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Resumen 
 

Año Alumnos Tutor 
Proyecto 

Tema del Proyecto 

 
 

2019 
 

Jonathan 
Granda 
Luces 

 
Carlos 
Zúñiga 
Miranda 

 
 

Ing. : Vicente 
Peñaranda 

Diseño e implementación 
de un prototipo medidor 
de radiación ultravioleta 
alimentado por paneles 

solares. 
 

 

El proyecto técnico de titulación “Diseño e implementación de un medidor de 

radiación ultravioleta alimentado por paneles solares”, realizado durante el 

periodo 2017-2019 es dirigido a la comunidad salesiana como medio 

informativo visual e interactivo a través de un medio web, el cual está instalado 

en el bloque D de la Universidad Politécnica Salesiana. 

 

 

El proyecto de titulación es enfocado para que la comunidad Salesiana, tome 

conciencia acerca de los perjuicios que provoca estar expuesto a periodos 

largos hacia la luz solar. Así la comunidad Salesiana podrá tomar medidas de 

protección sobre la piel y ojos en contra de los rayos Ultra Violeta. 

 

 

El prototipo consta con una tarjeta de sistema embebido en el lenguaje de 

Texas Instruments modelo TM4c1294, la cual procesa la señal de radiación 

solar UV captada por el piranómetro, que dependiendo la señal captada 

enciende una barra luminosa a manera de termómetro mostrando el color 

referente al rango captado de radiación solar UV. Los colores son estándar 

establecidos por la Organización Mundial de la Salud por sus siglas OMS que 

dan referencia al nivel de prevención que se debe tener. 

 

 

El proyecto es autosustentable ya que tiene como fuente de energía al Sol, 

consta de un panel solar que durante su presencia energiza al proyecto de 

titulación. Se instala a modo de respaldo de energía una batería   para que el 

equipo durante la ausencia o poca receptividad solar energice al equipo y siga 

operando con normalidad e informado. 

 

 

Tiene instalado un letrero matricial que muestra además del nivel de radiación 

solar UV, la temperatura, humedad y hora actual por medio de sondas y 

módulo reloj.  
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Se programa para que las señales captadas también sean visualizadas por 

medio de un portal web bajo un dominio donde consta toda la información 

captada desde el bloque D de la Universidad Politécnica Salesiana en donde 

está instalado el prototipo. 

 

 

Toda la programación se realiza bajo licencia de software libre por medio del 
IDE energía de Texas Instruments para la etapa de control y Sublime Text 
para el diseño del sitio web. 
 

 

Palabras claves  

Software libre, piranómetro, radiación solar UV 
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Abstract 
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Peñaranda 

Design and implementation of 
a prototype ultraviolet 
radiation meter powered by 
solar panels  

 

The technical project of qualification "Design and implementation of an 
ultraviolet radiation meter powered by solar panels", carried out during the 
period 2017-2019 is directed to the Salesian community as a visual and 
interactive information medium through a web medium, which is installed in 
block D of the Salesian Polytechnic University. 
 
 
The main project is focused so that the Salesian community becomes aware 
of the damage caused by being exposed to long periods of sunlight. Thus the 
Salesian community can take protective measures on the skin and eyes 
against Ultra Violet rays. 
 
 
The prototype consists of an embedded system card in the language of Texas 
Instruments model TM4c1294 which processes the signal of solar UV radiation 
captured by the pyranometer, depending on the captured signal lights a light 
bar as a thermometer showing the color referring to the range Captured from 
solar UV radiation. The colors are standard established by the World Health 
Organization by its initials WHO which refer to the level of prevention that must 
be taken. 
 
 
The project is self-sustaining since it will have as source of energy to the Sun, 
it consists of a solar panel that during its presence energizes the titration 
project. A battery was installed as backup power so that the equipment during 
the absence or little solar receptivity energizes the equipment and continues 
to operate normally and informed. 
 
 
It has installed a matrix sign that will show in addition to the level of solar UV 
radiation, temperature, humidity and current time by means of probes and 
clock module. 
 
 
It is programmed so that the captured signals are also visualized by means of 
a web portal under a domain where all the information captured from block D 
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of the Salesian Polytechnic University where the prototype is installed is 
recorded. 
 
 
All programming is built under a free software license through the IDE energy 
of Texas Instruments for the control stage and Sublime Text for the design of 
the website. 
 

