortcut icon" href="images/ico/favicon.ico">

<link rel="apple-touch-icon-precomposed" sizes="144x144"
href="images/ico/apple-touch-icon-144-precomposed.png">

<link rel="apple-touch-icon-precomposed" sizes="114x114"
href="images/ico/apple-touch-icon-114-precomposed.png">

<link rel="apple-touch-icon-precomposed" sizes="72x72"
href="images/ico/apple-touch-icon-72-precomposed.png">

<link rel="apple-touch-icon-precomposed" href="images/ico/apple-touch-icon-57-
precomposed.png">
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<hl><img src="images/logo.png" alt="logo"></h1>

</a>

</div>
<div class="collapse navbar-collapse">
<ul class="nav navbar-nav navbar-right">
<li class="active"><a href="index.html">Hogar</a></li>

<li class="dropdown"><a href="#">Pagina <i class="fa fa-angle-
down"></i></a>

<ul role="menu" class="sub-menu">
<li><a href="aboutus.html">Acerca</a></li>
<li><a href="aboutus2.html">Nosotros</a></li>
<li><a href="service.html">Servicios</a></li>
<li><a href="pricing.html">Problemas</a></li>
<li><a href="contact.html">Contactos</a></li>
<li><a href="contact2.html"></a></li>
<li><a href="404.html">404 error</a></li>
<li><a href="coming-soon.html">Coming Soon</a></li>

<hl>

</li>

<li class="dropdown"><a href="blog.html">Blog <i class="fa fa-
angle-down"></i></a>

<ul role="menu" class="sub-menu">
<li><a href="blog.html">Blog Default</a></li>
<li><a href="blogtwo.htm]">Timeline Blog</a></li>

<li><a href="blogone.html">2 Columns + Right
Sidebar</a></li>

<li><a href="blogthree.html">1 Column + Left Sidebar</a></li>
<li><a href="blogfour.html">Blog Masonary</a></li>
<li><a href="blogdetails.html">Blog Details</a></li>

<hul>
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</li>

<li class="dropdown"><a href="portfolio.html">Portfolio <i
class="fa fa-angle-down"></i></a>

<ul role="menu" class="sub-menu">
<li><a href="monitoreo.html">Monitoreo Macasto</a></li>
<li><a href="portfoliofour.html">Monitoreo Ficoa</a></li>
<li><a href="portfolioone.html">Monitoreo Magdalena</a></li>

<li><a href="portfoliotwo.html">3 Columns + Left
Sidebar</a></1i>

<li><a href="portfoliothree.html">2 Columns</a></li>
<li><a href="portfolio-details.html">Portfolio Details</a></li>
<hl>
<>
<li><a href="shortcodes.html ">Descargas</a></li>
<hl>
</div>
<div class="search">
<form role="form">
<i class="fa fa-search"></i>
<div class="field-toggle">

<input type="text" class="search-form" autocomplete="off"
placeholder="Search">

</div>
</form>
</div>
</div>
</div>
</header>

<!--/#header-->

<section id="home-slider">
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<div class="container">
<div class="main-slider">
<div class="slide-text">
<h1>Inti UV</h1>

<p>Inti UV mide la radiacion tanto de los rayos UVA como de los
UVB, y proporciona un estatus instantaneo que puede almacenar datos en la
nube.</p>

</div>

<img src="images/home/slider/slide1/house.png" class="img-responsive
slider-house" alt="slider image">

<img src="images/home/slider/slide1/circle1.png" class="slider-circle1"
alt="slider image">

<img src="images/home/slider/slide1/circle2.png" class="slider-circle2"
alt="slider image">

<img src="images/home/slider/slide1/cloud1.png" class="slider-cloud1"
alt="slider image">

<img src="images/home/slider/slide1/cloud2.png" class="slider-cloud2"
alt="slider image">

<img src="images/home/slider/slide1/cloud3.png" class="slider-cloud3"
alt="slider image">

<img src="images/home/slider/slide1/sun.png" class="slider-sun"
alt="slider image">

<img src="images/home/cycle.png" class="slider-cycle" alt="">
</div>
</div>
<div class="preloader"><i class="fa fa-sun-o fa-spin"></i></div>
</section>

<!--/#home-slider-->

<section id="services">
<div class="container">

<div class="row">
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<div class="col-sm-4 text-center padding wow fadeIn" data-wow-
duration="1000ms" data-wow-delay="300ms">

<div class="single-service">

<div class="wow scaleln" data-wow-duration="500ms" data-wow-
delay="300ms">

<img src="images/home/iconl.png" alt="">
</div>
<h2>Cancer de Piel</h2>

<p>El cancer de piel no melanoma es el tipo méas comun de céncer de
piel. Se le llama no melanoma, porque este grupo de tumores comprende todos los
tipos de cancer de la piel, excepto uno: El melanoma maligno, que es el cancer que
se desarrolla a partir de los melanocitos.</p>

</div>
</div>

<div class="col-sm-4 text-center padding wow fadeln" data-wow-
duration="1000ms" data-wow-delay="600ms">

<div class="single-service">

<div class="wow scaleln" data-wow-duration="500ms" data-wow-
delay="600ms">

<img src="images/home/icon2.png" alt="">
</div>
<h2>Solméaforo</h2>

<p>Es un seméforo que mide los niveles de radiacion ultravioleta,
alertando a la poblacién por medio de un c6digo basado en 5 colores determinados
por la Organizacién Mundial de la Salud, OMS. También puede ser llamado
semaéforo de sol.</p>

