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RESUMEN

La elaboracion del presente trabajo de titulacion, se realizd con la finalidad de
implementar una solucion 10T en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Catdlica de Santiago de Guayaquil, para medir los indices UV y mantener a la
poblacién de la misma informada, utilizando como tecnologia la red SIGFOX para

almacenar dicha informacién en sus servidores.

En base a las metodologias que se plantearon, para la correspondiente recoleccion de
datos se hizo uso de la investigacion cuantitativa y cualitativa, ya que fueron de gran
ayuda para describir los procesos a seguir en el desarrollo del presente documento,
de la mano de las herramientas para el levantamiento de informacion tales como:
entrevista, encuestas, formularios y analisis de la presente situacion sobre entidades
que se enfocan en la medicion de los indices UV y asi poder enriquecer la
justificacion del porqué del presente proyecto y a través de la misma se logro
determinar las conclusiones en base a los objetivos planteados.

En cuanto al anélisis del trabajo de campo que se realizd, sirvié para observar que en
cuanto a las entidades analizadas, una de ellas no posee medios tecnologicos para
medir los indices UV en la Ciudad de Guayaquil mientras que la otra entidad que si
posee estaciones meteoroldgicas en Guayaquil, no brinda informacién exacta, en
base a ello se implement6 un sensor ML8511 con la placa thinxtra RCZ4 de la red
SIGFOX para medir los indices Ultravioletas bajo la escala determinada por la
norma de la organizacion mundial de la salud y la organizacion... Al final de la
propuesta se elabor6 el bosquejo en cuanto al presupuesto econdémico que costo
implementar la presente solucién 10T, con el cual la poblacion de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil, podrd mantenerse

informada bajo los lineamientos indicados en la elaboracion del documento.

PALABRAS CLAVE: IOT; SENSOR ML8511; PLACA THINXTRA RCZ4;
MODULO WISOL; RED; SIGFOX.
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INTRODUCCION

El tema de la radiacion ultravioleta (UV-R) es de vital importancia de manera
global, ya que actualmente el incremento de los mismos llegan a la superficie
terrestre; produciendo problemas a la salud humana; tales como irritaciones en los
ojos, faringe, cuello, inflamaciones, entre otras afectaciones, cabe recalcar que la
disminucion del 1% de la capa de ozono genera un incremento del 2% en casos de
cancer en la piel, debido a que la misma, estd expuesta al contacto con el mundo
exterior necesita de los rayos de sol que ayudan a la formacion de la vitamina D,
disminuye la presion sanguinea, mejora la respiracion sobre todo en casos de
personas asmaticas, pero la excesiva exposicion al sol genera efectos negativos en la
piel adicional de los mencionados, como envejecimiento prematuro, cataratas,

trastornos cutaneos y de vista, entre otros (Lépez Narbona, 2010).

Las consecuencias de los altos niveles de radiacion solar no solo afectan a la
humanidad sino también a los cultivos, ya que se reduce la productividad biolégica;
también se ve afectado el fitoplancton marino cuyas graves consecuencias se ven
reflejadas en la disminucion de la alimentacion marina entre un 6% y 12%,
generando pérdida de 7 millones de toneladas por afio es decir un 7% de la
produccidn de peces gque se genera mundialmente lo que lleva a recordar que el 30%

de proteinas que consume la humanidad proviene del mar (Morena Carretero, 2010).

Esta investigacion pretende presentar una solucién loT para prevenir
afecciones en la piel provocadas por la radiacion solar, usando como infraestructura
de telecomunicaciones a la red SIGFOX para conectar dispositivo sensor de nivel de
Radiacion Ultravioleta a la nube de cobertura amplia de baja potencia LPWAN cuyo
dispositivo sera instalado en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catolica de

Santiago de Guayaquil.

Los resultados de esta investigacion han sido incluidos como sigue: en el
capitulo | se concibe la problematica a resolver, hipotesis, objetivos, justificacion,

alcance; el capitulo Il hace referencia a ciertas teorias y principios relativos al tema

2



en cuestion, asi también algunas conceptualizaciones y normativas que sustentan las
medidas a tomar para preservar la vida y salud; en el capitulo Il esta incluida la
metodologia de la investigacion y al andlisis de resultados; el capitulo IV finalmente
contiene la propuesta objeto de esta investigacion; cerrando con algunas

conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

La importancia de detectar de manera temprana los efectos causados por los
rayos UV en la naturaleza y la salud humana hacen necesario que se busque
alternativas de prevencion. En este capitulo se presenta la problematica que llevo a
proponer este trabajo de titulacion, que ha sido desarrollado con base en objetivos
debidamente delineados, debidamente justificado y con alcances claros con respecto

a los resultados que se propone alcanzar.

1.1 Planteamiento del Problema

Actualmente; en el Ecuador; sobre todo en las provincias de Esmeraldas,
Manabi, Manta, Portoviejo, Guayaquil, Ambato, Latacunga, Imbabura, EI Oro,
Cotopaxi en base al mapa de cobertura del Instituto de Meteorologia e Hidrologia del
Ecuador y en especial en la Facultad de Ingenieria (FI) de la Universidad Cat6lica de
Santiago de Guayaquil (UCSG) carece de una solucién 10T para medir los niveles de
radiacion solar. Es primordial tener claro que los rayos ultravioleta (UV) son
necesarios para la vida del ser humano, ya que ayuda a sintetizar en la piel la
vitamina D, pero es importante recordar que la exposicion de los mismos, en la
actualidad, es uno de los factores de mayor riesgo en la salud humana, ya que la
exposicion extrema a dichos rayos y de manera indebida, puede producir
afectaciones de forma contraproducente tanto a corto como a largo plazo, desde
efectos agudos y crénicos como irritaciones en los ojos, inflamaciones, quemaduras y
cancer en la piel, todo ello ha sido mencionado por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) como problemas que se derivan de la toleracion a la radiacion solar y
que fueron mencionados en un foro sobre este tema organizado por la Universidad
Catolica de Santa Maria (UCSM, 2016).

Hay que recalcar que las radiaciones UV llegan de manera mas directa a la
region Sierra(Pichincha, Carchi, Tungurahua, Chimborazo, Cafar, Azuay, Loja

Imbabura, Bolivar y Cotopaxi), debido a que la misma esta en latitud cero y a mayor



altura sobre el nivel del mar, lo que implica que aunque; se encuentre nublada en
ciertos dias; las radiaciones UV son tan altas que en ocasiones atraviesan las nubes, a
diferencia de la region Costa que cuando el cielo esta nublado no hay recepcion de
altos indices UV. (Nader, 2016) Sin embargo se debe recordar que Gltimamente, las
radiaciones solares estan afectando de manera grotesca a la humanidad en general, en
la ciudad de Guayaquil los ultimos indices basados en los rayos ultravioletas que se
emitieron, estaban en un rango de 12 unidades, lo cual es un nivel de riesgo muy alto

para el Ser Humano.

Revisando los datos de la Estacion Climatologica Guayaquil (EXA-1SS-1,
2018), correspondientes a los meses de agosto, septiembre y octubre del 2018, se
pudo encontrar que en Guayaquil se ha presentado un maximo de radiacion solar

posible de 1109 w/m?2 y altos niveles de rayos ultravioletas con un indice de 9.5 UV.

Claramente se puede establecer que los indices de los tres meses mencionados
que se escogid como una pequefia muestra de estudio, son muy altos para los que
esta apto de recibir la poblacion, una vez que los rayos ultravioletas superan el rango
de 1 a 7, lo cual confirma que las personas estamos expuestas a un indice
extremadamente alto, ello establece que se requiere de un grado de proteccion extra 'y
no estar expuestos a mas de diez minutos al sol, estos datos se pueden observar en la

Figura 1.
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Figura 1. Historia Climatoldgica para Guayaquil. Nota: Tomado de EXA-1SS-1 (2018)

Debido a que actualmente la capa de ozono se encuentra débil (Eskes, 2002),
los rayos UV superan los niveles de radiacion que son tolerables para la humanidad,

como es en el caso de Guayaquil en septiembre 10 del presente afio el Instituto



Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) emiti6 un pronostico de los

niveles con un indice de 13UV, tal como se muestra en la Figura 2.

- | 0 I fndiice LV
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Figura 2. Pronostico del indice ultravioleta. Nota: Tomado del INAMHI (2018)

Con base en estos datos, es que se ha identificado como situacion problema el
hecho de que la poblacion en general y los integrantes de la comunidad universitaria
en particular deben recibir toda la informacion relacionada con este tema y los
efectos en su salud y vida personal; para ello se propone disefiar una solucién que

ayude con el manejo de esta informacion y su posible prevencion.
1.2 Pregunta de Investigacion

Partiendo de la problematica establecida, surge la siguiente interrogante de
investigacion, la misma que ha sido disefiada con base en los objetivos establecidos

en este trabajo de titulacion:

¢La implementacion de una solucion de 10T, para uso en la FI de la UCSG,
permitira medir los niveles de radiacion solar como medida de prevenciéon de
afecciones en la piel?



1.3 Objetivos

Este trabajo de titulacion esté orientado a alcanzar los siguientes objetivos que

seran de guia en esta investigacion:

1.3.1 Objetivo General

Disefiar, desarrollar e implementar una solucion 10T, para determinar los
niveles de radiacion ultravioleta a través del sensor ML8511, usando la red SIGFOX
para el manejo de los datos y asi mantener informada a la poblacion de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil.

1.3.2 Objetivos Especificos

¢ Realizar una revision de teorias y principios que sustentan la presencia de
los rayos UV y sus efectos en la naturaleza y seres vivos, con el fin de
obtener bases para el disefio de una solucion de deteccion de la radiacion
solar.

e Disefiar, desarrollar e implementar una solucion 10T, para detectar y medir
los niveles de radiacion solar mediante los equipos correspondientes vy
transportar la informacion a través de nuevas tecnologias de comunicacion
como la red SIGFOX para conectar el sensor a la nube, en la FI-UCSG.

¢ Implementar una aplicacién de escritorio en control de catedra para mostrar

de forma grafica y dinamica los niveles de radiacion UV.



1.4 Justificacion

Guayaquil, es una ciudad que ultimamente esta recibiendo rayos ultravioleta
muy variados, sobre todo muy altos, por ello este proyecto busca disefiar e
implementar una solucion loT para medir los niveles de radiacion solar, usando una
red de cobertura amplia de baja potencia (LPWAN SIGFOX) en la FI-UCSG, ya que
es primordial conocer los indices ultravioletas por su impacto en la salud de las
personas, ya que hoy en dia es trascendental tanto para el Gobierno como para la

sociedad e inclusive las instituciones educativas.

Actualmente se estdn tomando medidas de prevencion en algunas ciudades
haciendo uso de los solmaforos y en unidades educativas el ministerio de educacion
regulo que los estudiantes no deben estar mas de 10 minutos expuestos al sol,
entonces debido a que la radiacién solar es un tema realmente preocupante. En la FI-
UCSG tanto los alumnos como personal administrativo deben estar informados de la
radiacion UV, ya que la mayoria no posee vehiculo propio para movilizarse y deben
usar medios de transportes publicos, muchas veces hasta caminan largas distancias
sin saber la exposicion solar en la que estan expuestos en ciertos momentos e
inconscientemente por falta de informacion se exponen a fuertes rayos ultravioletas
sin proteccion alguna, siendo victimas de futuras afecciones a la piel, en base a la
Organizacién Mundial de la Salud los altos indices UV que recibe la humanidad sin
la correcta proteccion puede generar efectos secundarios no solo a corto plazo sino a
largo plazo, como por ejemplo envejecimiento prematuro, cataratas, irritaciones en
los ojos y en casos extremos céancer de piel que en el afio mundialmente se dan
132000. (OMS, Organizacion Mundial Metereologica)

Este trabajo de titulacion responde a la linea de investigacion establecida en la

UCSG, denominada desarrollo de nuevos productos o servicios.



1.5 Alcance

Mediante la implementacion de la placa SIGFOX THINXTRA RCZ4 junto con
el sensor de radiacion UV ML8511, se mediran los indices ultravioletas en la FI-
UCSG; donde la informacion de dichos indices; serd mostrada mediante un semaforo
de intensidad virtual a traves de la api de escritorio, en el cual se tendran niveles
normales, moderado y alto en forma de colores que es mas facil identificar por las
personas y de esta forma tomar las precauciones del caso a exposicion de radiacion

ultravioleta cuando se presente una alta manifestacion solar.

Se codificara un programa en el entorno de desarrollo integrado (IDE) de
Arduino bajo el lenguaje C++, utilizando la placa SIGFOX THINXTRA RCZ4 como
maodulo de comunicacion a la red SIGFOX que a su vez la informacion obtenida del
sensor de radiacion solar (UV Sensor ML8511 de Sparkfun) es procesada por un
microcontrolador Atmega 328P de ATMEL (Arduino UNOQO) y de esta forma se

muestran los niveles de radiacion ultravioleta.

A la vez se desarrollara un aplicativo de tipo escritorio callback sigfox en .Net
con framework 4.5, licenciamiento gratuito y lenguaje C# de Visual Studio 2017; a
través de la base de datos sql server express 2017; que extrae los datos del repositorio
UBIDOTS, el mismo que permitird leer los indices UV que llegan desde el servidor
de SIGFOX en hexadecimal a mensajes de alerta e informacion entendibles para
todos los estudiantes y personal administrativo sobre dichos indices con las

correspondientes recomendaciones.

El licenciamiento para la visualizacion de la informacion ya mencionada, viene
con un afo de acceso gratis a la red SIGFOX, a traves del modulo que se adquiere
para el desarrollo e implementacion del proyecto, una vez cumplidos los 365 dias, la
autoridad pertinente en caso de querer seguir obteniendo acceso a la plataforma

(nube) de dicha informacidn, debera cancelar un costo anual de $7 ddlares.

A diferencia del licenciamiento que otorga la red sigfox, en el caso del

repositorio UBIDOTS solo da un mes de prueba gratis es decir una vez que se



cumplan los 31 dias, se debe cancelar la licencia mensual por un valor de $20.00.

dolares.

El resultado de esta investigacion se incluye en los capitulos que siguen.
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CAPITULO 11
MARCO CONCEPTUAL Y LEGAL

En este segundo capitulo se especificara la parte conceptual y a la vez legal del
presente trabajo de titulacion, haciendo referencia a los conceptos que se aplican para

la elaboracion del documento.
2.1 Elementos Teodricos

La disminucion del ozono en cierto nivel de concentracion, a causa de la
contaminacion por parte de las industrias y el manejo de desechos domésticos por
parte de la poblacion, esta provocando un significativo aumento de radiacion UV.
Entiéndase como radiacion UV a la radiacion electromagnética que tiene una
longitud de onda entre 100nm y 400nm; existen tres categorias (Garzona Navas &
Garzona Navas, 2017, pp. 23-24):

e Luz UV-A: con una longitud de onda de >315-400nm, genera dafio
indirecto del ADN produciendo aumento de mutaciones inducidas por
oxidacion;

e Luz UV-B: tiene longitud de onda de >280-315nm, se absorbe por la
epidermis y produce dafio directo en el ADN; vy,

e Luz UV-C: presenta una longitud de onda de >100- 280nm; no penetran la
atmosfera y se obtiene artificialmente; es utilizada como germicida
principalmente para la esterilizacion del agua, aire y superficies en la

industria alimentaria.

Las radiaciones UV-A y UV-B penetran en piel y ojos generando alteraciones;
sin embargo, la baja absorcion de la UV-C causa mayores consecuencias en la salud
de las personas expuestas. Siendo que la fuente principal de radiacién es el sol, las
personas que permanecen a cielo abierto por mucho tiempo se exponen a lesiones en
sus tejidos (Foroughbakhch Pournavab, Bacopulos Mejia, & Benavides Mendoza,
2015; Gonzélez Ruiz, Peralta Gonzalez, Peralta Gonzélez, & Peralta Gonzalez,
2016).
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La radiacion solar es la principal causante de cambios en el medio ambiente,
afecta al funcionamiento de los ecosistemas terrestres y acuéticos y genera accion
sobre la temperatura, humedad, clima, todo lo cual afecta directamente en los

organismos de la tierra (Carrasco Rios, 2009).