 
Keywords 
 
Free software, pyranometer, UV solar radiation 
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1. Introducción 
 

El presente prototipo tiene como finalidad informar de manera visual e 

interactiva por medio de un portal web y dar a modo de prevención el cuidado 

de la piel y ojos ante la exposición a largos periodos de exposición a la luz 

solar.  

 

 

El proyecto técnico consta de un sensor de radiación UV piranómetro el cual 

recepta las radiaciones UVB que emite el cuerpo negro, estas son registradas 

dependiendo de su intensidad y se le asigna un índice de radiación. El índice 

de radiación es un estándar normalizado a nivel global por la Organización 

Mundial de la Salud por sus siglas OMS. 

 

 

Capta por medio de sondas y muestra la temperatura, humedad a través de 

un letrero matricial al cual también se le incorpora un módulo reloj para mostrar 

la hora actual. 

 

 

El prototipo es autónomo ya que su principal fuente de energía es el sol que 

por medio de un panel Solar recepta la energía; además se instala una batería 

para tener energía de respaldo ante ausencia de sol. 

 

 

1.2 El problema  
 

En la actualidad, periodo 2017, la información del nivel de radiación y las 

recomendaciones que se debe tener para el cuidado de la piel son escasas, 

por lo general solo se informa la temperatura y los pronósticos de lluvia. 

 

 

Los niveles de radiación UV o la señal visual de color, al ser mostrada, la 

comunidad salesiana del sur de Guayaquil no sabe su significado o qué 

medidas de protección tomar. 

 

 

En la implementación del prototipo se prevé que la comunidad esté informada 

del nivel radiación y tomar las medidas necesarias en uso de vestimenta y de 

cremas o lociones. 
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1.3 Antecedentes 
 

En la actualidad (periodo 2019) el cáncer de piel es el más común entre todos 

los tipos de cáncer y se calcula que cada año se producen a escala global 

dos millones de nuevos casos de esta patología. El melanoma conforma solo 

1% de los casos de cáncer de piel, pero es causa de la gran mayoría de 

muertes por este tipo de cáncer. Las tasas de melanoma han estado 

aumentando en los últimos 30 años. 

 

 
La frecuencia del melanoma es más de 20 veces mayor en los blancos que 
los de raza negra. En general, el riesgo de padecer melanoma en el 
transcurso de la vida es de aproximadamente 2.4% (1 en 40) para los blancos, 
0.1% (1 en 1,000) para los negros y 0.5% (1 en 200) para los hispanos según 
la sociedad americana contra el cáncer. (Cancer.org, 2015)     
 

 

En el Ecuador, esas cifras no son aisladas, según los datos levantados por la 

Sociedad de Lucha Contra el Cáncer (Solca), en Quito se sextuplicó la 

incidencia de casos de cáncer a la piel en hombres. Por lo que las ciudades 

con más incidencia de esta enfermedad están en la Sierra, se debe a que, al 

estar a una mayor altitud sobre el nivel del mar, la exposición a las radiaciones 

ultravioletas también aumenta en comparación a las ciudades costeras. 

(Solcaquito.org, 2014) 

 

 

Entre otra de las enfermedades crónicas adquiridas por periodos largos de 

exposición al Sol constan las cataratas afección directa a la vista. Se aproxima 

que entre 12 a 15 millones de personas presentan este tipo de ceguera, pero 

se estima que un 20% que padece esta enfermedad haya sido adquirido por 

la exposición al Sol según cifras publicadas por la OMS. (Organización 

Mundial de la Salud, 2003) 

 

 

1.4 Importancia y alcances 
 

Al saber el nivel radiación solar UV o la señal visual de color se conoce las 

medidas de protección que se debe tomar y así evitar en envejecimiento 

prematuro de la piel o una adquisición de enfermedad a la vista. 

 

 

Al traspasar la información captada a un portal web se estima que la 

comunidad esté informada desde cualquier lugar utilizando su celular o su 

computador, esta información será válida para los habitantes del sector Sur 

de la ciudad de Guayaquil. 
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1.5 Delimitación  
 

El proyecto técnico de titulación es implementado en la Universidad 

Politécnica Salesiana sede Guayaquil durante el periodo 2017-2019, ver 

Figura 1. (google.maps.com,2018) 

 

 

El prototipo consta de un sensor piranómetro el cual recepta la radiación solar 

UV, sonda de temperatura y sensor de humedad. Además, consta con un 

módulo reloj para mostrar hora actual. 