</div>
</div>

<div class="col-sm-4 text-center padding wow fadeln" data-wow-
duration="1000ms" data-wow-delay="900ms">

<div class="single-service">

A <div class="wow scaleln" data-wow-duration="500ms" data-wow-
delay="900ms">

<img src="images/home/icon3.png" alt="">
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</div>
<h2>Prevencién</h2>

<p>Todas las personas pueden padecer un cancer de piel, pero su
riesgo estd aumentado si retine una o varias de las siguientes condiciones.</p>

</div>
</div>
</div>
</div>
</section>

<!--/#services-->

<section id="action" class="responsive">
<div class="vertical-center">
<div class="container">
<div class="row">
<div class="action take-tour">

<div class="col-sm-7 wow fadelnLeft" data-wow-duration="500ms"
data-wow-delay="300ms">

<hl class="title">INTI UV</h1>
<p>Proteje tu Piel</p>
</div>

<div class="col-sm-5 text-center wow fadeInRight" data-wow-
duration="500ms" data-wow-delay="300ms">

<div class="tour-button">
<a href="#" class="btn btn-common">Toma Precauciones</a>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>

</div>
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</section>

<!--/#faction-->

<section id="features">
<div class="container">
<div class="row">
<div class="single-features">

<div class="col-sm-5 wow fadeInLeft" data-wow-duration="500ms"
data-wow-delay="300ms">
<img src="images/home/imagel.png" class="img-responsive" alt="">
</div>

<div class="col-sm-6 wow fadeInRight" data-wow-duration="500ms"
data-wow-delay="300ms">

<h2>La autoexploracién</h2>

<P>La técnica es sencilla y normalmente dura unos 15 minutos.
Desvistase por completo y examine su piel atentamente, empezando por el cuero
cabelludo, sin olvidar detras de las orejas, con ayuda de otra persona y si el pelo es
abundante, con la ayuda de un secador. Seguidamente exploraremos las zonas
simples de ver: rostro, lados y zona anterior de cuello.</P>

</div>
</div>
<div class="single-features">

<div class="col-sm-6 col-sm-offset-1 align-right wow fadeInLeft" data-
wow-duration="500ms" data-wow-delay="300ms">

<h2>Lunares peligrosos</h2>

<P>Para la deteccién de lunares peligrosos existe la regla
mnemotécnica internacional del ABCDE que es fécil de entender visualmente:

A. Asimetria de las lesiones o lesiones con formas no redondas u
ovaladas

B. Bordes irregulares o con prolongaciones
C. Cambios de coloracién
D. Cambios del didmetro de la lesion (aumento de tamafio)

E. Expresion de sintomas: Picor o sangrado de la lesién
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Si detecta una lesion de la piel nueva o antigua, en forma de herida
que aparece sin traumatismo previo, costra o verruga, que crece y no acaba de curar,
o bien un lunar o mancha irregular, negruzca o no, que crece, cambia de forma, pica,
sangra o se ulcera... acuda a su dermatélogo lo antes posible.</P>

</div>

<div class="col-sm-5 wow fadeInRight" data-wow-duration="500ms"
data-wow-delay="300ms">

<img src="images/home/image2.png" class="img-responsive" alt="">
</div>
</div>
<div class="single-features">

<div class="col-sm-5 wow fadeInLeft" data-wow-duration="500ms"
data-wow-delay="300ms">

<img src="images/home/image3.png" class="img-responsive" alt="">
</div>

<div class="col-sm-6 wow fadeInRight" data-wow-duration="500ms"
data-wow-delay="300ms">

<h2>Consejos para cuidar nuestra piel frente al sol</h2>

<P>Adquirir el bronceado lenta y progresivamente, y evitar la
exposicion solar entre las 12h y las 16h.

Llevar camiseta, gorro y prendas con capacidad de filtrar los rayos solares cuando
realices actividades al aire libre.

Utilizar fotoprotectores (cremas, leches solares...)siempre adaptados a nuestro tipo
de piel y a las condiciones de exposicién al sol.

Aplicar correctamente el protector: extender una cantidad generosa por todas las
zonas del cuerpo, y renovar la aplicacién del fotoprotector cada 2 horas y, muy
especialmente, después de cada bafio.</P>

</div>
</div>
</div>
</div>
</section>
<!--/#features-->

<section id="clients">
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<div class="container'">
<div class="row">
<div class="col-sm-12">

<div class="clients text-center wow fadeInUp" data-wow-
duration="500ms" data-wow-delay="300ms">

<p><img src="images’/home/clients.png" class="img-responsive"
alt=" ||></p>

<h] class="title">PROJECT PARTNERS</h1>

<p>Es un proyecto de Ingenieria que organiza estudiantes
universitarios y de secundaria que trabaja en la prevencion del cancer de piel. <br>
</p>

</div>

"

<div class="clients-logo wow fadeln" data-wow-duration="1000ms
data-wow-delay="600ms">

<div class="col-xs-3 col-sm-2">

<a href="#"><img src="images/home/client1.png" class="img-
responsive” alt=""></a>

</div>
<div class="col-xs-3 col-sm-2">

—"3

<a href="#"><img src="images/home/client2.png" class="img-
responsive" alt=""></a>