Si bien las medidas de proteccion del efecto de los rayos UV pueden ser
variadas, las personas deben conocer exactamente como actuar para el cuidado de su
salud. La proteccion natural depende de cada individuo, es necesario evitar el tiempo
de exposicion al sol, utilizar protectores solares organicos que son creados para
atenuar la radiacién UV, pero no abusar de su uso, ademas de que depende de la edad
de la persona; por ejemplo, en menores de seis meses de edad no es conveniente
aplicar estos protectores organicos debido a sus niveles de toxicidad (Saéz de Ocariz
& Orozco Covarrubias, 2015).

Con el avance de la tecnologia y su aplicabilidad en los diferentes campos
disciplinares, estd la posibilidad de aprovechar las herramientas disponibles para
desarrollar aplicativos que permitan medir los niveles de radiacion con el fin de

mantener informadas a las personas para que tomen las medidas pertinentes.
2.2 Conceptos

Empezando por el término 10T que se menciona en el tema de titulacion, se
refiere a la interconexién digital de objetos cotidianos con el internet, es decir el
internet de las cosas que consiste en una red de objetos que concierne fisicamente
en nuestro entorno, tales como electrodomésticos, maquinas, vehiculos, entre otros
que para lograr conectarse e intercambiar datos por internet, necesitan de sensores,
almacenamiento datos en la nube, de interfaces de programacion de aplicaciones

(API) y de la identificacion por radiofrecuencia conocida como RFID (SAP, 2016).

El 10T se maneja en areas estratégicas como en corporaciones, empresas €
industria automotriz, transporte, atencion a la salud, telecomunicaciones, servicios
publicos y fabricacion usando tecnologia de maquina a maquina (M2M). Uno de los
grandes beneficios que nos brinda 10T es la eficiencia operativa, para muchas
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empresas ha sido un impulso a la innovacién generando nuevas ideas que les inyecte

mayores ingresos y productividad laboral, obteniendo clientes satisfechos.

Figura 3. El internet de las cosas. Nota: Tomado de Domodesk, S.L. todo en domética, Inmética y
Control (2014)

Para la Implementacion de una solucion loT para prevenir afecciones en la piel
provocadas por la radiacion solar en la facultad de ingeniera de la Universidad
Catolica de Santiago de Guayaquil, se planteard los servicios de conectividad que
permite la implementacion de 10T, a través de la Red SIGFOX, adaptada a bajo
costo, bajo consumo de energia y largo alcance, transmitiendo datos sin la necesidad
de mantener conexiones de red, administrando todo en la nube en lugar de
dispositivos, lo cual reduce lo ya mencionado como es el consumo de energia y

costo.

Hay que aclarar que el término afeccion se lo relaciona con enfermedad,
existen varios tipos de afecciones como, por ejemplo: cutaneas, nerviosas, de la piel,
entre otras. El enfoque en este estudio est4 en las afecciones de la piel que, en gran
parte, se generan por la exposicidon excesiva al sol causando muchas veces efectos
inmediatos como enrojecimiento en la piel, quemaduras de sol, que son confundidas
con bronceados y como efectos tardios se da el foto-envejecimiento, foto-

conjuntivitis, foto-sensibilidad, cancer de piel y cataratas (Cariarte Soledispa, 2010)

Las quemaduras de sol, no siempre se producen por estar expuestos demasiado
tiempo a los rayos UV, en ocasiones se da por exponerse a los mismos sin la
proteccion debida, aunque sea por un tiempo prudente, produciendose inflamaciones
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en el cutis y en casos graves se desarrollan ampollas. En el caso de foto-
envejecimiento 6 conocido como envejecimiento en la piel es totalmente opuesto al
caso mencionado anteriormente, ya que esta afeccion se genera por la acumulacion
de radiaciones ultravioletas (UV) perdiendo elasticidad cutanea, la foto-conjuntivitis
es inflamaciones en los tejidos de los 0jos, en varias ocasiones se presenta horas y
hasta dias después de que se haya estado expuesto de manera excesiva al sol. Aunque
parezca mentira la catarata no solo son causa en los adultos mayores debido a su
edad sino también uno de los principales motivos gque se desarrolle la catarata son las
radiaciones UVB, que afectan directamente al ADN de la piel, lo cual también son
responsables del cancer de piel junto a los rayos UV-A que envejecen las células de
la piel, hasta junio del 2018 se presentaron 650 casos anuales en el Ecuador de
cancer de piel (Solca, 2018)

Se ha explicado de una manera breve y concisa las afecciones 6 enfermedades
que ocasionan en la piel los altos indices UV que es la medida de la intensidad de
radiacion solar en la tierra, por ende ahora se debe especificar en qué consiste cada
una de dichas radiaciones y de qué manera afectan directamente a la piel, por
ejemplo en el caso de los rayos UV-A y UV-B a pesar de que los forma solo una
minima porcion de los rayos solares, son graves ya que tienen efectos tardios
ocasionando envejecimiento en las células y dafio en el ADN de las mismas lo cual
genera lo que conocemos como cancer en la piel. Mientras que los rayos UV-C
tienen mas energia que los otros rayos ya mencionados pero irGnicamente no

penetran en la atmosfera y no estan en la luz solar (American Cancer Society;, 2017)
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Figura 4. Radiacion ultravioleta. Nota: Tomado de Repositorio Dspace (2010)

La compafiia francesa SIGFOX, fundada en el 2009, es el actual proveedor de
servicios 10T en el mundo. Muchos la ven como una solucion econdémica, confiable
para conectar sensores y dispositivos. Se enfoca en reducir el costo y el consumo de
energia para conectar los sensores del internet de las cosas a la nube (SIGFOX,
2018).

Esta red se la puede identificar como el canal que sirve de transporte para que
se efectue la conexion de los objetos, utilizando tecnologia Ultra Narrow Band
(UNB) la misma que es una tecnologia de modulacion Industrial Scientific and
Medical (ISM) que opera sin licencia que transmite desde 1 KHz para alcanzar un
enlace de larga distancia de 5km en caso de zona urbana y 25km en casos de campo
abierto, se la emplea en un solo sentido es decir desde un dispositivo
terminal(sensor) hasta la estacion base, sin embargo en muchas aplicaciones se la
puede emplear de manera bidireccional como por ejemplo para mencionar el caso de

los parqueos de vehiculos. (sigfox, 2018). La red SIGFOX (2018) se caracteriza, por:

e Ser inalambrica,
e Proporcionar una red de cobertura amplia de baja potencia (LPWAN),
e Ser resistente a las interferencias,
e Proporcionar una alta calidad de servicios,
e Proporcionar alta capacidad de red,
e Proporcionar alta eficiencia energética entre otras.
15



e Proporcionar una solucion de conectividad secundaria para permitir un

menor consumo de bateria y una mejor experiencia de usuario.

Hay que recalcar que una de las grandes metas de SIGFOX es que para las
humanidad no sea un obstaculo los altos costos y el consumo de energia al momento
de hacer que los objetos se comuniquen a través de dispositivos en linea,
transmitiendo informacion 24/7, por ello sus sensores son autbnomos vy
autoalimentados es decir no necesitan recargar baterias o reemplazar las mismas, y se
manejan bajo una plataforma que esta en la nube, la misma que administra los datos
de todos los articulos u objetos que estan interconectados en el Mundo a través de
estos modulos (SIGFOX, 2018).

nd
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Figura 5. SIGFOX vs LORA. Nota: Tomado de Sofia2 loT platform Blog(2017)

Hay que tener claro que en el mercado hay tres tipos de tecnologias de baja
frecuencia como son SIGFOX, LORA Y NEUL que permiten la comunicacion de
maquina a maquina (M2M/0T) a bajo costo y con poco consumo de bateria, a la vez
las tres utilizan frecuencias que no requieren de licencia para la transmision, en este
parrafo me voy a enfocar porque escogi la red sigfox y no una de las otras dos
opciones ya mencionadas, empezare especificando que a NEUL le promueve su
tecnologia Huawei y u-Box, a LORA es SemTech, es decir que en ambas su
tecnologia depende de un operador de telefonia y su compatibilidad se basa solo en
dichos fabricantes, mientras que SIGFOX busca compatibilidad con varios
fabricantes y actla en el mercado como un operador, brindando servicios que se
adopten a esa tecnologia y sean compatibles con la misma en el mercado (Triquet,
2018).
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Muy aparte de lo que ya se especifico en el parrafo anterior, la inclinacion de
uso es hacia esta red llamada SIGFOX debido a que se encuentra disefiada
directamente para lograr una comunicacion con el internet de las cosas que, hoy por
hoy, en nuestro entorno se esta rodeado de ello y como logra dicha comunicacion es
tan practico a través de una conectividad global que no requiere emparejamiento ni
configuraciones tan complejas, los datos que maneja son pequefios por ende
garantizan una visibilidad instantanea y todo ello a bajo costo tan bajo que ni lo que
se paga mensualmente por un servicio de conectividad celular sera lo que los clientes
tendran que pagarlo anual y hay que recalcar que también es a bajo consumo lo cual
es factible tanto para el cliente como para la empresa ya que se lograria tener afios de
autonomia con su bateria (Thinxtra, 2018).

Antes de continuar, hay que enfatizar el funcionamiento de la red SIGFOX,
entonces hay que empezar por recalcar que es una red global y est4 administrada por
operadores locales, lo cual permite tener acceso a la red, a la nube para que se pueda
administrar los N dispositivos que se tengan en red y por supuesto también acceso a
la plataforma de SIGFOX 24/7. Como todo tiene un ciclo de vida, SIGFOX no podia
ser la excepcion, para explicar dicho ciclo haré uso de la Figura 6.

Network £ et 3 Customers I7

Figura 6. Vista general de la red. Nota: Tomado de SIGFOX (2018)

Primero el dispositivo u objeto va a emitir un mensaje, haciendo uso de su
antena radio, segundo las diferentes estaciones de SIGFOX que se encuentren en el

area van a recibir dichos mensajes, tercero dichas bases a la vez lo enviaran a la nube
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SIGFOX y por ultimo desde la nube se envia el mensaje a la plataforma del cliente,

conocida como Backend.

La red SIGFOX Tiene tres componentes claves: la estacion base se la conoce
como antenas locales de SIGFOX que envian a la nube los mensajes que reciben de
dispositivos que fueron configurados por el administrador local, quienes a la vez
poseen un amplificador de sefial que filtre el ruido a traveés de un LNA que toma la
sefial debil de la antena y la amplifica a un nivel Gtil y su ultimo componente es el
punto d acceso quien se encarga de entender el mensaje y de enviarlo a la nube
(SIGFOX, 2018).

Una red es un conjunto de componentes organizados que estan conectados
entre si a través de cables para comunicarse y compartir recursos entre ellos. Entre
los tipos de redes esta la red PAN, es de area personal donde sus nodos estan cerca
de las personas, mientras que la red LAN es de area local que se encarga de
interconectar los nodos en edificios contiguos y la red MAN de area metropolitana,
que abarca ciudades enteras debido a que su area de cobertura es mayor sin embargo
se cuenta con una red que es de area extensa y cubre por ende areas mas amplias que
se la conoce como la red WAN. Hay que tener claro que una red puede ser publica 6
privada, donde la publica como su nombre lo dice es de dominio publico, cualquier
persona puede acceder a la misma, en el caso de la privada es una red que es
propiedad de alguna empresa o entidad donde solo quienes pertenecen a dichas
organizaciones pueden acceder a ella (Barbancho Concejero, y otros, 2014) (Darin
Rivera, 2016) En los siguientes parrafos se detallard de manera méas profunda el tipo
de red que se usaré en la implementacion del presente trabajo de titulacion, la misma

que es la red LPWAN es decir la WAN que es de cobertura amplia de baja potencia.

Debido a que para la implementacion del presente tema de titulacion se usara la
red LPWAN hay que hacer hincapié sobre ella, empezando por especificar que la
misma, es una red de area amplia de baja potencia que permite comunicaciones entre
objetos a larga distancia, su tasa de datos varia de 0.3 kbits a 50 kbit/s por canal y

trabaja en la banda ISM la misma que permite su uso abiertamente sin licencia
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obviamente respetando los niveles de potencia transmitida utilizando mecanismos de

proteccion contras las interferencias.

802.11ad
Hioh B 802.11n
...........
802.11b
802119
Medium BW ¥
BlueTooth
BLE i
? 802.15.3
Short Range Medium Range Long Range

Figura 7. Lpwan - Low Power Wide Area Network. Nota: Tomado de Aprendiendo Arduino, Peter
R.(2015)

Las Frecuencias se basan en ciertas normativas como se puede ver en la
Figura 7, segun el ancho de banda ya sea alto, bajo o medio, como es en el caso del
alto ancho de banda se usan las normativas 802.11AC la misma que funciona en
espacio de frecuencia de 5GHZ admitiendo velocidades de datos hasta 3.46Gbps con
entrada y salida maltiple (MIMO) el estdndar 802.11AD es mucho mas rapido que
el anterior ya que tiene velocidades de datos de 6.7 Gbps con frecuencia de 60 GHz
mientras que el estandar 802.11N se basa en la banda dual es decir que entrega
datos en las frecuencias entre 2.4 Ghz y 5Ghz con velocidades de 600Mbps (Shaw,
2018).

En el ancho de banda medio se enfatizan en los siguientes estandares
802.11A, la cual opera con frecuencia de 5Ghz con velocidad de datos hasta 54Mbps
mientras que el estdndar 802.11B se maneja en una frecuencia de 2.4Ghz y su
velocidad de datos es de 11Mbps, el ultimo estandar que forma parte de este grupo es
el 802.11g con una velocidad de 54Mbps al igual que el 802.11 con la gran
diferencia de que su frecuencia es de 2.4Ghz (Network world, 2018) en el bajo ancho
de banda se encuentra un grupo de estandares muy diferentes a los dos primeros
grupos ya mencionados, tenemos el estandar 802.15.3 que nace de la necesidad de
transmitir datos mas rapido y eficiente a 2.4Ghz y una velocidad de transmision que

va desde los 11 — 22- 33 y 55Mbps, el estandar 802.15.4 se basa en la capa de
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control y fisica para redes inalambricas, manejando unas tasas de transferencia de
250kb /S — 40 y 20 kb /S el ultimo estandar que se maneja en la red LPWAN es el
802.15.6 se enfoca en las redes inalambricas de &rea corporal de corto alcance pero
es altamente confiable ya que estd basado de la localizacion de los nodos se maneja
con una tasa de transmision de 10Kbps a 10Mbps en una frecuencia de 2.4 GHz y

soporta hasta 256 nodos (Averos Vargas, 2017).

En la Wireless Body Area Network (WBAN) la misma que es una red de area
corporal inalambrica que se basa en el monitoreo de nodos, ya sea que estén
alrededor del cuerpo humano o implementados en él, ya que sirve por ejemplo para
la toma de signos vitales, para enfermedades cardiovasculares entre otras y el mismo
nodo que monitorea actla procesando los datos obtenidos. La red WPAN (Red de
area personal) evoluciona a la red de area corporal con la finalidad de reemplazar
los cables por medios inaldmbricos y asi lograr la transferencia de la informacion.
Llos nodos son periféricos que forman parte de la red WBAN, los cuales tienen un
problema en lo que consiste a energia debido a que su bateria es pequefia obviamente
por el tamafio del mismo y por ende provoca que las tasas de transmision sean
bajas, quienes son las que se encargan de realizar el seguimiento y monitoreo de los
parametros, mientras que los sensores son los que se encargan de medir dichos
parametros, tanto internamente como externamente. (Averos Vargas, Estudio del
Estandar IEEE 802.15.6 y Simulacion de los Parametros de Transmision en una Red
de Area Corporal en la Banda de Frecuencia de 2.4 GHz, 2017)

Las Topologias son las diferentes formas que hay de conectar los componentes
de una red local es decir son las que se encargan de definir la estructura de la misma
y a partiendo de ahi se sabe el rendimiento y funcionamiento que tenga dicha red. Se
cuenta con dos tipos de topologias que son las T. fisicas y T. logicas, donde la fisica
se basa en la disposicion de los elementos es decir la forma de la red mientras que la
I6gica se encarga de indicar la manera en que viajan los datos de la red (Barbancho

Concejero, y otros, 2014).