</div>
<div class="col-xs-3 col-sm-2">

<a href="#"><img src="images/home/client3.png" class="img-
responsive" alt=""></a>

</div>
<div class="col-xs-3 col-sm-2">

<a href="#"><img src="images/home/client4.png" class="img-
responsive" alt=""></a>

</div>
<div class="col-xs-3 col-sm-2">

<a href="#"><img src="images/home/client5.png" class="img-
responsive" alt=""></a>

</div>
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<div class="col-xs-3 col-sm-2">

<a href="#"><img src="images/home/client6.png" class="img-
responsive” alt=""></a>

</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
</section>
<!--/ficlients-->
<footer id="footer">
<div class="container">
<div class="row">
<div class="col-sm-12 text-center bottom-separator">

<img src="images/home/under.png" class="img-responsive inline"
alt=" ">

</div>
<div class="col-md-4 col-sm-6">
<div class="testimonial bottom">
<h2>Testimonial</h2>
<div class="media">
<div class="pull-left">
<a href="#"><img src="images/home/profilel.png" alt=""></a>
</div>
<div class="media-body">

<blockquote>Nisi commodo bresaola, leberkas venison eiusmod
bacon occaecat labore tail.</blockquote>

<h3><a href="#">- Jhon Kalis</a></h3>
</div>
</div>

<div class="media">
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<div class="pull-left">

<a href="#"><img src="images/home/profile2.png" alt=""></a>
</div>
<div class="media-body">

<blockquote>Capicola nisi flank sed minim sunt aliqua rump
pancetta leberkas venison eiusmod.</blockquote>

<h3><a href="">- Abraham Josef</a></h3>
</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="col-md-3 col-sm-6">
<div class="contact-info bottom">
<h2>Contactos</h2>
<address>

E-mail: <a
href="fran.chango@gmail.com">fran.chango@gmail.com</a> <br>

Telefono: +593 992578779 <br>
Fax: +593 32422768 <br>
</address>
<h2>Direccién</h2>
<address>
Universidad Tecnica de Ambato <br>
Ambato, Campus Huachi <br>
Tungurahua <br>
Ecuador <br>
</address>
</div>
</div>
<div class="col-md-4 col-sm-12">

<div class="contact-form bottom">
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<h2>Send a message</h2>

<form id="main-contact-form" name="contact-form" method="post"
action="sendemail.php">

<div class="form-group">

<input type="text" name="name" class="form-control"
required="required" placeholder="Name">

</div>
<div class="form-group">

<input type="email" name="email" class="form-control"
required="required" placeholder="Email Id">

</div>
<div class="form-group">

=n

<textarea name="message" id="message" required="required"
class="form-control" rows="8" placeholder="Your text here"></textarea>

</div>
<div class="form-group">

<input type="submit" name="submit" class="btn btn-submit"
value="Submit">

</div>
</form>
</div>
</div>
<div class="col-sm-12">
<div class="copyright-text text-center">
<p>&copy; Is Tech 2019. All Rights Reserved.</p>
<p>Crafted by <a target="_blank" href="">Francisco</a></p>
</div>
</div>
</div>
</div>
</footer>

<!--/#footer-->
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<script type="text/javascript" src="js/jquery.js"></script>
<script type="text/javascript" src="js/bootstrap.min.js"></script>
<script type="text/javascript" src="js/lightbox.min.js"></script>
<script type="text/javascript" src="js/wow.min.js"></script>
<script type="text/javascript" src="js/main.js"></script>
</body>
</htm]>
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ANEXO C

Codificaciéon pigina Web Del Sistema De Monitoreo con ThingSpeak
Archivo monitoreo.html
<html>
<head>
<meta charset="utf-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<meta name="description" content="">
<meta name="author" content="">
<title>Monitoreo</title>
<link href="css/bootstrap.min.css" rel="stylesheet">
<link href="css/font-awesome.min.css" rel="stylesheet">
<link href="css/lightbox.css" rel="stylesheet">
<link href="css/animate.min.css" rel="stylesheet">
<link href="css/main.css" rel="stylesheet">

<link href="css/responsive.css" rel="stylesheet">

<I--[if t IE 9]>

<script src="js/html5shiv.js"></script>

<script src="js/respond.min.js"></script>
<![endif]-->
<link rel="shortcut icon" href="images/ico/favicon.ico">

<link rel="apple-touch-icon-precomposed" sizes="144x144"
href="images/ico/apple-touch-icon-144-precomposed.png">

<link rel="apple-touch-icon-precomposed” sizes="114x114"
href="images/ico/apple-touch-icon-114-precomposed.png">

<link rel="apple-touch-icon-precomposed" sizes="72x72"
href="images/ico/apple-touch-icon-72-precomposed.png">

<link rel="apple-touch-icon-precomposed" href="images/ico/apple-touch-icon-57-
precomposed.png">

</head><!--/head-->
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<h1><img src="images/logo.png" alt="logo"></h1>
</a>

</div>
<div class="collapse navbar-collapse">
<ul class="nav navbar-nav navbar-right">
<li><a href="index.html">Home</a></li>

<li class="dropdown active"><a href="#">Pages <i class="fa fa-
angle-down"></i></a>