La topologia fisica se clasifica en (Barbancho Concejero, y otros, 2014):
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-Topologia Bus se basa en que los nodos estdn conectados a un canal de
comunicacion que se lo conoce como bus y en la mayoria de las veces es un cable
coaxial, lo cual es una gran desventaja ya que si se rompe dicho cable los nodos
quedarian incomunicados a la vez su ventaja es que no necesitan estar en

funcionamiento todos los nodos para que la red ese activa.

- La Topologia Anillo se caracteriza por que los nodos estdn conectados a
través de sus dos nodos propios adyacentes por enlace punto a punto y asi forman el
circulo 6 también conocido anillo cerrado que es el trayecto por el que va la
informacion, una de sus ventajas es que por ser topologia anillo simplifica el acceso
al medio pero por la misma razon de ser cerrada su desventaja es que si se desea
agregar nuevo nodos hay que romper el anillo y por ende se perdera la comunicacion

hasta que se terminen de afadir dichos nodos.

- En la Topologia arbol o también conocida como jerarquica sus nodos estan
conectados a concentradores secundarios los mismos que van conectados a un
concentrador central llamado Switch o Hub, posee una gran venta a diferencia de las
demas que es la factibilidad para que la red crezca y su desventaja es que si uno de

los nodos falla se pierde la comunicacion en la rama que cuelgue de ese nodo.

- La Topologia en malla completa, se diferencia a las demés debido a que sus
nodos e conectan a los demés nodos existentes y de esta manera se logra que la
informacién viaje de su punto de origen a su punto destino, siguiendo las diferentes

rutas existentes.

- Topologia estrella, se caracteriza por tener un nodo central que va enlazado
con los demas nodos existentes donde cada un quieren enviar datos a otro y | hace a
través del nodo central, controlando el trafico de daos que hay en la red. Cuando se
habla de nodo central se refiere a un concentrador ya sea Switch o Hub el mismo que
puede ser activo en el momento que regenera la sefial que recibio antes de re-enviarla
y pasivo cuando genera una conexién entre los dispositivos que estén conectados, sus
grandes ventajas es que la deteccion de fallos y reparacion es sencilla y si uno de los
nodos falla la red sigue funcionando siempre y cuando el que este en problemas no

sea el nodo central ya que esto es un desventaja debido a que el mismo es el cuello
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de botella de la red por donde pasan todos los mensajes. Esta es la topologia en la
que se basa la red SIFGOX debido a que billones de objetos 10T transmite el mensaje
una vez que la sefial enviada detecta y alcanza la estacion base a la que tenga mayor
cobertura y cada una de las estaciones base que se encuentran instaladas en el mundo
estdn conectados de manera directa a la nube SIGFOX a través del enlace que es
punto a punto y dichas estaciones ayudan a detectar, desmodular y reportar los
mensajes a la nube ya mencionada que se encarga de enviar los mensajes a los
servidores y plataformas de los clientes (WND GROUP, 2018).

SIGFOX se maneja con 3 tipos de placas para lograr la comunicacion de

dispositivos objetos que son:

Sigfox Thinxtra RCZ1: es una placa tipo transceptor de SIGFOX que tiene
una frecuencia de 868MHz que ha sido disefiada para Europa y el Medio Oriente
bajo un sistema M2COMM, donde la potencia de salida se la puede configurar desde
14dBm hasta 17 dBm por medio del comando AT y asi obtener un alto rendimiento,
calidad y obviamente a bajo costo, ya que esa caracteristica es de una las grandes
ventajas de la red SIGFOX (Sigfox Partner Network, s. f.).

Figura 8. Placa SIGFOX RCZ1. Nota: Tomado de: Sigfox Partner Network (s. f.)
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Sigfox Thinxtra RCZ2: es una placa igual que la anterior, tipo transceptor de
SIGFOX que se diferencia por su frecuencia central que es de 90MHz y que ha sido
disefiada para ser usada en paises como México, Estados Unidos y Brasil bajo un
sistema M2COMM, donde su potencia de salida es de 22dBm / 100mW con un
consumo de corriente por transmision de paquete de 30Ma Tx, teniendo en comudn un
alto rendimiento, alta calidad y bajo costo (Lessconec, 2018) (M2Communication
Inc, 2018)

Figura 9. RCZ2 SIGFOX Module. Nota: tomado de M2Communication Inc. (2018)

Sigfox Thinxtra RCZ4, debido a que esta y las otras placas mencionadas
funciona con ciertas regulaciones locales, por lo cual cada zona maneja diferentes
canales y frecuencias llamadas RCZx. Entonces se podria concluir que la placa que
se usara en el trabajo de titulacion es la RCZ4 debido que se maneja en un protocolo
inalambrico WSSFM10 y sobre todo porque es apta para Sudamérica, manejandose
con una frecuencia de 920MHz, contiene 3 sensores embebidos que se los conoce a
uno de ellos como acelerémetro de 3ejes el mismo que es micromaquinado con una
resolucion de 14 bits que su funcion es medir fuerza ya sea dinamica de aceleracion 6
estatica, también posee un sensor digital de temperatura que se maneja en 300 —
1100hPa +0.12hPa y otro de presion que estan en grados de -40°C -+ 85°+1.0, sus
sensores de luz poseen fotodiodo y un circuito amplificador de corriente, ademas

posee de interruptores de laminas, Leds, entre otros (Thinxtra, 2018). Por ende
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brinda un alto rendimiento, alta potencia de RF, alta calidad y el software
adicionalmente incluye un gestor de arranque que da facilidad para el momento que
se desarrolla la aplicacion 0 se requiera actualizar el software y todo ello a bajo costo

como se caracteriza SIGFOX. (M2Communication Inc, 2018)
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Figura 10. Xkit enable by Sigfox. Nota: Tomada de: THINXTRA (2018)

Esta placa cuenta con una tasa de datos de 600bps, una potencia méaxima de
24dBm por dispositivo, con una duracién de bateria extendida dependiendo
ciertamente de la cantidad de conexiones que se origen, del tipo de sensor y tamafio,
los mensajes que maneja tienen un enlace ascendente de 140 con 12 bytes y de 4
mensajes por enlace descendente con 8bytes. Como todo lo tecnolégico requiere
contar con seguridad por ello sus mensajes son codificados y autenticados bajo una
palabra clave y se basan en mecanismos sélidos como privacidad, autenticacion,

integridad y confidencialidad.

SIGFOX tiene claro que la seguridad hoy en dia es un verdadero desafio para
la humanidad sobre todo al referirnos al internet de las cosas ya que por su naturaleza
esta expuesto a un ataque significativo debido a la gran escala y complejidad de su
red al generarse direcciones IP a las fases de los negocios que en su momento fueron
sistemas cerrados ocasionando vulnerabilidad por ello sigfox al referirse a
seguridad se enfoca en un proceso sistematico a través de compariias con seguridad
en experiencia como son Freescale, Airbus ,Semiconductors, NXP,

STMicroelectronics, entre otros que se encargan de brindarle a sigfox seguridad a los
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dispositivos usando el Modulo de seguridad de hardware (HSM) (WND Group -
SIGFOX operator , 2018) el mismo que es un procesador que se encarga de hacer las
operaciones matematicas a alta velocidad, actuando como anclas de confianza en su
infraestructura con la capacidad de almacenar y proteger dichas claves criptograficas
en los dispositivos resistentes a la manipulacion de forma segura (Anénimo, 2016-
2018).

Sigfox también brinda seguridad a través de la infraestructura de clave pablica
(PKI) por ello se puede decir que es una de las plataformas que poseen mayor
seguridad actualmente ya que todos los dispositivos que estdn en esta red estan
protegidos por un firewall estricto y confiable por medio de sigfox ready que es la
certificacion que se otorga al momento que se adquiere y enlaza dichos dispositivos
aprovisionando una clave de autenticacion simétrica, ya que como anteriormente se
menciond que una de las grandes ventajas que posee esta red es que no permanecen
conectados los objetos 10T de manera permanente a la estacion base, ya que operan
de manera predominante fuera de linea con comportamientos integrados hay que
recalcar que la comunicacion no se realiza por medio de los protocolos TCP/IP sino
que al momento que se requiere que los datos ya transmitan o ya sea que reciban de
internet el dispositivo se encarga de transmitir un mensaje radio que una vez que es
reconocido y acogido por la estacién base de méas cobertura en dicha area se encarga
de transferirlos a la red nucleo de sigfox es decir SIGFOX CORE NETWORK quien
entrega el mensaje a la app (aplicacion) loT verificando e contador de secuencia, por
tipo de arquitectura en la que trabaja la red sigfox se proporciona un airgap como
seguridad ya que es quien se encarga que no se puede acceder por medio del internet

con intenciones maliciosas.

La seguridad también se basa en los datos cuando estan en movimiento gracias
a la clave que obtiene cada dispositivo la cual se encarga de que si en ciertos
momentos los dispositivo llegan a estar en una situacion comprometida se da un
impacto limitado donde los mensajes que fueron enviados y recibidos por los
dispositivos se basa su seguridad en un token criptografico quien se encarga de
autenticar la integridad del mensaje y la red sigfox para el mensaje de enlace

descendente o ascendente hay que recalcar que SIGFOX tiene muy claro que el l1oT
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debe asegurar toda la cadena de transmision de extremo a extremo construyendo la
seguridad en los cimientos del protocolo y arquitectura de red. (Anénimo, WND UK,
2018)

Para alimentar de energia a la placa SIGFOX THINXTRA RCZ4 a

implementar, se hara uso de un Power bank solar de 2 Amperios

El Sensor ML8511 es una herramienta muy eficaz y viable para implementar
en la placa thinxtra RCZ4 ya que se encarga de recibir la radiacion solar,
convirtiendo la corriente fotoeléctrica a voltaje a través de una de las grandes
caracteristicas que brinda este sensor como es el amplificador operacional integrado,
con una respuesta de Longitud de onda de 280 a 400 nanémetros y dimensién de 4.0
mm X3.7mm X0.73mm bajo un costo de $15.00 Se lo puede implementar en
diversos dispositivos para medir las radiaciones ultravioletas como en los

Smartphone, reloj, juego, en estaciones meteorologica. (Semiconductor).
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Figura 11. Sensor ML8511

Si bien es cierto existen otros sensores que ayudan a detectar el indice de
radiacion ultravioleta como el UVM30A, basicamente funciona igual que el sensor
ML8511 con ciertas diferencias que resaltan del sensor ML8511, como por ejemplo
en la respuesta de longitud de onda de 200 a 370nm y una dimension de 27x22mm,

bajo un costo de $40.00. (Tecnologia)
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Figura 12. Sensor UVM30A

En conclusion, se escogié por costos el sensor ML8511 y los SDK por
cuestiones de herramientas de desarrollo y haciendo comparaciones de mediciones el

error es minimo de respuesta aproximada de £1.

Refiriéndonos a la Identificacion de radio frecuencia (RFID), por lo tanto, hay
que profundizar un poco en ella, recalcando que es un sistema que sirve para que N
objetos o dispositivos logren comunicarse sin cables, ayuda en muchos factores por
ejemplo en lo que concierne a los ordenadores automatiza los datos en tiempo real.
Este sistema se lo puede implementar en diferentes areas, tales como: Control de

inventarios, control de procesos industriales, control de vehiculos, entre otros.

Plataforma Backend o mas conocida como el punto final de la comunicacion
es quien se encarga de recibir los mensajes y procesarlos para asi generar resultados,
a través de la aplicacion web llamada SIGFOX cloud — Backend la misma que
permite al cliente que pueda gestionar los dispositivos que estén conectados a la red,
configurar la integracién de los datos y poder visualizar los mensajes que fueron
transmitidos y uno de los grandes beneficios que otorga el acceso a SIGFOX
Backend es que se puede redirigir la informacion a servidores que ejecutaron dicha

aplicacion.

Existen dos maneras para recoger los datos de SIGFOX Backend, ya sea a
través de una API que funciona del recurso que el cliente solicite devolviendo un
resultado conciso en formato JSON basada en HTTPP ¢ utilizando una direccion

URL conocida como callback que funciona identificando la URL en el Backend y asi
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podria especificar la informacion que deseara recibir el cliente ya que de esta manera
cuando le llegan los mensajes y los atributos que se especificaron los envia en el
mismo formato de la aplicacion: JSON.

URL Callback es el medio que se usard para leer los datos de la
implementacién del tema de titulacion ya que Sigfox permite recoger de manera
sencilla los datos que esta en la nube, un callback se lo conoce como la devolucién
de llamada, cabe recalcar que es una de las configuraciones mas importantes que se
hacen dentro del DEVICE TYPE, ya que asi se podra afiadir modificar o eliminar

dichas retro-llamadas.

Para el presente tema de titulacion se codificara en el entorno de desarrollo
integrado (IDE) de Arduino bajo el lenguaje C++ que ha sido empaquetado como
un programa de aplicacion que consiste en un editor de cddigo, compilador,
depurador e interfaz grafica. Arduino se divide en diferentes partes como son
estructura, constantes, variables, funciones, a la vez proporciona herramientas que
ayudan a cargar el programa en la memoria flash y brinda ciertas librerias que
facilitan la programacion tanto de los pines de entrada como de salida y en los
puertos de comunicacion, ademas el IDE tiene ya dichas librerias automéaticamente
no hay que declararlas con anterioridad. Hay que dejar claro que Arduino ayuda a
simplificar el trabajo con las placas, microcontroladores, brindando ventajas como un
entorno de programacion sencillo, multiplataforma y es un software libre.
(Aprendiendo Arduino, 2018)
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Figura 13. Compilacion y carga del programa en Arduino. Nota Tomado de: Aprendiendo Arduino,
2018
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Debido a que los datos que emite SIGFOX es en Hexadecimal, se realizara una
api de escritorio en .NET con Framework 4.5 y licenciamiento gratuito ya que
proporciona una manera de que la programacion asincronica y paralela sea sencilla,
productiva para la creacién de la aplicacion en este caso en el cliente(Windows 8
store Apps, Windows Forms) (Rojas, 2012) y por si fuera poco es confiable, permite
conexidn con la base de datos SQL y posee 64 bits de editar y continuar. Se trabajara
en lenguaje C# de Visual Studio 2017 ya que ofrece productividad para que el
programador pueda desarrollar aplicaciones en cualquier plataforma como iOS,
Android, Web, la nube entre otras, asi mismo permite construir sus propias
extensiones, eliminar ciertos errores que se presenten en la codificacion, realizar
diagnosticos y pruebas con confianza (Microsoft, 2018). Se necesitard una Base de
datos por lo cual escogi la base de datos sql express 2017 ya que permite al
desarrollador crear aplicaciones web y mdviles para todo tipo de dato como
relacionales, XML sobre todo datos espacial, temporales, fecha y hora. Es una base
de datos ligera para las aplicaciones y una gran ventaja por la cual se trabajara en ella

para el presente trabajo de titulacion es debido a que es gratuita (Microsoft, 2019).
2.3 Sustento Legal

La Constitucién del Ecuador vela por un ambiente sano como es el capitulo
segundo, derechos del buen vivir seccién segunda —Ambiente sano del Art. 15.- El
Estado promovera, en el sector puablico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo
impacto. (Asamblea Nacional Republica del Ecuador, 2008) Por ello haciendo
referencia al articulo mencionado, en el presente trabajo se hard uso de sensores y
equipos de comunicacion que son autonomos y autoalimentados es decir no necesitan

recargar baterias o reemplazar las mismas.

El Ministerio de Educacion emitio el miércoles 10 de Octubre del 2018 una
normativa para de esta manera proteger de los altos indices de radiaciones
ultravioletas a los alumnos de las instituciones tanto publicas como privadas llegando
de esta manera a elaborar el acuerdo Nro. MINEDUC-MINEDUC-2018-A, el mismo
que se basa en una tabla del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
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(INAMHI) indicando en ella los tiempos maximos que un nifio y/o adolescente

puede estar expuesto al sol. (Ministerio de Educacion, 2018).