<ul role="menu" class="sub-menu">
<li><a href="aboutus.html">About</a></1i>
<li><a href="aboutus2.html">About 2</a></li>
<li><a class="active" href="service.html">Services</a></li>
<li><a href="pricing.html">Pricing</a></li>
<li><a href="contact.html">Contact us</a></li>
<li><a href="contact2.html">Contact us 2</a></li>
<li><a href="404.html">404 error</a></li>
<li><a href="coming-soon.html">Coming Soon</a></li>
<hul>
<Ni>

<li class="dropdown"><a href="blog.html">Blog <i class="fa fa-
angle-down"></i></a>

<ul role="menu" class="sub-menu">
<li><a href="blog.html">Blog Default</a></li>
<li><a href="blogtwo.html">Timeline Blog</a></li>

<li><a href="blogone.html">2 Columns + Right
Sidebar</a></li>

<li><a href="blogthree.html">1 Column + Left Sidebar</a></1i>
<li><a href="blogfour.html">Blog Masonary</a></li>
<li><a href="blogdetails.html">Blog Details</a></li>

<hl>
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</li>

<li class="dropdown"><a href="portfolio.html">Portfolio <i
class="fa fa-angle-down"></i></a>

<ul role="menu" class="sub-menu">
<li><a href="monitoreo.html">Monitoreo Macasto</a></1i>
<li><a href="monitoreo.html">Monitore Ficoa
<fa></li>
<li><a href="portfolicone.html">Monitoreo Magdalena</a></li$

<li><a href="portfoliotwo.html">3 Columns + Left
Sidebar</a></li>

<li><a href="portfoliothree.html">2 Columns</a></li>
<li><a href="portfolio-details.htm]">Portfolio Details</a></li>
<hl>
</li>
<li><a href="shortcodes.html] ">Descargas</a></li>
<hl>
</div>
<div class="search">
<form role="form">
<i class="fa fa-search"></i>

<div class="field-toggle">

<input type="text" class="search-form" autocomplete="off"
placeholder="Search">

</div>
</form>
</div>
</div>
</div>
</header>

<!--/#header-->
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<!--/#page-breadcrumb-->

<section id="company-information" class="choose">
<div class="container">
<div class="row">

<div class="col-sm-6 wow fadeInDown" data-wow-duration="1000ms"
data-wow-delay="0ms">

<iframe width="480" height="260" style="border: 1px solid #cccccc;"
src="https://thingspeak.com/channels/806283/charts/1?bgcolor=%23ffffff&color=%
23d62020&dynamic=true&results=60&type=line&update=15"></iframe>

</div>

<div class="col-sm-6 padding-top wow fadeInDown" data-wow-
duration="1000ms" data-wow-delay="0ms" >

<h1>Que indicaciones tomar en cuenta?</h1>

<p>Un sistema estandar de medicién del indice UV y una forma de
presentarlo al piblico incluyendo un cédigo de colores asociado</p>

<ul class="elements">

<li class="wow fadeInUp" data-wow-duration="900ms" data-wow-
delay="100ms"><i class="fa fa-circle" style="font-size:20px;color:green"></i> Bajo
<2 </1i>

<li class="wow fadeInUp" data-wow-duration="800ms" data-wow-
delay="200ms"><i class="fa fa-circle" style="font-size:25px;color:yellow"></i>
Moderado 3-5 </li>

<li class="wow fadeInUp" data-wow-duration="700ms" data-wow-
delay="300ms"><i class="fa fa-circle" style="font-size:30px;color:orange"></i>
Alto 6-7 </li>

<li class="wow fadeInUp" data-wow-duration="600ms" data-wow-
delay="400ms"><i class="fa fa-circle" style="font-size:35px;color:red"></i> Muy
Alto 8-10 </li>

<li class="wow fadeInUp" data-wow-duration="500ms" data-wow-
delay="500ms"><i class="fa fa-circle" style="font-size:40px;color:violet"></i>
Extremadamente alto > 11 </li>

<ful>
</div>
</div>
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</div>

</section>

<table border=2 bordercolor="#0000FF" align="center">

<tr><td colspan="2">

<h1 align="center" color="#00FFFF">Datos Solmaforo - Zona Macasto</h1>
<ftd></tr>

<tr><td>

<iframe width="450" height="260" style="border: 1px solid #cccccc;"
src="https://thingspeak.com/channels/806283/charts/1 ?bgcolor=%23 ffffff&color=%
23d62020&dynamic=true&results=60&type=line&update=15"></iframe>

</td>

<td><iframe width="90" height="260" style="border: 1px solid #cccccc;"
src="https://thingspeak.com/channels/806283/widgets/82239"></iframe>

<iframe width="90" height="260" style="border: 1px solid #cccccc;"
src="https://thingspeak.com/channels/806283/widgets/82240"></iframe>

<iframe width="90" height="260" style="border: 1px solid #cccccc;"
src="https://thingspeak.com/channels/806283/widgets/82241"></iframe>

<iframe width="90" height="260" style="border: 1px solid #cccccc;"
src="https://thingspeak.com/channels/806283/widgets/82244"></iframe>

<iframe width="90" height="260" style="border: 1px solid #cccccc;"
src="https://thingspeak.com/channels/806283/widgets/82246"></iframe>

<ftd></tr>
<tr><td>

<iframe width="450" height="260" style="border: 1px solid #cccccc;"
src="https://thingspeak.com/channels/806283/charts/2?bgcolor=%23 ffffff&color=%
23d62020&dynamic=true&results=60&type=line&update=15"></iframe>

</td>
<td>

<iframe width="450" height="260" style="border: 1px solid #cccccc;"
src="https://thingspeak.com/channels/806283/maps/channel show"></iframe>
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<td>

</table>

<script type="text/javascript" src="js/jquery.js"></script>
<script type="text/javascript" src="js/bootstrap.min.js"></script>
<script type="text/javascript" src="js/lightbox.min.js"></script>
<script type="text/javascript" src="js/wow.min.js"></script>
<script type="text/javascript" src="js/main.js"></script>

</body>

</html>
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ANEXOD

Conex ion ThingSpeak phyton
#!/usr/bin/python

import sys

import RPi.GPIO as GPIO

from time import sleep

import urllib2

import SI1145.S11145 as SI1145
sensor = SI1145.S11145()

baseURL =
'https://api.thingspeak.com/update?api_key=QO610ENLQWTUT3ES&field1=0'

uvindex =0
vis=0
while( uvindex < 1000):
| vis = sensor.read Visible()
IR = sensor.readIR()
UV = sensor.readUV()
uvindex =UV /100.0
print uvindex |
f= urllib2.urlopen(baseURL + "&field1=%s&field2=%s" % (uvIndex, vis))
f.read()
f.close()
print vis
sleep(60)

print "Program has ended"
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ANEXOE

Conexién Python Base de datos
#!/usr/bin/python
import time
import SI1145.S11145 as SI11145
import MySQLdb
# sudo config-pin p9.17 i2¢
# sudo config-pin p9.18 i2¢
db = MySQLdb.connect("localhost", "inti_user", "passwordinti", “inti_db")
curs=db.cursor()
sensor = SI1145.S11145()
print 'Press Cntrl + Z to cancel'
while True:
vis = sensor.read Visible()
IR = sensor.readIR()
UV = sensor.readUV()
uvindex =UV /100.0

print 'Vis: '+ str(vis)
print 'IR: '+ str(IR)
print 'UV Index: '+ str(uvIndex)

curs.execute ("INSERT INTO IndiceUV (dateandtime, sensor, Vis, IR,
UVIndex) values(NOW(),'Macasto', %s, %s, %s)",(vis, IR, uvindex) )

db.commit()
print "Data committe"
time.sleep(10)
# !/ usr/bin/ python
Importar Adafruit GPIO. I2C como 12C
# COMANDOS
SI1145_PARAM_QUERY = 0x 80
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SI1145_PARAM_SET
SI1145_NOP
SI1145_RESET
SI1145_BUSADDR
SI1145_PS_FORCE
SI1145_ALS_FORCE
SI1145_PSALS_FORCE
SI1145_PS_PAUSE
SI1145_ALS_PAUSE
SI1145_PSALS_PAUSE
SI1145_PS_AUTO
SI1145_ALS_AUTO
SI1145_PSALS_AUTO
SI1145_GET_CAL

# Parametros

SI1145_PARAM_I2CADDR
SI1145_PARAM_CHLIST

= 0x A0

=0x0

= 0x 01
= 0x 02
= 0x 05

= 0x 06

= 0x 07

= 0x 09

= 0x 0A
= (0xB

= 0x 0D

= 0x OE

= 0x OF

= 0x12

= 0x 00
= 0x 01

SI1145_PARAM_CHLIST ENUV
SI1145_ PARAM_CHLIST ENAUX
SI1145_PARAM_CHLIST ENALSIR
SI1145_PARAM_CHLIST ENALSVIS
SI1145_PARAM_CHLIST ENPSI
SI1145_PARAM_CHLIST ENPS2
SI1145_PARAM_CHLIST ENPS3

SI1145_PARAM_PSLEDI12SEL

SI1145_PARAM_PSLEDI2SEL_PS2NONE
SI1145_PARAM _PSLEDI2SEL _PS2LEDI
SI1145_PARAM_PSLEDI12SEL_PS2LED2
SI1145_PARAM_PSLEDI2SEL PS2LED3
SI1145_PARAM_PSLEDI2SEL PSINONE
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0x 80

= 0x40

= 0x 20

= 0x 10
0x 01
Ox 02
0x 04

= 0x 02

= 0x 00
= 0x 10
= 0x 20
= 0x 40
= 0x 00



SI1145_PARAM_PSLEDI12SEL_PSI1LEDI = 0x 01

SI1145_PARAM_PSLED12SEL PSILED2 = 0x 02
SI1145_PARAM PSLED12SEL_PSILED3 = 0x 04
SI1145_PARAM PSLED3SEL = 0x 03
SI1145_PARAM_PSENCODE = 0x 05
SI1145_PARAM_ALSENCODE = 0x 06
SI1145 PARAM_PSIADCMUX = 0x 07
SI1145_PARAM_PS2ADCMUX = 0x 08
SI1145_PARAM_PS3ADCMUX = 0x 09
SI1145_PARAM_PSADCOUNTER = 0x 0A
SI1145_PARAM_PSADCGAIN = 0x 0B
SI1145 PARAM_PSADCMISC = 0x 0C
SI1145_PARAM_PSADCMISC_RANGE = 0x 20
SI1145_ PARAM_PSADCMISC_PSMODE = 0x 04
SI1145_PARAM_ALSIRADCMUX = 0x OE
SI1145_PARAM_AUXADCMUX = 0x OF
SI1145_PARAM_ALSVISADCOUNTER = 0x 10
SI1145_PARAM_ALSVISADCGAIN = 0x 11
SI1145 PARAM_ALSVISADCMISC = 0x 12
SI1145_PARAM_ALSVISADCMISC_VISRANGE = 0x 20
SI1145_PARAM_ALSIRADCOUNTER = 0x ID
SI1145_PARAM_ALSIRADCGAIN = 0x IE
SI1145_PARAM_ALSIRADCMISC = 0x IF