Tabla 1.

Tiempo Maximo de exposicion a las radiaciones UV.

Tiempo Max. de - 45 Min. 30 Min. 25 Min. 10 Min.
gxposicién

Indice de radiacion UV~ 1y 2 34y5 6y7 8,9y 10 11+

Nota: Tomado de: INAMHI (2018)

Es decir que antes de realizar actividades escolares educativas, donde estén
expuestos al sol los estudiantes, deben revisar los prondsticos hidrometeorolégicas
que emite de manera diaria el INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia) y de acuerdo a esas alertas e informes determinar el tiempo maximo que
deben estar los estudiantes recibiendo los rayos ultravioletas, basandose en la tabla 1

mencionada. (Ministerio de Educacion, 2018)

Referente al Libro Il de la propiedad Industrial de los articulos 120 a 247
perteneciente al capitulo | de la proteccion de las invenciones en el articulo 120 en la
pagina 29, nos vamos a enfocar en que se deja claro que todo tipo de invencion
tecnoldgica debe protegerse a través de las patentes de invencién, de modelos de

utilidad. (vLex Ecuador - Informacién Juridica Inteligente, 2017)

Para concluir este capitulo, se hara referencia al ambito tecnoldgico en el cual,
se tiene claro que las herramientas a usar para la implementacion del presente trabajo
de titulacion son las mas optimas, debido a que se basan en el bajo consumo de
energia y costo, a su vez es de largo alcance y transmiten datos 24/7 haciendo
énfasis a una solucion loT, los mismos que son administrados en la nube, no
necesitan estar en conexiones de red y estan interconectados en los modulos de la red
Sigfox y asi emitir los indices de radiacion ultravioleta en la FI-UCSG a través de la
plataforma Backend con un licenciamiento gratis por un afio, el resultado de esta
investigacion esta debidamente sustentada por normativas internas para la

preservacion de la salud en los términos de este estudio.
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CAPITULO I11
METODOLOGIA Y RESULTADOS

En la elaboracion del presente capitulo se llevara a cabo a describir varias
fuentes de informacion, herramientas y métodos que se tomaron como base para la

elaboracion del levantamiento de informacion de presente trabajo de titulacion.
3.1 Metodologia de la Investigacion.

El presente trabajo de titulacion se basa en ser una investigacion Cuantitativa,

cualitativa, analitica no experimental.

En lo que consiste como enfoque se trabaj6 con la investigacion cuantitativa
la misma que se basa en recopilar y analizar todos los datos que se obtuvieron de
diversas fuentes de informacion a traves de herramientas tales como estadisticas,
matematicas e informaticas, uno de los métodos mas utilizados en este tipo de
investigacion es la encuesta y entrevista. En este caso como ya menciono
anteriormente se llevard a cabo encuesta y entrevista para la recolecciéon de cierta
informacion en la facultad de ingenieria en la universidad catélica de Santiago de
Guayaquil y asi conocer las falencias que produce la falta de informacion de dicha
facultad para prevenir afecciones en la piel, producidas por los altos indices UV .
Hay que recalcar que la clave para la recoleccion de datos es obtener la muestra
correcta para asi poder cuantificar el problema y saber que tan generalizado esta
sobre esa poblacion (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio,
2014).

Una de las grandes ventajas que ofrece esta investigacion es que se basa en
datos sélidos y repetibles, estudia fenémenos observables y estd orientada hacia el
resultado (Mendoza, 2013), por ello es de gran utilidad para este proyecto. Hay
varios tipos de investigacién cuantitativa y uno de ellos es la investigacion no
Experimental, la cual se diferencia de las otras debido a que las variables

independientes no se las alteran, no varian para poder ver sus efectos sobre las otras
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variables, en otras palabras el suceso, fendbmeno o acontecimiento, se da de manera
natural y luego ya se procede a analizarlo (Mendoza, 2013). Este tipo de
investigacion ayudod a trabajar el disefio e implementacion de la solucion loT, sin
necesidad de manipular las variables independientes de manera aleatoria, ya que nos
basamos en datos existentes que en este caso son los indices UV, que fueron
establecidos por una entidad como es La organizacion Mundial de la salud, los

mismos que se pudieron analizar bajo un entorno natural.

Esta investigacion tiene un tinte cualitativito, ya que finalmente se va a
proceder a establecer comparativos de los indices UV proveniente de la estacion
climatoldgica EXA (Agencia Espacial Civil Ecuatoriana). A través de la metodologia
cualitativa inductiva la cual ayuda a la comprensién de dichos datos (indices UV)
obtenidos entre EXA vy la solucién loT usando la red SIGFOX en el presente trabajo
de titulacion, mientras que la metodologia cualitativa descriptiva sirve para realizar
un analisis partiendo de la observacion de los indices que son arrogados con dicha
implementacidn, usando la escala internacional de la OMS (Organizacion Mundial
de la Salud).

En lo que consiste a la Investigacion Analitica, se refiere en el procedimiento
que se da en establecer la comparacion de variables sin manipular las mismas, este
método analitico facilita saber mas del objeto del estudio y asi poder establecer
nuevas teoria, empaparse sobre su comportamiento, a través de una descomposicion
para conocer su naturaleza y comprender su esencia, la finalidad este tipo de
investigacion es analizar los eventos e identificar las causas del mismo. Una de las
grandes ventajas que otorga esta investigacion, es obtener nuevos conocimientos en
el campo de estudio, concebir nuevos significados, tras el analisis del evento yo

fenémeno.

El presento método de investigacion analitica fue de gran ayuda, ya que se lo
hizo con la finalidad de realizar un correcto analisis de la situacion actual sobre las
afecciones en la piel que producen los altos indices UV, por la falta de informacion y

carencia de una herramienta que permita medir dichos indices en la FI-UCSG, El
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presente analisis se hizo desde la perspectiva técnica con la Unica intencion de
proponer una solucion tecnoldgica ante esta situacion y asi mantener a todo el
personal de la facultad ya mencionada informados y educarnos ante esta situacion

que realmente esta atacando de manera global.
3.1.1Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Entre los instrumentos para recoger informacion se disefié un formato para encuesta
aplicada al personal administrativo, docentes y estudiantes a la vez una guia de
entrevista orientada a recoger la informacion de las personas que conozcan del tema,

tales como dermatologos, doctores.

Tabla 2.

Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos.

Técnicas de Investigacién Herramientas Instrumentos
L Entrevista Grabadora — Por celular
Cuantitativa
Encuesta Impresas
Cualitativa Entrevista interactiva Toma de Notas
Analitica Documentos EXA Situacion Actual de medidores
Documentos INAMHI para indices UV.

En la Tabla 3 se muestran los doctores que fueron seleccionados en base a sus
conocimientos para la entrevista sobre la problematica la carencia de una solucion
loT para medir los niveles de radiacion solar en muchas partes de Ecuador y en
especial en la Facultad de Ingenieria (FI) de la Universidad Catolica de Santiago de
Guayaquil (UCSG)

Tabla 3.

Entrevistados

Ocupacion Tiempo de Trabajo

Médico General. Director del
dispensario de la Universidad Catdlica 20 afios
de Santiago de Guayaquil.

Doctor en Medicina y cirugia. Magister
en seguridad industrial y salud 20 afios
ocupacional

Dermatélogo. Consultorio Médico

. 15 afios
propio
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Para el correspondiente levantamiento de informacidn sobre la situacion actual, de
los altos indices UV que se reciben en la ciudad de Guayaquil y provocan afecciones

en la piel, se llevaron a cabo los siguientes instrumentos:

= Carta de solicitud dirigida al Ing. José Gonzales - Coordinador del Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) de Guayaquil.

= Formulario de entrega y difusion de informacion meteoroldgica e
hidrolégica.

= Entrevista.

=  Encuesta.

Los documentos que fueron mencionados, se los detallara en los anexos

correspondientes al final del documento.

3.1.2 Encuesta

La poblacion abordar para la presente encuesta, esta compuesta por 250
estudiantes y 20 docentes de la carrera de Ingenieria en sistemas computacionales,
para obtener la muestra se aplica la formula para poblaciones finitas, con un 95% de
confianza, 5% de error y 5% de probabilidad de ocurrencia da una muestra de 151
estudiantes y 19 docentes que fueron seleccionadas de manera aleatoria en funcién

de horarios de clases.

Las preguntas de la encuesta se adjuntaran en el APENDICE A. al final del

documento.

3.1.3 Entrevista

Entre los instrumentos a utilizar para recopilar la informacion, se disefié un
formato para una guia de entrevista elaborada para doctores especializados en

dermatologia, para asi conocer sus puntos de vistas, referente a los altos indices UV
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actualmente en la ciudad de Guayaquil, los mismos que provocan afecciones en la
piel, a la vez se realizo cierta entrevista a personal del INAMHI de la ciudad de
Guayaquil para conocer como miden los indices UV.

Las preguntas correspondientes a la entrevista se adjuntaran en el APENDICE B. Al

final del documento.

3.2 Metodologia de Desarrollo

Para el presente trabajo de titulacion, la metodologia de desarrollo idénea para la

implementacion del mismo es la:

» Metodologia de Prototipado,
» Metodologia de sistemas embebido.

Empezando por la:

3.2.1. Metodologia de Prototipado, se hace uso de la misma debido a que como su
propio nombre lo indica es un prototipo el cual se elabora con todas sus funciones y
caracteristicas en base al producto final a través de las etapas mencionadas a

continuacion:
= Recoleccion de requisitos.

En esta fase se tomo inicialmente como una recoleccidn de requisitos la falencia
que presenta la falta de una solucién 10T en la FI-UCSG para la medicion de indices
UV, partiendo de ahi se realiz0 entrevista y recoleccion de informacion al INAMHI
tanto de la Ciudad de Guayaquil como de Quito, quienes supieron dar a conocer que
actualmente no cuentan con una herramienta que ayude con la medicion de dichos
indices en la Ciudad de Guayaquil por factor econémico y falta de apoyo por parte
del Estado Ecuatoriano, a la vez se realizé entrevistas a Médicos Generales y a
Médicos Dermatologos para conocer su punto de vista sobre el fenomeno que esta

atacando a la humanidad por falta de informaciéon sobre los altos indices UV, que se
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presentan actualmente en la Ciudad, también se hicieron encuestas a ciertos
estudiantes y docentes de la FI-UCSG para saber qué tan informados estan sobre la
radiacion solar, indices UV y si les agradaria la implementacion de una herramienta

que los mantenga informados de ello.

» Disefio Rapido.

En esta fase, se procedi6 al disefio de las arquitecturas en base a como es el
funcionamiento de la red sigfox, del hardware para medir los indices UV de la FI-
UCSG vy la arquitectura del software en relacion a como obtener los datos del
servidor sigfox al repositorio ubidots para mostrar en la aplicacion cliente dicha
informacion.

Backend Sigfox

AP Ubidots

—7

Ubidots

Radio Base Sigfox

N
N
N

@°»> 7

Sensor UV Thinxtra Module

Figura 14. Arquitectura de la comunicacion de la solucion 10T en la red sigfox hasta la aplicacion
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Figura 15. Arquitectura del Funcionamiento del hardware
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TOKEN USIDOTS ———> 30DIAS DE PRUEBAGRATS EUNCTION UBIDOTS

Figura 16. Arquitectura de la comunicacion del server sigfox al repositorio ubidots hasta la API de
escritorio-cliente.

= Construccion del prototipo

En la presente etapa se lleva a cabo la elaboracion ejecutable del software y disefio

fisico del hardware, en base a las arquitecturas disefiadas en la fase anterior.

En la figura 15, se puede visualizar el hardware como tal ya armado, listo para
ser ubicado dentro de una caja de proteccion junto al Mini panel solar, que lo
alimentara de energia en la terraza de la FI-UCSG.
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Sensor ML8511

Cables jumper

Antena radio hembra-macho

Modulo Wisol

Placa sigfox
Thinxtra rcz4

Placa Arduino

Figura 17. Solucién loT-hardware

A continuacion se procede con la programacién correspondiente al médulo Wisol, el

mismo que es el encargado de transmitir y recibir los mensajes a la red sigfox.

@ tesis_josselin_UV Arduino 1,81
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

tesis_josselin_UV

fincluds <WISOL.h>
finclude <Tesensors.h
i $include <Wire.h>
4 #include <math,h>

tinclude <gimpleTimer.h>

finclude <avr/wdt . h>

Isligfox *Imigfox = new WISOL().,
Tsensors *‘tSenscoxs * new Taensors()y

SimpleTimer timex;
¢ watchdogCounter;

iined_t buttonCounterx;
uint? t PublicMode3ar;
ANt L mtateLED;
uintd t ledCountex;
' uint t buttonPin = Al;
const int redLED = 67

[ S R S U S W

int niv.l_W;

int uvlevel;

Figura 18. Parte del cédigo en arduino del médulo Wisol

38



En cuanto al software, se empez6 por la programacién en visual studio de la app
cliente, luego se instald la base de datos y se procede a crear la nueva base que tiene
por nombre Medidor UV y automaticamente ya esta creada la misma; luego en el

nuevo query que fue creado se trasladé el script para ejecutar la base con conexion
exitosa.

Figura 19. Base de Datos creada — Medidor UV

Figura 20. Script abierto en la base de datos medidor UV
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Se continta con la ejecucién de la aplicacién de escritorio e inmediatamente se
intentard conectar a la base de datos, para lo cual se debe registrar el servidor en la
configuracién del api, pasos que se explicardn detalladamente en el capitulo 4, con

las correspondientes capturas.

Figura 21. Conexion a la base de datos exitosa.

Figura 22. Aplicacién Cliente — Escritorio operativa
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= Evaluacion del prototipo.

Esta fase se basa en la evaluacion del prototipo que se elaboro, el mismo que fue
evaluado en este caso por mi tutor el Ing. Lenin Morejon bajo los requerimientos y
objetivos planteados al inicio del trabajo de titulacion. Cabe recalcar que por medio
de esta fase el tutor, realizo ciertas sugerencias y modificaciones sobre la
comunicacion en el Backend del operador de la red SIGFOX y de la aplicacion de
escritorio que es el medio por donde se mostrara la lectura de los indices UV y de
esta manera llegar a obtener un prototipo final cumpliendo con las normas de la

organizacion Mundial de la Salud (OMS) y objetivos mencionados.

= Desarrollo del producto final.

Una vez que se cumplieron las fases anteriores para la elaboracion de la propuesta a
implementar en la FI-UCSG. Se concluye con el desarrollo final del mismo bajo la

evaluacion y correcciones dadas.

A continuacion se mostraran las imagenes en base a la funcién del prototipo a través
de la red sigfox y de la aplicacion cliente para mostrar de manera dinamica al
personal gque transite por la facultad de ingenieria de la universidad catdlica de

Santiago de Guayaquil.

Figura 23. Hardware operativo
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Figura 24. Mensajes de los indices UV, almacenados en el servidor de la red SIGFOX
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Figura 25. Mensaje del indice UV, extraido del server SIGFOX al repositorio UBIDOTDS.
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Figura 26. Mensaje del indice UV, mostrado a través de la api de escritorio

3.2.2 Metodologia de sistemas embebido

Se implementa esta metodologia debido a las técnicas de co-disefio tales como
hardware y software que se basan en la descripcién, disefio y modelado que seran
utilizadas para el funcionamiento de la solucion IoT para medir la radiacion
ultravioleta, usando una red (SIGFOX) de cobertura amplia de baja potencia
(LPWAN) en la facultad de Ingenieria de la Universidad Catolica de Santiago de
Guayaquil, la misma que permite que un dispositivo electrénico que en este caso el
hardware a utilizar es la placa SIGFOX THINXTRA RCZ4 sea programada a través
del lenguaje IDE arduino para otorgarle funciones en tiempo real y asi medir los
indices UV que recepta el sensor analdégico ML8511 de Sparkfun que se encarga de
entregar la informacidn que es procesada por el Microcontrolador ATMEGA 328p de
ATMEL.
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SISTEMA EMBEBIDO

DISPOSITIVO PROGRAMABLE

HARDWARE

FLACA DE ARDUINO

PLACA SIGFOX THINXTRA RCZ4
MICROCONTROLADOR ATMEGA

328pP MODULO WISOL
SENSOR ML8511
PROGRAMACION EN IDE MODULO DE COMUNICACION A LA RED

ARDUINO - LENGUAJE C++ SIGFOX

Figura 27 Arquitectura del sistema embebido para la medicién de indices UV

La presente metodologia ayuda en lo que consiste a la seguridad de la codificacién
e informacion sobre los dispositivos tales como: microcontroladores, sensores y
placas que se utilizan para este trabajo de titulacion, debido a que toda la informacion
es transmitida con claves criptogréaficas, a través de la nueva red SIGFOX como ya
se lo ha mencionado en el desarrollo de este proyecto.