SI1145_ PARAM_ALSIRADCMISC RANGE = 0x20
SI1145_ PARAM_ADCCOUNTER_511CLK = 0x 70
SI1145 PARAM_ADCMUX_SMALLIR = 0x 00
SI1145_ PARAM_ADCMUX_LARGEIR = 0x 03
# REGISTROS

SI1145_REG_PARTID = 0x 00
SI1145_REG_REVID = 0x 01
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SI1145 REG_SEQID

= 0x 02

SI1145 REG_INTCFG = 0x 03
SI1145 REG_INTCFG_INTOE = 0x 01
SI1145 REG_INTCFG_INTMODE = 0x 02
SI1145 REG_IRQEN = 0x 04
SI1145 REG_IRQEN ALSEVERYSAMPLE = 0x 01
SI1145 REG_IRQEN_PSIEVERYSAMPLE = 0x 04
SI1145 REG _IRQEN_PS2EVERYSAMPLE = 0x 08
SI1145 REG_IRQEN_PS3EVERYSAMPLE = 0x 10
SI1145 REG_IRQMODEI = 0x 05

© SI1145_REG_IRQMODE2 = 0x 06
SI1145 REG_HWKEY = 0x 07
SI1145_REG_MEASRATEO = 0x 08
SI1145_REG_MEASRATEI = 0x 09
SI1145 REG_PSRATE = 0x 0A
SI1145 REG_PSLED21 = 0x OF
SI1145_REG_PSLED3 = 0x 10
SI1145_REG_UCOEFF0 = 0x 13
SI1145 REG_UCOEFF1 = 0x 14
SI1145 REG_UCOEFF2 = 0x 15
SI1145 REG_UCOEFF3 = 0x 16
SI1145 REG_PARAMWR = 0x 17
SI1145_REG_COMMAND = 0x 18
SI1145 REG_RESPONSE = 0x 20
SI1145 REG_IRQSTAT = 0x 21
SI1145 REG_IRQSTAT ALS = 0x 01
SI1145_REG_ALSVISDATAO = 0x 22
SI1145 REG_ALSVISDATAI = 0x 23
SI1145 REG_ALSIRDATAO = 0x 24
SI1145 REG_ALSIRDATALI = 0x 25
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SI1145_REG_PS1DATAO = 0x 26

SI1145_REG _PS1DATAI = 0x 27

SI1145_REG_PS2DATAO = 0x 28

SI1145_REG_PS2DATAI1 = 0x 29

SI1145_REG_PS3DATAO = 0x 2A
SI1145_REG_PS3DATAI = 0x 2B
SI1145_REG_UVINDEX0 = 0x2C
SI1145_REG_UVINDEXI1 = 0x2D
SI1145_REG_PARAMRD = Ox 2E
SI1145_REG_CHIPSTAT = 0x 30

# Direccién 12C

SI1145_ADDR = 0x 60

clase SI1145 (objeto ):

def _ init__(self, address =SI1145_ADDR , busnum = I2C .get_default bus
0):

self ._logger = logging.getLogger (' SI1145")
# Crear dispositivo I12C.
self ._device = 12C .Device (address, busnum)
# restablecer dispositivo
auto ._reset ()
# Cargar valores de calibracion.
auto ._load_calibration ()
# reinicio del dispositivo
def _reset (auto ):
self ._device.write8 ( SI1145_REG_MEASRATEO(,0)
self ._device.write8 ( SI1145_REG_MEASRATE1,0)
self ._device.write8 ( SI1145_REG_IRQEN, 0)
self ._device.write8 ( SI1145 REG_IRQMODEI1,0)
self ._device.write8 ( SI1145_REG_IRQMODE2, 0)
auto ._device.write8 ( SI1145 REG INTCFG,0)
auto ._device.write8 ( SI1145_REG_IRQSTAT, Ox FF)
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auto ._device.write8 ( SI1145_REG_COMMAND, SI1145_RESET )
time.sleep ( .01)
auto ._device.write8 ( SI1145_ REG_ HWKEY , 0x 17)
time.sleep ( .01)
# escribir Param
def writeParam ( self,p,v):
self ._device.write8 ( SI1145_REG_PARAMWR, v)

self ._device.write8 ( S11145_REG_COMMAND, p |
SI1145_PARAM SET)

paramVal = self._device.readU8 ( SI1145_REG_PARAMRD )
volver paramVal

# carga de calibracion al sensor

def _load_calibration ( self ):
4 [ Ak ko ok o ko ko o ko
# Habilitar los coeficientes de medicion UVindex!
auto ._device.write8 ( SI1145_REG_UCOEFFO0, 0x 29 )
self ._device.write8 ( SI1145_REG_UCOEFF1 , 0x 89)
auto ._device.write8 ( SI1145_REG_UCOEFF2, 0x 02)
auto ._device.write8 ( SI1145_REG_UCOEFF3, 0x 00 )
# Habilitar sensor UV

self .writeParam ( SI1145_PARAM_CHLIST ,
SI1145_ PARAM_CHLIST ENUV | SI1145_PARAM_CHLIST_ENALSIR |
SI1145_PARAM_CHLIST_ENALSVIS | SI1145_PARAM_CHLIST_ENPS1)

# Habilitar interrupcion en cada muestra

auto ._device.write8 ( SI1145_REG_INTCFG,
SI1145 REG_INTCFG_INTOE )

self ._device.write8 ( SI1145_REG_IRQEN,
SI1145 REG_IRQEN _ALSEVERYSAMPLE )

# / Fdkkokdkkkkkkkkdkkkdokkdokkkkkkkk*kk*k Proy Sense 1 */

# Programa LED actual

auto ._device.write8 ( SI1145_REG_PSLED21,0x 03)
# 20mA solo para LED
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auto .writeParam ( SI1145_PARAM_PSIADCMUX ,
SI1145_ PARAM_ADCMUX_LARGEIR )

# Prox sensor # 1 usa LED # 1

auto .writeParam ( SI1145_PARAM PSLEDI12SEL ,
SI1145_PARAM_PSLEDI12SEL_PSI1LED1 )

# Relojes mas réapidos, reloj div 1
self .writeParam ( SI1145_PARAM PSADCGAIN,0)
# Tomar 511 relojes a medida.

auto .writeParam ( SI1145_PARAM_PSADCOUNTER ,
SI1145 PARAM_ADCCOUNTER_511CLK )

# en modo prox, rango alto

self .writeParam ( SI1145_PARAM_PSADCMISC,
SI1145_PARAM_PSADCMISC_RANGE |
SI1145_PARAM_PSADCMISC_PSMODE )

auto .writeParam ( SI1145_PARAM_ALSIRADCMUX ,
SI1145_PARAM_ADCMUX_SMALLIR )

# Relojes mas rapidos, reloj div 1
self .writeParam ( SI1145_PARAM_ALSIRADCGAIN, 0)
# Tomar 511 relojes a medida.

auto .writeParam ( SI1145_PARAM_ALSIRADCOUNTER,
SI1145_PARAM_ADCCOUNTER_511CLK)

# en modo de rango alto

auto .writeParam ( SI1145_PARAM_ALSIRADCMISC,
SI1145_PARAM_ALSIRADCMISC_RANGE )

# relojes mas rapidos, reloj div 1
self .writeParam ( SI1145_PARAM_ALSVISADCGAIN, 0)
# Tomar 511 relojes a medida.

auto .writeParam ( SI1145_PARAM_ALSVISADCOUNTER ,
SI1145_ PARAM_ADCCOUNTER_511CLK )

# en modo de rango alto (sefial no normal)

auto .writeParam ( SI1145_PARAM_ALSVISADCMISC,
SI1145_PARAM_ALSVISADCMISC_VISRANGE )

# tasa de medicion para auto
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auto ._device.write8 ( SI1145_REG_MEASRATEO, Ox FF ) # 255 *
31.25uS = 8ms

# auto run

self ._device.write8 ( SI1145_REG_COMMAND,
SI1145_PSALS AUTO)

# devuelve el indice UV * 100 (divide por 100 para obtener el indice)
def readUV (self):
devuelve self. device.readU16LE ( 0x 2C)
# devuelve los niveles de luz visible + IR
def legible ( auto ):
volver auto ._device.readU16LE ( 0x 22)
# devuelve niveles de luz IR
def readIR (auto ):
volver auto ._device.readU16LE ( 0x 24 )
# Devuelve "Proximidad": asume que un LED IR est4 conectado a un LED
def readProx ( auto ):

volver auto ._device.readU16LE ( 0x 26 )
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ANEXO F

Esquema circuito Solmaforo
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GLOSARIO DE TERMINOS Y ACRONIMOS

FPS o SPF: Factor de Proteccion Solar. Indica numéricamente las veces que, en teoria,
se prolongara el tiempo de DEM al aplicar un fotoprotector. Un producto con FPS 50

tedricamente el tempo sin quemarse hasta 200 minutos.
CFC

Clorofluorocarbono

Absorcién

Absorcién o retencion de ondas electromagnéticas mediante la transformacion en

calor, aqui: radiacién de la longitud de onda 254 nm.
Dosis

Con dosis se designa la cantidad definida de energia de radiaci6n a la que el organismo
esta expuesta durante un periodo de tiempo determinado. En la esterilizaciéon UV la

dosis por lo general est4 expresada en pW*s/cm? o J/m?2.

Espectro electromagnético

El espectro electromagnético es la totalidad de las ondas electromagnéticas.
Espectrofotémetro

Un radiémetro para la determinacién de la permeabilidad de medios para diferentes

longitudes de onda del espectro de radiacién Optica.
Fotélisis

Descomposicion o disgregacion de compuestos quimicos debido a la luz.

Fotones

Un fotén es la unidad més pequefia de la excitacién de un campo electromagnético.