El enfoque que se hizo en la metodologia de sistema embebido se basa en que se
va a desarrollar un sistema inteligente a traves de la plataforma electrénica arduino
donde el mismo se encarga de obtener toda la informacion de los sensores y

microcontroladores por medio de sus pines.
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3.2.3. Metodologia Espiral

Para el desarrollo del software de la aplicacion de escritorio que se usara para
mostrar los datos de los indices UV de manera mas dinamica y entendible para el
personal de la FI-UCSG, se basé en la metodologia de desarrollo espiral el mismo
que se basa en la elaboracion del software a través de segmentos por ejemplo en este
caso primero se realizé un programa de prueba en el que permita primeramente
acceder a ubidots para extraer la informacion de sigfox, el segundo segmento se
enfoco en permitir y crear configuraciones de los indices UV para almacenarlos y
una vez extraido el indices de la red sigfox, detecte el rango en el que se encuentre y

mostrarlo a través de seméaforo virtual.

Otro gran punto de esta metodologia es que reduce riesgos debido a que
primeramente se hicieron pruebas, prototipos de programacion para verificar la
extraccion y lectura de los indices UV Brindando calidad, cumpliendo con ciertas
actividades que dictaminadas por esta metodologia, tales como determinar los
objetivos que son partiendo como ya se menciond anteriormente de que Ubidots

pueda acceder a obtener la informacion de la red SIGFOX, Mostrar los indices UV.

En lo que consiste a la etapa de analisis de riesgo se realizaron pruebas
prototipos antes de llegar al producto final de la aplicacidn, se hicieron pruebas de
los indices UV obtenidos, donde ambos mencionados se pueden identificar y
solucionar desde el enfoque ciclico, en el etapa de planificacion se definieron los
recursos a usar en este caso el repositorio ubidots debido a que es una herramienta
muy usada actualmente en el internet de las cosas ya que extrae datos de las nubes de
ciertos dispositivos como es en el caso de la red sigfox que brinda una prueba gratis
por un mes, luego de cumplir con los 30 ¢ 31 dias dependiendo del mes que este en

curso, se debe cancelar $20.00 mensual por la licencia.

Finalmente se presenta la fase de desarrollo y prueba en la cual el cédigo que se
usé como prototipo se lo migra al correspondiente entorno de pruebas que en este
caso es en la comunicacion entre la red sigfox y la herramienta ubidots para la
extraccion, lectura y asi poder mostrar dichos indices UV, el proceso se lo realiza N
veces hasta que finalmente quede implementado y funcionando cumpliendo los

objetivos que se marcaron al principio.
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3.3 Analisis de Resultados

En el desarrollo del presente trabajo de titulacion se usaron ciertas herramientas
que ayudaron con la recoleccion de datos e informacion para dicha implementacion

de una solucion lIoT que mida los indices UV haciendo uso de la red SIGFOX.

En el caso de la encuesta, el objetivo fue conocer la situacion actual sobre el tema
de radiacién solar e indices UV, que ocasionan afecciones en la piel por la
exhibicion extrema o ya sea por informacion erronea o falta de la mismaen la
poblacion asignada bajo la muestra que se aplico a los estudiantes y docentes de la
FI-UCSG.

3.3.1 Andlisis de las Encuestas

A continuacion se presenta un analisis, basado en las encuestas que se implemento.

Con respecto a la primera pregunta relacionada a que entiende por radiacion solar,
de un total de 151 estudiantes encuestados y 19 profesores, el 53% de los estudiantes
coinciden con el 15% de docentes que la radiacion se basa en la incidencia masiva de
los mismos en la piel, por otro lado el 40% de los estudiantes y el 20% de docentes
concluyen que la radiacion es la propagacion de energia mientras que el 7% restantes
de estudiantes y el 60% de docentes afirman que la radiacion solar es el conjunto de

rayos que atraviesan la capa de ozono.

En base a las respuestas obtenidas por la poblacion ya mencionada se puede
interpretar y analizar que mas de la mitad no tienen un conocimiento tan claro sobre
la radiacién solar, debido a que el 60% de los estudiantes y 70% de los profesores,
seleccionaron opciones erroneas a diferencia que el 60% de la poblacién en total

tienen un poco mas claro a que se refiere la radiacion solar.
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Tabla 4.

Distribucion porcentual, sobre la radiacion solar.

ESTUDIANTES PROFESORES

RESPUESTAS # % # %
Incidencia masiva de rayos solares en la piel 80 53% 3 15%
Propagacion de energia en forma de ondas o particulas. 60 40% 4 20%
Conjunto de rayos solares capaces de atravesar la capa de 11 7% 12 60%
0zono.

TOTAL 151 100% 19 100%

Haciendo referencia a la segunda pregunta sobre los efectos perjudiciales que
causa la radiacion solar, se puede notar en la tabla5 que el 62% de estudiantes y el
58% de docentes deducen que Unicamente el cancer de piel es la enfermedad que
proviene de las radiaciones solares, si bien es cierto es una de las afecciones que mas
ha impactado a la humanidad a tal punto de ocasionar 66.000 muertes a nivel
mundial, segun la organizacion mundial de la salud. Pero se debe tener claro, educar,
instruir que realmente hay méas enfermedades en la piel que estan perjudicando a la

humanidad.

Tabla s

Distribucién porcentual, sobre los efectos perjudiciales que causa la radiacion solar.

ESTUDIANTES PROFESORES

RESPUESTAS # % # %
Foto-envejecimiento, cataratas 0 0% 0 0%
Cancer de piel e inflamacién. 93 62% 11 58%
Todas las anteriores. 58 38% 8 42%
Total 151 100% 19 100%
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Con respecto a la pregunta 3 que se realizé a la poblacion tanto de estudiantes como
docentes en base a la muestra, se puede notar en la tabla6 que el 60% de los
estudiantes y el 42% de los docentes coinciden que el indice UV es un método para
medir el factor de proteccién solar, cuando realmente los indices UV son radiaciones
electromagnéticas es decir; que es la luz que recibimos del sol; la misma que se
maneja bajo una longitud de onda de 100 a 400 nanémetros, por lo tanto se puede
concluir que lamentablemente la humanidad no esta informada, lo que provoca que
de una u otra manera de forma inconsciente se expongan al sol sin las debidas

precauciones.

Tabla 6

Distribucion porcentual sobre en qué consisten los indices UV

ESTUDIANTES PROFESORES

RESPUESTAS # % # %
Cantidad de radiacion a las que estan expuestas las 0 0% 5 26%
personas.

Método que se usa para medir el factor de proteccion 90 60% 8 42%
solar.

Radiacion electromagnética que tiene una longitud de 61 40% 6 32%

onda entre 100nm y 400nm.

Ninguna de las anteriores. 0 0% 0 0%

Total 151 100% 19 100%

En cuanto a la pregunta nimero cuatro, el 50% de los estudiantes afirman que
las cataratas entre otras afecciones oculares con el envejecimiento prematuro y
cancer de piel son el principal trastorno a la salud, relacionada con la exposicién
excesiva a la radiacion ultravioleta segun la OMS, mientras que los docentes el 74%
de ellos aseguran que es el cancer de piel. En base a esta pregunta se concluye que
primeramente hay que dejar claro que si, efectivamente todas las opciones
mencionadas, son afecciones que son provocadas por la excesiva exposicion al sol de

manera indebida pero por la falta de informacion, simplemente ciertos estudiantes
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emiten respuestas inclinandose por el sentido comdn, mas no por la correcta

informacion que deben tener los mismos de manera adecuada.

Tabla7
Distribucion porcentual sobre el principal trastorno a la salud relacionada con la exposicion excesiva a
la radiacion ultravioleta segin la OMS

ESTUDIANTES PROFESORES

RESPUESTAS # % # %
Envejecimiento prematuro de la piel. 10 7% 0 0%
Cancer de piel. 40 26% 14 74%
Cataratas entre otras afecciones oculares.. 26 17% 0 0%
Todas las anteriores 75 50% 5 26%
Total 151 100% 19 100%

Mencionando la quinta pregunta en base a la poblacion a encuestar, en la tabla 8
se puede notar que tanto los estudiantes en un 56% como los docentes en un 32%
concluyen que realmente no saben cuéntas categorias de rayos ultravioletas hay, lo
que es preocupante porque gracias a la propuesta del presente trabajo de titulacién se
puede notar que la humanidad debe culturalizarse méas en este tema que esta atacando
dia a dia debido a que las radiaciones son mas fuertes, por ejemplo en el caso de las
radiaciones ultravioletas UV-C que se caracterizan por no atravesar la capa de ozono,
lo cual actualmente ya no es asi debido a que la misma esté deteriorada y la gente
esta desinformada.

Tabla 8

Distribucion porcentual sobre las categorias de rayos ultravioletas

ESTUDIANTES PROFESORES

RESPUESTAS # % # %

4 20 13% 5 26%
3 16 11% 4 21%
10 30 20% 4 21%
No se 85 56% 6 32%
Total 151 100% 19 100%
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En base a la sexta pregunta que se le realizo a la poblacion de 151 estudiantes el
52% de ellos indicaron que no saben y en la poblacion de los 19 docentes el 63%
indico que tampoco saben como se puede ver en la tabla9 , es una respuesta logica
acorde a la quinta debido a que si no saben cuantos tipos de categoria de indices UV,
menos podrian saber cuales son los que penetran en la piel y ojos generando
alteraciones, sin embargo cabe recalcar que hay que mantener informada a la
humanidad debido a que el indice UV-C se caracteriza por no atravesar la capa de
ozono, lo cual actualmente hoy en dia no es asi ya que por el deterioro de la misma

dichos indices UV ya estan perjudicando la tierra.

Tabla 9
Distribucion porcentual sobre los tipos de radiacién ultravioleta que penetran en la piel y ojos

generando alteraciones

ESTUDIANTES PROFESORES

RESPUESTAS # % # %
UV-A 9 6% 0 0%
UVv-B 5 3% 2 11%
uv-C 10 7% 0 0%
Las dos primeras 27 18% 2 11%
Todas 22 15% 3 16%
No se 78 52% 12 63%
Total 151 100% 19 100%

Referente a la séptima pregunta que se enfoca en la escala de los indices UV que
es emitida por la organizacion mundial de la salud, que se le realizo a los
encuestados de la poblacion ya mencionada donde el 91% de los estudiantes coincide
con el 84% de los docentes encuestados que no conocen la escala de los indices UV,
lo que genera que la humanidad se exponga a ciertas horas del dia de manera
indebida exponiéndose a Ser victimas de afecciones en la piel.
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Tabla 10

Distribucion porcentual sobre la escala de los indices UV segun la OMS.

ESTUDIANTES PROFESORES

RESPUESTAS # % # %

Sl 13 9% 3 16%
NO 138 91% 16 84%
Total 151 100% 19 100%

En la octava pregunta que se realizo en la encuesta a los 151 docentes el 100% de
ellos y de los 19 estudiantes el 85% coincidieron que si les gustaria mantenerse
informado sobre los indices diarios de radiacion ultravioleta, con el fin de prevenir

afecciones en la piel debido a los altos indices UV que se esta expuesto hoy en dia.

Tabla 11

Distribucion porcentual sobre mantenerse informado de los indices diarios de radiacion ultravioleta

ESTUDIANTES PROFESORES

RESPUESTAS # % # %

Sl 129 85% 19 100%
NO 22 15% 0 0%
Total 151 100% 19 100%

Referente a la pregunta nimero 9 que se basa en conocer herramientas que
ayuden con informacion de los indices UV actualmente a la humanidad, como se
puede visualizar en la tabla 12 tanto los estudiantes con un porcentaje del 88% y los
docentes con el 74% afirmaron que no conocen ni usan hoy en dia una herramienta
que los ayude con la informacion sobre los indices UV diariamente , pero hago
referencia a que el problema viene originalmente por la carencia de informacion

sobre la radiacién solar y sus indices.
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Tabla 12

Distribucion porcentual sobre herramientas informativas de indices UV aparte del Smartphone

ESTUDIANTES PROFESORES

RESPUESTAS # % # %

Sl 18 12% 5 26%
NO 133 88% 14 74%
Total 151 100% 19 100%

Con la pregunta 10 se concluye la presente encuesta, donde en la tabla 13 se
puede notar que el énfasis en que se implemente una solucién loT para medir y
mostrar los indices UV en la FI-UCSG, es bien alto ya que el 98% de los estudiantes
coinciden con el 89% de los docentes encuestados en que es muy importante dicha
implementacion. Hay que enfocarse que Ultimamente los indices UV que se
presentan en la ciudad de Guayaquil sobrepasan del nivel moderado por ende la
propuesta del presente trabajo de titulacion a implementar es necesaria para la
comunidad educativa y en general. Hay que empezar por mantener informados sobre

la situacién que se vive en base a las altas radiaciones solares.

Tabla 13
Distribucion porcentual sobre la implementacién de una solucion 10T para medir los indices UV en la
FIU- UCSG

ESTUDIANTES PROFESORES
RESPUESTAS # % # %
Muy Importante 148 98% 17 89%
Poco Importante 0 0% 2 11%
Nada Importante 3 2% 0 0%
Total 151 100% 19 100%
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3.3.2 Andlisis de las entrevistas

En lo que consiste al analisis de las entrevistas realizadas a los doctores, ya
mencionados, se pudo concluir que las personas verdaderamente no visitan a los
dermatdlogos por afecciones en la piel que son provocadas por los rayos
ultravioletas, debido a que por falta de informacion se auto-medican, ya que ellos
creen que son simples manchas 0 ampollas que se hacen por estar expuestos
demasiado tiempo al sol y se curaran de inmediato con medicinas que adquieren en

una drogueria.

Por otro lado, los médicos concluyeron que la humanidad en general no le da la
debida importancia a los altos indices de radiacion ultravioleta que vivimos hoy en
dia y se exponen a los mismos sin la debida proteccion, lo cual les produce mas alla
de afecciones en la piel y cataratas, les genera cancer en la piel que es la enfermedad
que estd abordando de manera mundial a la poblacion, donde segin la OMS mueren
alrededor del mundo 66.000 personas por esta terrible enfermedad que sin duda es

provocada por los altos indices UV.

Los médicos tanto generales y dermatélogos que fueron entrevistados
coinciden que los 3 tipos de rayos UV que son UV-A, UV-B y UV-C no provocan el
mismo tipo de dafio en las personas, ya que los rayos UV-C son bloqueados por la
capa de ozono sin embargo debido a que la misma se estd deteriorando ya estan
atravesando dichos rayos actualmente, mientras que los UV-A y UV-B perjudican

en la piel y ojos generando alteraciones debido a su penetracion.

Los entrevistados determinaron que lamentablemente no se informa a la
ciudadania de los riesgos, de los peligros que ocasiona estar expuestos a dichos
indices, y si hay algun medico cercano que les adviertan hacen caso omiso por falta
de cultura, deben concientizar que es un problema en la sociedad y concluyen que es
necesario, obligatorio que se implemente programas con herramientas que puedan
llegar a la ciudadania para que conozcan los peligros, riesgos de exponerse a los altos
indices de radiacion ultravioleta, ropa adecuada que deban utilizar bajo ciertos

indices peor todo ello bajo informacion.
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Consideran que se debe aprovechar los programas de gobierno del ministerio
de salud publica en los barrios para que no solo detecten enfermedades comunes sino
que hagan uso de herramientas que ayuden sobre el conocimientos de dichos indices
sobre la salud, otra via muy factible es a través de campafa televisiva, radio entre
otros medios haciendo prevencion para evitar problemas y complicaciones severas en
la salud de todos los ciudadanos e informarlos de las consecuencias prolongadas sin
proteccion a los altos indices de radiacion ultravioleta.

Figura 28. Entrevista al dermatélogo Edward Castro.

3.3.3 Entrevista Interactiva

En cuanto a la entrevista interactiva, que se realiz6 en el INAMHI de Quito el
15 de Enero del 2018, se concluyé que ellos como entidad no cuentan con un
medidor de indice UV en la ciudad de Guayaquil, debido al abandono por parte del
gobierno en ellos, no tienen apoyo econémico del mismo y cada vez y cuando hay
mas reduccion de personal, teniendo ellos miedo a que llegue al punto de que el

INAMHI como tal vaya a desaparecer.

54



En lo que consiste al factos econdmico el gran problema es que los sensores que
ellos manejan para medir los indices UV en la ciudad de Quito tienen un costo de
20.000 cada uno e implementar dicha herramienta de la mano con el sistema tiene
un costo aparte de 24.000 lo que genera un valor total de $44.000 y debido a ese gran
valor gque emana dicho medidor UV no reciben apoyo del Estado, cabe recalcar que
hasta Julio del afio 2016 se contaba con la herramienta que ayudaba a mantener a la
ciudadania de Guayaquil informada sobre los indices UV, el mismo que estaba

ubicado en la facultad de ciencias en la ESPOL.

Actualmente dicho medidor UV solo esta ubicado en la ciudad de Santa Elena,
Milagro y Quevedo. Ellos como entidad y Ser Humano, estan seguros que es de gran
ayuda y obligacién del estado ecuatoriano de mantener informados a la ciudadania
sobre este fendbmeno que se vive actualmente que esta provocando un margen de
132.000 casos de cancer en la piel anualmente alrededor del afio, aparte de ellos
supieron dar a conocer que hoy por hoy no cuentan ni con un servidor para
almacenar la informacion de los indices UV, lo que hacen es migrar la informacion
de dia a dia a un computador con ciertas caracteristicas que permiten almacenar
hasta cierta capacidad en los discos duros y almacenando los mismos fisicamente con

dicha informacion.

El INAMHI ubicado en Quito, estd muy a gusto con la novedad del presente trabajo
de titulacion a implementar en la FI-UCSG, ya que de esta manera se esta ayudando
a la comunidad no solo a mantener informada sino a concientizar sobre esta causa,
que realmente necesita que la humanidad le ponga asunto, que se busquen las
herramientas necesarias, ellos creen que se debe buscar la manera de culturalizarnos
sobre este caso entre nosotros, ya que lamentablemente no se cuenta con un apoyo
del Estado y no notan interés alguno que por lo menos en los proximos afios vayan a

recibir ayuda del mismo.
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Figura 29. Entrevista con El Ing. Gonzalo Cafiizares

.

Figura 30. Toma de nota sobre la entrevista interactiva en el INAMHI de Quito.

Figura 31. Recoleccion de datos.
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3.3.4 Andlisis de la Situacion Actual de medidores para indices UV.

Referente al anélisis que se implementd, se indica que actualmente la Gnica
entidad que mide los indices UV en la Ciudad de Guayaquil, es la Agencia Espacial
Civil Ecuatoriana la misma que lo hace a través de su gran proyecto llamado
HIPERION desde Octubre del afio 2008, obteniendo datos por medio de la agencia
ambiental Canadiense, NASA y del satélite SCIAMACHY-KNMI, que mide los
indices UV mundialmente, haciendo un barrido de 960km alrededor del planeta en 6
dias. Ya se recalco anteriormente en la entrevista interactiva que el INAMHI no
cuenta con el factor econémico para la implementacion de su infraestructura en la

ciudad de Guayaquil y asi realizar dichas mediciones de los indices ultravioletas.

A continuacion se muestra en la Figura30, los dispositivos implementados con los
que cuenta el EXA en la Ciudad de Guayaquil y Quito, que se encargan de recibir
los indices UV para emitir dicha informacion a la ciudadania y poder prevenir

afecciones en la piel
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Figura 32. Estaciones robdticas de EXA en Guayaquil y Quito. Fuente: Agencia Espacial Ecuatoriana
(EXA)
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Esta entidad facilita dicha informacion a la ciudadania a través 3 sistemas, donde
uno de ellos es el sistema de monitoreo nacional de radiacion (MNR) que se
actualiza cada 5 minutos, otro sistema con el que cuentan es el Centro de imagenes
satelitales en tiempo real (CISTR) que es el encargado de recolectar las imagenes de
10 satélites meteoroldgicos que son quienes toman el rol de observar y medir tanto la
capa de ozono como la radiacion ultravioleta, realmente se cont6 con este sistema
hasta el afio 2012 de manera gratuita, se puede observar en la figura 31 que
actualmente el acceso a la misma es denegado. (Agencia Espacial Civil Ecuatoriana,
2008)

ESTIMADO USUARIO:

e la Agencia Espacial Cawl Ecustonana - EXA ha deciddo de forma unanime suspender of acceso gratulto al Montor
de Radacion UV y sus sistemas relacionados, que hemos mantenido a nuesiras expensas durante mas de un aho

Mo lomar esta decsdn debdo 8 de mantenimeento de ia red HIPERION, la cual

10 gratuto ha s SPen
ia patabea UV y & nomb

Figura 33 Centro de imagenes satelitales en tiempo real denegado. Fuente: Agencia Espacial
Ecuatoriana (EXA)

El tercer sistemas con él cuenta EXA es el de reporte climatico en tiempo real
(RCTR) quien se encarga de consultar las estaciones climaticas de EXA a través de
sus dispositivos por medio de 100 parametros. (Agencia Espacial Civil Ecuatoriana,
2008)

En la Figura32, se podra visualizar el equipo con la agencia espacial
ecuatoriana, contaba al principio de su gran proyecto llamado HIPERION, como ya
se menciono por falta de apoyo del gobierno ya no se tiene acceso al sistema
satelital, solo permite mantener informada a la poblacion sobre los indices UV,
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lamentablemente no dieron la informacion de cuanto fue el presupuesto que
invirtieron en este proyecto pero si se recalcé que la implementacion del mismo tuvo

un costo que asumieron por cuenta propia.

A
-aaexam&i )

Figura 34. Centro de imagenes satelitales en tiempo real denegado. Tomado de: Agencia Espacial
Ecuatoriana (EXA)

Cabe recalcar que para poder realizar las validaciones de los indices UV que
emite la agencia civil espacial ecuatoriana con los indices UV del presente trabajo de
titulacion a implementar en la FI-UCSG, se solicité a la entidad EXA a través de un
correo electrénico, que por favor ayuden con un reporte con los datos minimos y
maximos de los ultimos 2 meses de los indices UV que se vivi6 en la Ciudad de
Guayaquil, donde supieron dar a conocer que para poder compartir dicha
informacion se debe realizar un pago de $16 ddlares por dia en caso de ser

instituciones particulares y $12 para instituciones académicas.
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Mzc Carlos Alvarss

Msc Carfos Alvare

Figura 35. Respuesta EXA sobre compartir informacion de los indices UV

Como se puede visualizar la figura 33, la agencia espacial ecuatoriana segun;
MSC Carlos Alvarez; obtener los reportes de los indices UV tiene un costo, por ello
adjunto esta imagen de dicho correo y asi justificar porque se procedi6 a realizar
capturas diarias cada 10 minutos, de la pagina web de la misma entidad, para poder

realizar las validaciones correspondientes.
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CAPITULO IV
PROPUESTA

En este capitulo se llevara acabo proponer una solucion 10T en la Facultad
de Ingenieria en la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, para prevenir
afecciones en la piel, provocadas por los altos indices UV. Conociendo cual es la
situacion que se presenta actualmente con respecto a la falencia de un medidor de
indice UV, no sélo en la facultad sino también en la ciudad de Guayaquil segun los
datos obtenidos por el INAMHI, se da a conocer la solucion a implementar ligada a
la nueva red SIGFOX y al segundo capitulo, art 15. De la constitucion del Ecuador,

cumpliendo con los objetivos que se indicaron al principio del presente documento.

4.1 Objetivo

Mostrar a la poblacién de la FI-UCSG los indices de radiacion UV, para
prevenir afecciones en la piel de los mismos, mediante las debidas protecciones que
se deba tener segln el indice que marque a través de la implementacion que se
desarroll6 de la solucion 10T de una herramienta que se basa en la escala
establecida por la Organizacién Mundial de la Salud, se debe empezar a concientizar
en las personas que los rayos ultravioletas son dafiinos para la piel, para el Ser
Humano ya que afecta de manera general al sistema inmunoldgico del mismo y asi

poder evitar casos extremos como es el cancer a la piel.
4.2 Responsable

Para poder realizar la correspondiente implementacion del hardware en la
terraza de la FI-UCSG y del software, entiéndase por la base de datos y api de
escritorio en la computadora de control de céatedra, se requiere de la autorizacion de
la directora de carrera como responsable que permita que se lleve a cabo dicho
proceso para poder finalizar con éxito la propuesta brindada como trabajo de

titulacion.
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4.3 Descripcion de la Solucién 10T a implementar

La solucion 10T a implementar en la facultad de Ingenieria de la Universidad
Catdlica de Santiago de Guayaquil para medir y mostrar los indices UV, esta
compuesta por un sistema embebido es decir por el Hardware que es la parte que se
encarga de medir a través de un sensor analdgico y enviar los datos a la estacion base
903D — 90E1 sobre las radiaciones ultravioletas, almacenandola en el servidor de la
red sigfox y por un Software por donde se muestra dichos indices, extrayendo la
informacion del servidor de sigfox a través del repositorio UBIDOTS y las almacena
en su server para asi poder mostrar finalmente la informacion por medio de la app de

escritorio- cliente.

4.4 Modulos y Componentes de la solucion

La solucién para el presente trabajo de titulacion referente al hardware esta
compuesto por la tarjeta THINXTRA RCZ4 que sirve como interface a la red
SIGFOX, procedente de la placa de Arduinol la misma que se encarga de procesar la
informacion proveniente del sensor ML8511, el cual convierte los niveles de
radiacion UV que recibe en un voltaje de salida que va hacer digitalizado por el
conversor Analdgico — digital en el microcontrolador ATMEGA 328p de ATMEL,
este microcontrolador contiene un programa que fue desarrollado en el IDE de

arduino lenguaje C++.

De acuerdo a la hoja de datos técnicos del sensor ML8511 da la curva voltaje de
salida vs la intensidad ultravioleta, de la cual se obtiene la ecuacion que permite
determinar el nivel UV de acuerdo al voltaje de salida entregado por el sensor en un

determinado momento, dependiendo de las condiciones de radiacién en el sitio.
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OUTPUT VALTAGE- UV INTENSITY CHARCTERISTICS
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Figura 36. Curva de salida de voltaje VS indices ultravioletas.

Una vez explicada la solucion 10T tal como hardware, se procede a describir la
solucion del Software a implementar para la correspondiente API de escritorio, la
misma que funciona a través de la configuracion URL del servidor, donde una vez
configurado, sigfox reconoce la misma y le otorga acceso al proveedor de servicio
UBIDOTS que es un repositorio donde a través de él es mas facil acceder a la

informacion.

Por consiguiente el sistema esté en los servidores de la red sigfox donde muy
aparte de que guarda la informacion de los indices UV le envia la misma a
UBIDOTS, donde para que pueda hacer dicho proceso a ese repositorio utiliza la
opcion de callback, cabe recalcar que hay diferentes tipos como data, Services, entre
otros que son tipo UPLink es decir que acceden y toman la informacion desde ahi de
la pagina de la red de SIGFOX.

Entonces, partiendo de que lo que se quiere es la data, se indica donde se desea
enviar la informacion que es al canal URL la misma que da sigfox, es decir
basicamente pide la URL que es de tipo POST ya que deposita la informacion en
formato JSON debido a que UBIDOTS solicita que sea en ese formato para poder
entender, por lo cual partiendo de los campos DATA y DEVICES donde el data es
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el indice UV y devices es el ID del dispositivo que otorga SIGFOX, cabe recalcar
que son los 2 campos que se necesitaran ya que la informacion procede con dichos
campos para mostrar por medio de la api de escritorio los correspondientes indices
UV bajo seméforo virtual que cumple con la escala otorgada por la Organizacion
Mundial de la salud, donde dicha informacion es extraida del servidor de la red

sigfox por medio de la herramienta UBIDOTS.

Para poner en funcion la API, el mismo repositorio(UBIDOTS) solicita el token,
que se otorga cuando se crea un usuario en dicha herramienta, a la vez es necesario
crear variables para poder indicar que cuando venga el campo devices y el campo
data, lo asigne a ciertas variables que se crearon para depositar la informacion, por
medio de las mismas variables se crea un GUIDE a través de UBIDOTS que son las
claves para poder comunicarse con el api de Ubidots en este caso con la api de
escritorio, en resumen se construye la URL, se solicita la informacion y se la entrega

debido a que la comunicacion es cliente servidor.

4.5 Herramientas tecnolégicas

Las herramientas a usar para el correcto funcionamiento del hardware y poder asi

medir dichos indices UV en la FI.UCSG, son las siguientes:

= Placa de Arduino - Microcontrolador Atmega 328P, es programado en el
entorno de desarrollo (IDE) de arduino en el lenguaje C++, ya que se
encargan de procesar la informacidn proveniente del sensor de radiacion y la
envian a la placa THINXTRA RCZA4.

» Placa sigfox thinxtra RCZ4 - Médulo Wisol, Su funcion es conectar la placa
arduino a la red sigfox.

= Sensor UV ML8511, recibe la radiacion solar y proceso un espectro de dicha
radiacion que corresponde al rango de los rayos ultravioleta, el mismo que
convierte esta radiacion en una sefial de voltaje el cual se conecta a una

entrada analdgica de la placa arduino.
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= Panel solar, se encargara de alimentar de energia al hardware.

= Red SIGFOX, este trabajo de titulacion se basa en esta red debido a que es
econdémica y brinda una cobertura amplia de baja potencia para asi conectar
el hardware como tal al internet de las cosas bajo la tecnologia Ultra Narrow
Band la misma que se encarga de transmitir 1 KHz para poder alcanzar
enlaces a largas distancias que en este caso el enfoque es a una distancia de
5km, cabe recalcar que esta red funciona para este proyecto, en un solo
sentido por decirlo de otra manera ayuda a que el sensor en este caso el
ML8511 se conecte a la estacion base las 24horas del dia los 7 dias de la
semana debido a que toda la informacion esté en la nube y se almacena en el
servidor de sigfox. Una de las claves de esta red es que permite enviar hasta
144 mensajes diarios de 12bytes cada uno sin problema alguno.

= Plataforma Backend, se encarga de que se pueda gestionar el dispositivo que
se encuentra conectado a la red sigfox, para asi configurar los datos obtenidos
y poder visualizarlos, redirigiendo la informacion del servidor sigfox al
repositorio ubidots para mostrar los indices UV en la app cliente.

= URL Callback, es la devolucion de llamada que permite recoger los datos que
estan en la plataforma de sigfox y se usa para leer los datos UV.

= Entorno de Desarrollo (IDE) arduino, es el méas usado y recomendado para el
desarrollo en linea electrénica por ende fue una herramienta esencial para la
elaboracion de este proyecto en cuanto a la programacién del
microcontrolador que procesara la informacion que proviene del sensor
ML8511.

A continuacion se describira lo que basicamente se necesita para el correcto
funcionamiento de la aplicacion de escritorio, para poder asi mostrar los indices UV
en la Fl - UCSG:

= Crear una cuenta de usuario en el repositorio UBIDOTS Funcion para
programar la funcién como tal, que asigna un toque y una URL que se crea
para autorizar la extraccién de la informacion del servidor - plataforma

sigfox.
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Ubicacioén

seleccionada.