También se lo denomina quantum del campo electromagnético. El fotén tiene una
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masa en reposo de cero y se mueve en el vacio a la velocidad de la luz. Los fotones

pueden integrarse con particulas de material y por lo tanto también ser absorbidos.
Fotosensibilidad

Sensibilidad con respecto a la radiacién UV.

Melanina

La melanina es un pigmento. En el caso de las personas es responsable de la coloracién

de la piel y la protege de la radiacién UV dafiina.
Melanoma

también cancer de piel negro - Un melanoma es un tumor maligno que se presenta

mediante una creciente modificacion asimétrica y decolorada de la piel.
Onda electromagnética

Una onda electromagnética est4 compuesta por una parte eléctrica y una magnética. A
diferencia de las ondas de choque, las ondas electromagnéticas no requieren un medio
para su expansion, sin embargo, la velocidad de expansién depende del medio. En el

vacio estas se expanden a la velocidad de la luz.
Radiacion infrarroja

abreviacion radiacion IR - Es la banda espectral de 780 nm a 1000 um, es decir el
rango de longitud de onda entre la banda espectral de la luz visible y de la radiacion

terahertz. El rango de la radiacién térmica IR es de entre 3 um a 50 um.
Radiacién ionizante

Se denomina ionizante a la radiacién que se encuentra en condiciones de separar de
modo permanente a los electrones de los 4tomos o moléculas y por ello modificar el
estado de carga de los mismos. La radiacién radioactiva y los rayos X pertenecen a
estas energias ionizantes. jLa radiacién UVC no tiene fuerza ionizante, es decir que no

pertenece a los rayos ionizantes!
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Radiacién éptica

Por radiacion dptica se entiende el rango de longitud de onda electromagnético entre
100 nm... 1 mm. Este abarca, por definicién, la radiacion ultravioleta (UV), el rango
de la luz visible (VIS) y la radiacién infrarroja (IR).

Radiacién UV

UV es el rango de longitud de onda entre 380 nm o 400 nm. Y para el rango de
transicion hacia los rayos X (100... 1 nm) también se encuentra la terminologia rayos
X blandos o rayos UV extremos (XUV).

Radiometria

La radiometria es la ciencia de la medicion de la radiacion. Entre otras cosas se la

utiliza en la astronomia y en la fisica.
Radiémetro

Un radiémetro sirve para la medicién de ondas electromagnéticas. Estos dispositivos
por lo general se basan en fotodiodos que transforman una radiacion que llega
proporcionalmente en una sefial eléctrica. Los radiémetros tipicos son luxémetros o

fotémetros.
Rayos X

Se denominan rayos X a aquellas ondas electromagnéticas que se encuentran entre la
radiacion gamma y los rayos UV. Los rayos X tienen una longitud de onda de < 100
nm ... < 1 pm. El rango limite entre la radiacién UV y los rayos X no est4 claramente
definido, es por ello que en longitudes de onda inferiores a 100 nm se puede hablar de
rayos UV extremos o de rayos X leves. Los rayos X pertenecen a la clase de rayos

ionizantes, por lo tanto, estan sujetos a la normativa de proteccién de rayos.
Reflexion (fis.)

Por reflexién se entiende la reverberacion (parcial) de ondas electromagnéticas en una

superficie limite. La reflexion es la contraposicion de la absorcién.
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SAO
sustancias agotadoras del ozono
Solarizacién

Debido a la alta energia de la radiacion UV asi como a adhesiones en el interior del
tubo de cuarzo condicionadas por procesos, el material de la cAmara de reaccién pierde

cada vez més la capacidad de transmitir la radiacién UV.
Transparencia

La permeabilidad del material a la luz no permite sacar ninguna clase de conclusién
sobre una transparencia UVC. Los rayos UVC son esencialmente de onda corta y con

mayor energia que las ondas electromagnéticas de la "luz".
UVA

Abrev. de banda ultravioleta A - Se designa radiacién UVA a los rayos UV de onda
larga en un rango de longitud de onda de aprox. (380)... 315 nm. La dificultad para
marcar un limite definitorio se puede observar claramente en el ejemplo de emision de

lamparas der Wood.
UVB

Abrev. de banda ultravioleta B - Se designa radiaciéon UVB a los rayos UV de onda
media en un rango de longitud de onda de 315... 280 nm. Anteriormente se la
denominaba "Radiacién Dorno" por el cientifico prusiano Carl Dorno. Este investigd
intensivamente la radiacion UVB analizando también los procesos biolégicos

relacionados con la misma.

uvC

Abrev. de banda ultravioleta C - Se designa radiaciéon UVC a los rayos UV de onda
corta en un rango de longitud de onda de 280... 100 nm. Los rayos UVC se dividen
también en "UV lejano" (280 ... 200 nm) y "ultravioleta de vacio"(200 ... 100 nm).
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VIS

Abrev. de espectro visible - Se designa radiacion de espectro visible a las ondas

electromagnéticas visibles. Es decir, la luz en el sentido clasico de la palabra.

VUV

Abrev. de radiacion ultravioleta de vacio - Por radiacién UV de vacio se designa a
UVC de onda corta en un rango de 200... 100 nm y menor. El nombre deriva de que

esta radiacion solo se propaga en vacio.
XUV

Abrev. de eXtreme UltraViolet - radiacién extrema ultravioleta - Se designa radiacién
ultravioleta al area de 100... 1 nm. Dependiendo de la fuente también se la puede

designar rayos X livianos.
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