Framework 4.5 debido que visual Studio y la base SQL 2017 express es lo
ultimo que ha salido por lo tanto es mas fuerte la herramienta, rapida para los
procesos por ello se basa en dicho framework.

Instalar la base SQL server express 2017 ya que mas alla de sus grandes
ventajas que le brinda al desarrollador, es porque es gratuito y omite gastos
para la FI-UCSG. Sql server, se configurara en la maquina de manera local
en la que estara instalada la api y cabe recalcar que en caso de que se ponga la
franja izquierda inferior en color rojo que aparece en la api significa que no
estd operativo ya sea por falta de internet o error de configuracién y no
permitira visualizar los indices UV.

Instalar Visual Studio para programar el app cliente que es la herramienta

final que muestra por pantalla los indices UV.

4.6 Proceso

Para poder realizar la implementacién y pruebas correspondientes a la propuesta
brindada en la FI-UCSG se procedio:

Primeramente a conocer la ubicacion idonea, la misma que permita que el hardware a
instalar reciba las radiaciones ultravioletas y no se encuentre el area cubierta ya sea
por zinc, techo o losa que impida el acceso de los rayos ultravioletas al sensor
ML8511.

Figura 37. Ubicacion seleccionada para la instalacion de la solucion loT
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Segundo, se instald el hardware como tal en la terraza de la Facultad de
Ingenieria en la universidad cat6lica de Santiago de Guayaquil el mismo que estara
dentro de una caja pléastica tipo intemperie, para protegerlo de la lluvia e insectos,
dentro de la caja estard el dispositivo con el mini panel solar que lo alimentara de
energia

Figura 36 Solucion loT instalada en su caja correspondiente.

En cuanto a la comunicacidn entre el dispositivo instalado con la red sigfox se basa

en los siguientes procesos, como se ve en la figura37:

= Elsensor ML58511, recibe las radiaciones ultravioletas y las convierte a una
sefial de voltaje.

= Latarjeta arduino, recibe el voltaje del sensor.

= Latarjeta arduino, envia la informacion al médulo thinxtra RCZ4, la misma
que se encarga de enviar la informacion al Backend usando la red sigfox

= La red sigfox permite que a través de la plataforma ubidots se descargue los
informacidn sobre sobre los indices UV a la plataforma del cliente es decir a
la plataforma Backend, que permitié procesar y gestionar los datos a través de
sigfox cloud.
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. Por Ultimo el servidor UBIDOTS procede a extraer la informacion de sigfox
mediante el proceso callback a través de la URL y Token asignados al momento de
crear el usuario en dicho repositorio ya que son necesarios debido a que mediante
esos datos permite mostrar la informacion (indices UV) a través de la app cliente en

la FI-UCSG por medio de la pantalla ubicada en los pasillos de la misma.

Estacién Base Sigfox Sigfox Cloud Api UBIDOTSF.  API Cliente

Figura 38. Ciclo de vida de la comunicacion Sigfox a la API Cliente.

Tercero, en cuanto al proceso que se cumple con respecto a la aplicacion
cliente para poder extraer la informacion de los indices UV del servidor de sigfox al
servidor del repositorio UBIDOTS, son los siguientes, tales como se muestran en la
figura38.

= Se crea un usuario en UBIDOTS FUNCION que permite hacer
UPLINK, es simplemente configurar una URL servidor en este
repositorio y sigfox reconoce dicha URL y autoriza el acceso a su
servidor.

Figura 39. Creacion de cuenta en el repositorio UBIDOTS.
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ss: ubidots

UbiFunctions

Figura 40 URL servidor en el repositorio UBIDOTS

Una vez creada la cuenta combina la misma con el api ubidots, y asi

asignarle el token que se otorgd al momento de que se creo la cuenta.

! 4 5 0

ses ubidots

¢ Sigfox-Device

Nama

Figura 41 Token Ubidots

Se procede a crear la funcién que sea de tipo POST, al momento de
crear la misma por requerimiento de sigfox pide que primero se

anteponga el nombre de su red, en este caso la funcién se llamara

SIGFOX-DEVICE tal como se puede visualizar en la figurar41.
ubidols

<« Sigfox-Device

Name
Method

HTTPS Endpoint URL: @

http parae, ubidot "
| wlyribaurme 1gfu

Runtime

Time-based trigger:

Figura 42 Funcion SIGFOX-DEVICE
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= Se codifica para obtener los indices UV, a través de la DATA,
solicitando los dos primeros significativos es decir los primeros
hexadecimales que da sigfox dividido para 1000, la funcion creada que
ya se menciond en el punto anterior llamada SIGDOX-DEVICES
permite manipular la DATA, en otras palabras en lugar de mostrar los
datos puros que arroga SIGFOX en hexadecimal los asigna en valores

que se basan en las normas de la organizacion Mundial de la Salud.

¢e: ubidots

<« Sigfox-Device

Name

async function main(params) {
ve device ¥ the igf
Method var device_id = params.device_id;
Save data received from Sigfox *
o var buf « new Huffer(params.data, 'hex’)

1 * Parse the inconing data
Run Funceio b
HITR {: 1 var uy = buf readIntiGLE(D) / 1006;
1§ Yar pressure = (buf eaMIINt1ELE( 1608 * 1
- ' Q

Figura 43 Codificacion DATA

INDICE |l INDICE INDICE | INDICE | INDICE |l INOICE INDICE | INDICE | INDICE | INDICE
3141516 i

j Puede iManténgase a la sombra durante jEvite salir durante las horas
permanecer en las horas centrales del dia! centrales del dia!
el exteriorsin  ;pongase camisa, crema de proteccion iBusque la sombra!

nesgot solar y sombrero! iSon imprescindibles camisa,

crema de proteccion
solar y sombrero!

Figura 44 Escala de indices bajo las normas de la Organizacion Mundial de la Salud y la organizacién
mundial meteorologica.

= Se solicita la informacion en JSON para hacer las correspondientes
pruebas a través de la URL, para verificar que realmente se obtiene la
DATA asignando el ID que otorgd sigfox al momento de registrar el

dispositivo.
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Una vez obtenida la DATA, UBIDOTS pregunta a donde envia la
misma, entonces la migra al server del repositorio, a través del token

que otorgo el mismo.

Figura 45 Solicitud de envié a UBIDOTS en formato Json a través del token Ubidots

SIGFOX envia Unicamente al repositorio UBIDOTS, el ID del
dispositivo con la DATA es decir los indices UV para mostrarlos en la

api en control de catedra.

oEVICE f { £ USsER araup - A L0

Device type Medidor UV - Callback edition

Figura 46 Envio del ID y de la DATA al repositorio Ubidots

Luego se le asigna el formato de cdmo quiere recibir la informacion,

primeramente del ID y segundo la DATA.
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Figura 47 ID, DATA en repositorio ubidots

Partiendo del servidor de sigfox, que muy aparte de guardar la

informacion se encarga de compartirla con el repositorio que se

selecciond para trabajar que en este caso es UBIDOTS, pero cabe

recalcar que para que "pueda enviar dicha informacion lo hace a traves
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Figura 48 Envio de informacidn del servidor sigfox al servidor Ubidots a través del CALLBACK
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Figura 49 Muestra de la DATA y del ID con la respectiva informacion del indice UV en el

repositorio ubidots

= Hasta ahora lo que se ha realizado es extraer la informacion de sigfox y
almacenarla en el servidor de UBIDOTS, por consiguiente hay que
obtener la informacion de dicho server que de una manera u otra es mas

facil abstraerla del repositorio que de la propia red sigfox.

=  Se obtiene la informacién del server de ubidots para mostrar a través
del aplicativo mediante la URL y token que fueron asignados al
momento de crear la cuenta en UBIDOTS para asi obtener el Gltimo
registro ya que no almacena los datos sino que muestra la Gltima data
obtenida de sigfox, todo registro esta almacenado tanto en el server de

Ubidots como de sigfox.

= Lainformacion que se encuentra en el server de Ubidots se la obtiene a
través de inicializar una instancia con la clase WEBCLIENT.NET, ya
que la misma sirve para descargar los datos del servidor Ubidots.

= Una vez instanciado WebClient se utiliza WebRequest ya que debido a
que es un modelo solicitudftespuesta de red, el mismo permite poder

tener acceso a datos desde internet al servidor.

» Luego una vez descargados los datos se los muestra mediante la

consola del sistema, se escribe dichos datos en un archivo cargando los
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valores en el server y finalmente se logra recibir respuestas desde

cualquier recurso de internet que sea identificado por una URI.

= El repositorio Ubidots expone el servicio para poder consumirlo por

medio de la aplicacion de escritorio llamada medidor UV.

uv

INDEX

Figura 50 Aplicacidn de escritorio Medidor UV

Cuarto, se procedio a instalar la base de datos sql server 2012 junto al sql server

management studio.

En cuanto a la base de datos sql server express 2017 que se instal6 en la
computadora de control de catedra, se lo hizo con la finalidad de poder ejecutar y
arrancar a través de ella la aplicacidn de escritorio con el ultimo registro que se va

obteniendo cada 10 minutos diariamente.

A continuacion se adjuntaran los pasos a pasos para la correspondiente instalacion de

la base de datos sql server express 2017.

En la figura 50, se puede visualizar que para la instalacion de la base de datos en
el presente trabajo de titulacién se basara en una instalacion basica ya que la misma

viene con la configuracion predeterminada.
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Figura 51 Seleccion de instalacion de base de datos tipo basica

Se continda aceptando los términos de la licencia correspondiente a Microsoft sgl

server y en este segundo paso a la vez se selecciona el idioma del mismo, lo
recomendable es escoger Inglés para que al final de la base no haya problema al

ejecutar la misma.

SQL Server 2017

Express Edition
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Figura 52Aceptacion de términos y seleccién de idioma
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En la figura 52 que esta a continuacion se puede visualizar que se prosigue con la
especificacion de la ruta donde se instalara sql server express, para que no surjan

problemas de ubicacién de la misma.

Server 2017

Express Edition

~cificar

Figura 53 Especificacion de ruta para instalacion.

El siguiente paso se basa en llevar adelante la descarga del paquete de instalacion,
para luego poder proceder sin novedad alguna con la instalacion de la base de datos
sql server express 2017

SQL Server 2017
-xpress Edition

O & paquete de Instalacio

Figura 54 Descarga del paquete de instalacion-sql server 2017
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SQL Server 201/

Express Edition

La descarga se ha ympletado corres

Figura 55 Descarga del paquete con éxito.

Una vez que la descarga del paquete de instalacion concluye se procede por ende a
la instalacion del mismo extrayendo los archivos del paquete que fueron

descargados.

SQL Server 2017

Express Edition

La descarga se ha completado cormmectaments

Figura 56 Instalacién del paquete descargado
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Luego de que se cumplid con cada uno de los pasos correctamente para la instalacion
de sql server express 2017, una de sus ultimas fases de instalacion es donde
Unicamente se verifican que los datos de administrador e instancia son los correctos y

se selecciona cerrar.

SQL Server 2017

Express Edition

on se ha completado co

Figura 57 Instalacion exitosa de sql server express 2017

Finalmente se completa la instalacion de sql server 2017 de manera exitosa, donde

autométicamente cada proceso se fue cumpliendo sin problema alguno.
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Figura 58 Instalacion completa con éxito
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Se procede a reiniciar el equipo para realizar la instalacion de Microsoft SQL server
Management Studio el mismo que permitira administrar, configurar y desarrollar

todos los componentes a usar en la base sql server express 2017.

RELEASE 1791

Microsoft SQL Server Management Studio

Figura 59 Progreso general del paquete para la instalacion — SSMS

Instalacién culminada de manera exitosa en la computadora que utilizan en control
de catedra de la facultad de ingenieria en la universidad catélica de Santiago de

Guayaquil

Figura 60 Instalacion del SSMS finalizada con éxito.
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La base de datos como se puede ver en la Figura 60, esta conectada y lista para
proceder a la correspondiente instalacion de la aplicacion de escritorio llamada

medidor UV, pasos que se indicaran a continuacion.

Figura 61 Base de datos conectada.

4.7 Requerimientos para la implementacion

4.7.1 Requerimiento para implementacion: Funcionamiento del hardware

Para la implementacion del hardware como tal, se solicitd permiso a las
autoridades correspondientes de la FI-UCSG para proceder a la instalacion del
mismo en la terraza de la facultad, de la misma manera se hizo para poder tener
autorizacion de instalar la aplicacion de escritorio y base de datos en la computadora

que utilizan en control de cétedra.

En cuanto a la red Sigfox, para poder hacer uso de sus servicios, tales como
acceso a sus estaciones base, servidor e implementar la solucion IoT propuesta a

través de su red, se realizd una certificacion por parte del operador y se llevé acabo
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un convenio de fidelidad lo que autoriza a un partner para tener acceso a la red, en

este caso fue con el tutor el Ing. Lenin Morejon.

Cabe recalcar que la licencia para acceder a la informacion de la red sigfox es
gratuita por el lapso de un afio; una vez que se cumple los 365 dias; se debe proceder
a una contratacion nueva por un valor aproximado de $7.00 anual y asi se volvera a

obtener acceso a la misma.

Se debe disponer de acceso a la web en el computador que esta en control de
catedra, debido a que los servidores estan en la nube y de ahi se obtienen los datos a

mostrar en la aplicacion de escritorio.
4.7.2 Requerimiento para implementacion: Funcionamiento del software

En cuanto a la instalacién de la aplicacion de escritorio, se requiere que la
computadora que esta en control de catedra tenga las caracteristicas que se
mencionaran a continuacién, debido a que por medio de esa PC, se mostrara en la
pantalla que esté en el pasillo de la FI-UCSG, los indices UV con sus respectivas

recomendaciones.

= Procesador: Core I3

* Memoria RAM: 4GB

= Sistema Operativo: Puede ser de 32 bits
= NetFramework:4.5

= Base de Datos SQL express 2017

= Acceso ala Web.

Cabe recalcar que uno de los puntos mas importantes del repositorio Ubidots es
que solo otorga un mes de licencia gratis, una vez que se cumplen los 31 dias hay
que pagar un valor de $20.00 mensual para seguir haciendo uso de su repositorio en
la nube y poder mostrar los datos obtenidos de la red sigfox a traves del sensor
ML8511 o como alternativa sin costo seria el desarrollo de una aplicacion para
extraer la informacion directamente desde el Backend de sigfox, sin utilizar un

repositorio tercero como es en el caso Ubidots.
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4.8 Materiales

En las tablas que se muestran a continuacion, se presentan los materiales a utilizar
para la implementacion de la solucion loT (Hardware-software) en la FI-UCSG con

sus correspondientes precios.

Tabla 14

Materiales a usar en la implementacidn y disefio del hardware

Cantidad Descripcion Precio Total
1 Placa Sigfox Thinxtra RCZ4 $36.25 $36.25
1 Sensor ML8511 $15.00 $15.00
1 Panel solar $15.00 $15.00
1 Caja pléastica $15.00 $15.00
Cables Jumper Hembra-
4 Macho $0.25 $1.00
1 Licencia anual sigfox $7.00 $7.00
1 Servicio de envié Courier y
Aduana $190.00 $190.00
TOTAL $279.25

Tabla 15

Materiales a usar en la implementacidon de la aplicacion cliente para mostrar los indices UV

CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO TOTAL
1 Base de Datos Sql Server $0.00 $0.00
Express 2017
1 Microsoft Sql Server $0.00 $0.00
Management Studio
1 Licencia anual de ubidots $240.00 $240.00
TOTAL $240.00
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Finalmente se muestra la tablal6 con el costo total que se invierte en el
Disefio, desarrollo e implementacion de una solucién 10T para medir los
niveles de radiacion solar, usando una red(SIGFOX) de cobertura amplia de
baja potencia(LPWAN) en la facultad de Ingenieria de la Universidad Catolica

de Santiago de Guayaquil.

Tablal6
Total de costos de materiales para la implementacion de la presente solucién loT

MATERIALES COSTO
Implementacién Hardware $279.25
Implementation Software $240.00

TOTAL $519.25

4.9 Analisis Costo/Beneficio

En cuanto a la importancia debida en base a la presente propuesta que se ha
redactado en el documento sobre el disefio, desarrollo e implementacion de una
solucidn IoT para medir los niveles de radiacion solar, usando una red(SIGFOX) de
cobertura amplia de baja potencia(LPWAN) en la facultad de Ingenieria de la
Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, cabe recalcar que una de las
falencias que se presentan hoy en dia, es la falta de informacién que tiene la
humanidad en referencia a este tema, por ello es de gran utilidad y beneficio para la
poblacién que se mantengan informados sobre las radiaciones ultravioletas y sus

efectos al estar expuestos de manera indebida a los mismos.

Hay que enfocarse que dicha implementacion mas alla de informar, ayudara a
prevenir afecciones en la piel que son provocadas por las radiaciones UV si se toman
las recomendaciones adecuadas ya que hay que recordar que los altos rayos UV son
considerados segun la Organizacion Mundial de la Salud como un factor de riesgo de

enfermedad humana.
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En vista de que realmente las fuertes radiaciones ultravioletas estan siendo
dafiinas para la humanidad y no se mantiene informada a la misma, se realizo la
presente solucién haciendo uso de la gran herramienta llamada tecnologia(Solucion
I0T) que va de la mano con toda rama para brindar a las personas soluciones a las

problematicas presentes.

Sin duda alguna este trabajo de titulacion, es viable debido a que actualmente no
se cuenta con una entidad que brinde informacion de los indices UV de manera
exacta, ya que el instituto nacional de meteorologia e hidrologia no cuentan con el
presupuesto para la instalacion de medios tecnoldgicos que realicen dichas
mediciones en Guayaquil, ya que su infraestructura sobrepasa los $40.000. Por otra
parte esta la agencia espacial civil ecuatoriana, la cual si monitorea los indices UV
pero bajo a pruebas realizadas en un dia sombreado marca un elevado indice de
radiacion de 10UV, mientras que mi equipo marcaba una radiacion de 3UV, por ello
bajo mi punto de vista, dicha agencia no debe marcar un indice de radiacion

extremadamente alto en un dia sombreado.

DA SOMEIEADO MEDIDOR WY - 1T oA

Figura 62 Comparacion de medidores UV en dia sombreado

84



Cabe recalcar que en cuanto a costo, como ya se mencion6 el INAMHI tiene
precios muy elevados que el Estado no esta dispuesto a asumir para realizar
implementacién de medidores de indices UV a diferencia de EXA, que para emitir
reportes del monitoreo que realizan sobre las radiaciones ultravioletas como se pudo
ver en la figura 33, tiene un costo diario de $16.00 diarios es decir $5376 al afio en
caso de instituciones comerciales y de $12.00 diarios que viene a dar un valor de
$4.032 anuales de ser instituciones académicas, mientras que la presente solucion no
supera los $1000.00.

4.9 Resultados Esperados del Aplicativo

Mediante la implementacion de la propuesta referente al presente trabajo de
titulacion se logro con éxito el desarrollo e implementacion de la solucion 10T para

medir los indices UV, a través de la placa thinxtra rcz4.

Se obtuvo un convenio con el operador WND de la red sigfox aqui en Ecuador para

poder hacer uso de sus estaciones bases.

La aplicacion escritorio que tenia como finalidad, mostrar la informacion extraida
del servidor sigfox de una manera mas dindmica y entendible a través de un
semaéforo virtual indicando la escala de los niveles de radiacion ultravioleta, se

realizd con éxito.

Los permisos por parte de las autoridades correspondientes en la facultad de
ingenieria de la universidad catdlica de Santiago de Guayaquil, para proceder con la

instalacién del hardware y software, se obtuvieron sin novedad alguna.

Bajo pruebas realizadas, tomando datos de la agencia civil espacial ecuatoriana y
datos de la solucion que se implemento a traves de la red sigfox, las validaciones

fueron exitosas.

Se trabajo el desarrollo de la solucion 10T, con una red que es lo mas actual en
cuanto a tecnologia (sigfox), la misma que brinda cobertura a larga distancia ya que

se realizaron pruebas en diferentes puntos de la ciudad y media dicho indices UV.
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CONCLUSIONES

En el proceso de la elaboracion del presente documento con base a la informacion
que se logro recopilar, haciendo uso de las herramientas para el levantamiento de
informacion, se pudo conocer y concluir que realmente esta presente la carencia de
medios tecnoldgicos para medir y mostrar los indices UV tanto en Guayaquil como
en la FI-UCSG de manera exacta, por ello se implementé el presente trabajo de
titulacion para solucionar la problematica planteada, por medio del hardware que se

instalo en la terraza.

Cumpliendo los requerimientos y observaciones enfocados en los objetivos y

lineamientos se concluye:

e Las Radiaciones Ultravioletas, estdn afectando a la humanidad
ocasionando afecciones en la piel, debido a que no se esta informado de
manera correcta sobre este fendmeno.

e Finalmente se logro disefiar e implementar una solucién loT, que
permita medir los indices UV mediante la ecuacion que se obtiene de la
curva del sensor ML8511 y almacenar dicha informacion, a través de la
red sigfox.

e La aplicacion muestra de manera dindmica a través de seméforos
virtuales los indices UV en la pantalla que esta ubicada en el pasillo de
la FI-UCSG de control de cétedra.
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RECOMENDACIONES

Cabe recalcar que el presente trabajo de titulacion fue disefiado e implementado
como una medida de prevencion para mantener a la poblacién de la FI-UCSG,
informada sobre los indices ultravioletas que estan ocasionando afecciones en la piel,
por ello una vez que se instalo6 la solucion como tal, tanto el hardware como la

aplicacion, se recomienda :
Desarrollar una Base de datos que permita:

= Obtener un Historial de los indices UV con diay hora  correspondiente.

= Imprimir reportes de los indices UV.

= Buscar por Max y Min los indices UV, segun la necesidad requerida.

= Enviar alerta al correo de la poblacion de la FI-UCSG, cuando el indice UV
se encuentre extremadamente alto.

= Crear una aplicacion, que esté disponible tanto en play store como app store
para que la poblacién la pueda descargar y estar informados fuera y dentro
del campo universitario.

= Finalmente, que la presente propuesta, sea de acceso publico para mantener a

toda la poblacion de la Ciudad de Guayaquil informada.
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APENDICES

Apéndice A. Formato de encuesta: Radiacion Solar y sus Efectos

Esta encuesta tiene como propésito identificar cuanto conocen estudiantes, profesores,
directivos y personal administrativo/operativo de la Facultad de Ingenieria de la UCSG,
sobre los altos indices de radiacion ultravioleta y sus posibles efectos en la salud.

Su opinién es importante. Se solicita leer con atencion y cuidadosamente cada pregunta y
marcar con una X la opcidn respuesta segun su criterio.

El sol es un gran reactor nuclear natural. Emite radiaciones
electromagnéticas. A unos da la vida, a otros la muerte...

”Didstole” (2011), Emilio Bueso

1. (Esusted...?
[] Estudiante [ ] Profesor
[] Directivo [ ] Personal administrativo/operativo

2. ¢Qué entiende por radiacion solar?
[ ] Incidencia masiva de rayos solares en la piel.
[ ] Propagacion de energia en forma de ondas o particulas.
[ ] Conjunto de rayos solares capaces de atravesar la capa de ozono.

3. ¢Qué efectos perjudiciales cree Usted que ocasiona estar demasiado tiempo expuestos a
la radiacion solar?

[ ] Foto-envejecimiento, cataratas
[ ] Vitamina D en la piel.

[ ] Cancer de piel e inflamacion.
[] Todas las anteriores.

[ ] Ninguna de las anteriores.

4. ¢Qué entiende Usted por indice UV (Radiacion Ultravioleta)

[ ] Nmero que indica la cantidad de radiacion a las que estan expuestas las
personas.

[ ] Método que se usa para medir el factor de proteccion solar.

[ ] Radiacion electromagnética que tiene una longitud de onda entre 100nmy
400nm.

[ ] Ninguna de las anteriores.
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5.

10.

11.

¢ Cuél cree Usted gue segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2003) es el
principal trastorno a la salud relacionada con la exposicion excesiva a la radiacion
ultravioleta?

[ ] Envejecimiento prematuro de la piel.

[ ] Cancer de piel.

[ ] Cataratas entre otras afecciones oculares.
[] Todas las anteriores

¢Cuantas categorias de rayos UV, existen?

] 4 ] 3 [] 10

De los tipos de radiacion ultravioleta ¢cuél cree Usted que son las que penetran en la
piel y ojos generando alteraciones?

[] UV-A [] UVv-B [] Uv-C [] Lasdosprimeras [ ] Todas

¢Conoce Usted la escala de indice UV establecida por la Organizacion Mundial de la
salud?

[] Si [ ] Sabe leer laescala de indices UV
[ ] No

¢Le gustaria mantenerse informado sobre los indices diarios de radiacidon ultravioleta,
con el fin de prevenir sus efectos en la salud?

[] Si [] No

¢Conoce Usted de alguna herramienta que lo ayude con dicha informacién exacta,
aparte de su Smartphone?

[] Si [ ] No [] Otros

¢Qué tan importante considera que se deba implementar alguna solucion tecnolégica de
uso general, para conocer los niveles de radiacion solar, con el fin de que usted pueda
tomar las precauciones necesarias para prevenir o disminuir su efecto en la salud?

[ ] Muy importante [ ] Poco importante [ ] Nada importante

* * %

Se agradece su apoyo
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Apéndice B. Formato de ENTREVISTA: Radiacion Solar y sus

Efectos

1. ¢Cuantas personas han acudido a consulta médica por las afecciones en la piel

causadas x los rayos ultravioleta?

2. ¢Considera usted que los rayos Ultravioleta UV-A, UV-B, UV-C, todos son
igualmente dafiinos para la piel de las personas?

3. ¢Cuales son las recomendaciones que usted daria a las personas con respecto a los
indices UV-A, UV-B, UV-C?

4. ¢Considera usted que estar expuesto a los altos indices de radiacion ultravioleta

sin la debida informacion de los mismos es dafiino para la salud de las personas?

5. ¢Cree usted necesario implementar una herramienta que informe a la ciudadania

sobre los indices Ultravioleta?
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ANEXOS

Anexo 1 Figura 63 Carta del coordinador del INAMHI de Guayaquil.
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, .;.'\:_-": ) > ‘».
EINAMHI .5 - S

PROCESO DESCONCENTRADO DE LA CUENCA DEL RIO GUAYAS

Guayaquil, 1 de Febrero de 2019

Para: Josselyn Tatiana Bermeo Carranza
Estudiante de titulacion UCSG

Asunto:
Respuesta a inquietudes

A través de que medios tecnologicos, obtiene la informacién de la radiacién solar y
temperatura que es emitida a la poblacién en fa cludad de Guayaquil?

La informacién de radiacion solar y temperaturas es proveniente de ia red de estaciones
meteoroldgicas automaticas que estan dispuestas en la ciudad, que en la actualidad son
en numerc de 5. Los sensores que miden esios pardametros son el pirandmetro para ia
radiacion solar y el sensor hibrido para 13 temperstura y humedad relativa.

El INAMHI cancela algiin costo ya sea anual 0 mensual a torceros para obtener
dicha informacién mencionada anteriormente /radiacion y temperatura)?

Por tratarse de estaciones metecroldgicas automaticas, el INAMHI sdlo paga el costo de
transmuision (GPRS) de 1a informacién a las operadoras de sarvicio de ielefonia movil

El INAMHI cuenta con algin medio tecnolégico para medir los indices de radiacion
ultravioleta (UV) dentro de la Ciudad de Guayaquil?

El INAMHI no cuenta con este sensor de radiacion UV &n la ciudad de Guayaqull, a nivel
de la regidn litoral, actualmente estan dispuestas en las estaciones metsoroldgicas
automaticas de: Pichilingue (Quevedo) y Santa Elena.

Elaborado por: o > por.
~ T, %@vf‘:ﬁo read
Usuario S '93‘:33‘ Coordmmmm Descancentrado
& gkf' ep\(),\"' Cuenca dei Rio Guayas
9@

Anexo 2 Figura 65 Carta de respuesta revisada coordinador del INAMHI de
Guayaquil.
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Anexo 3 Fichas Técnicas — Bases Sigfox

bases Guayaquil enero 2019.pdf INVOICE_66002652.pdf ML8511_3-8-13.pdf
B e
m pdf pdf
. 1701-SIGFOX-White_P Informe-Audiencias-P
MODULO WISOL WSSFMHRZD'pdf aper_Security.pdf Ublicas_.pdf
e —

pdf
OMS_SOLARUV.pdf

Nota: Los archivos PDF; que estan indicados anteriormente; se encuentran en la

carpeta con el nombre “ANEXOS” que esta dentro de la carpeta Complementos.

Anexo 4 Manual De Usuario — Sistema De Visualizacién De Radiacién UV

Introduccion.-

En el presente manual de usuario, se encontrara todo lo necesario del manejo y
funcionamiento del sistema. Donde se destaca, la explicacionon de cada una de las

opciones y sus operaciones principales.
Entre las opciones que tiene el sistema son:

e Configuracion de base de datos
e Configuracion de UBIDOTS

e Configuracion de Categoria UV
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Figura 64 Opciones del sistema.

1. Opciones del Sistema
a. Pantalla principal.-
La pantalla principal, tiene como objetivo mostrar o visualizar los indices UV, ala

vez en que categoriaia se encuentran con su respectiva recomendacion.

Recomendacion:

Puede permanecer sin riesgo

Figura 65 Pantalla principal.

También permite visualizar una imagen la cual contiene las categorias actuales de los

iindices de escala UV.

Figura 66 Categorias de los indices UV
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Del lado izquierdo se nos presenta las opciones que contiene el sistema, asi como
también en la parte inferior la conexion existente con UBIDOTS y un reloj la cual
indica la fecha y hora actual.

I BASE DE DATOS
uUBIDOTS

CATEGORIA UV

B OORRA TVD
2019-02-21 23:16:09
SALIR

Figura 67 Opciones del sistema

b. Configuracion base de datos.-
Esta opcidn permite configurar la conexidon de la base de datos que maneja el
sistema. Cabe recalcar que esta pantalla esta disefiada con los criterios de conexion

que realiza el sistema operativo Windows.

a5 Configuracién - Base de Datos - *

Base de Datos

Servidor: LAPTOP-7PVA33E3\SQLEXPRESS | Guardar

Base de Datos: |MedidanV | Cancelar

[] Integrated Security

Usuario: |sa |

Contrasefia: |****** |

Prueba de Conexidn TR

Figura 68 Configuracion de la conexion a la base de datos
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c. Configuracion de UBIDOTS.-

Esta opcion facilita realizar la configuraciéndn de los parametros que utilizara

UBIDOTS para mostrar los iindices de escala UV, asi como también de temperatura,

pero en el presente trabajo de titulacion el enfoque es Gnicamente en las radiaciones

ultravioletas.

Token:

o5 Configuracién - Ubidots

1 E-TrrSwMbmzeiZnnxL FIGkCIBphIMII

Var temperatura: |5c5a32fe5916363af3afdla2

Var Uv: Sc5al2fes916363af3afg0a2

Guardar

Cancelar

Cerrar

Figura 69 Configuracion de parametros.

d. Configuracion de Categoria UV .-
En eesta opcidn se procede a la configuracionon de los iindices de la escala UV,

donde la finalidad es de colocar los colores y recomendaciénén, de acuerdo a la tabla

actual de la escala de los

mismos a nivel mundial.

w7 Canfiguracion - Medidor UY -

Cédigo: Kuewo
Nombre categoria: || 1 Guardar
Indice (min.) {max.)
Color:
Recomendacdn:

Cerrae

Figura 70 Configuracion de los indices UV.
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titulacion: Disefio, desarrollo e implementacion de una solucion loT
para medir los niveles de radiacion solar, usando una red (SIGFOX)
de cobertura amplia de baja potencia (LPWAN) en la facultad de
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