 

 

Las señales emitidas por los periféricos son procesadas por la tarjeta con 

sistema embebido en el lenguaje de Texas Instruments modelo TM4c1294. 

Toda la información es visualizada a través de un letrero matricial. 

 

 

Para la energización del prototipo se instala un panel solar con su respectivo 

respaldo que es una batería. 

 

 

Figura 1: Ubicación geográfica proyecto técnico 
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2. Objetivos 
 

2.1 Objetivo general 
 

Diseñar e implementar un prototipo que mida e indique el nivel de radiación 

ultra violeta para prevenir a la comunidad de las consecuencias del exceso 

de exposición. 
 

 

2.2 Objetivos específicos 
 

• Diseñar un medidor de radiación UV utilizando un sensor piranómetro. 

 

• Integrar los equipos de radiación UV mediante Paneles Solares. 

 

• Mostrar el nivel de radiación UV. 

 

• Mostrar la temperatura en tiempo real. 

 

• Mostrar la humedad ambiental en tiempo real. 

 

• Informar a la comunidad salesiana sede Guayaquil de los niveles de 

radiación UV del sol, mediante un panel informativo y un medio web. 
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3. Marco teórico referencial 
 

3.1 Radiación Solar 

 
Es la agrupación de radiaciones electromagnéticas emanadas por el Sol, y se 

reparten en un amplio espectro de longitudes de onda. El termino radiación se 

utiliza específicamente en un sentido genérico. 

 

 

La energía incidente sobre una superficie, por unidad de tiempo y de área, se 

denomina irradiancia, I, y se mide normalmente en Watts por metro cuadrado 

(W/m²). La energía incidente sobre esa misma superficie, por unidad de área, 

durante un determinado período de tiempo, se denomina irradiación, H, y se 

obtiene de la anterior por integración respecto del tiempo. (Carrasco, 2007) 

 

 
 

 

Por lo tanto, la radiación proveniente del Sol hacia una superficie de la Tierra está 

compuesta por diferentes tipos. 

 

 

3.2 Tipos de Radiación Solar 
 

3.2.1 Radiación solar directa  
 

Es la que llega directamente desde el Sol sin ningún obstáculo que la 
interrumpa hacia la superficie terrestre. 
 
  

3.2.2 Radiación solar difusa 
 

Radiación que atraviesa la atmósfera es reflejada por las nubes o absorbida 

por éstas. Y va en todas direcciones, como consecuencia de las reflexiones 

y absorciones. Este tipo de radiación se la observa en días nublados ya que 

el haz de luz ultravioleta es totalmente refractado o absorbido por cuerpos 

gaseosos. 

 

 

Las superficies horizontales son las que más reciben radiación difusa ya que 

ven toda la semiesfera celeste en cambio las superficies verticales son al 

contrario ya que ven solo la mistad de la semiesfera celeste. 
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3.2.3 Radiación solar reflejada   
 

Esta se produce por el rebote de radiación desde la superficie terrestre. La 

cantidad de radiación depende del coeficiente de reflexión de la superficie, 

también llamado albedo. El albedo tiene un coeficiente promedio de 0.3 pero 

su valor varía dependiendo el color de la zona en la que se hace la medición 

(Porcuna, 2012). En la Tabla 1 se especifica el porcentaje de albedo 

dependiendo la superficie. 

 

 

Tabla 1  
Coeficiente de albedo 

 
Nota: (Porcuna, 2012)  

 

En este caso las superficies horizontales son las que reciben mucha radiación 

reflejada porque no ven ninguna superficie terrestre, por lo contrario, ocurre 

con las superficies verticales las que si la reciben. 

 

 

3.2.4 Radiación solar global.  
 

Es la suma de las tres radiaciones: directa, difusa y reflejada. Se expresa de 

la siguiente manera: 

RT=RD+ RDI + RR (Ecured, s.f.) 

 
En la Figura 2 se ilustra los diferentes tipos de radiación solar y los agentes 
externos que denominan a cada una. (Antunsol, 2010) 
 

 
 

Figura 2: Tipos de radiación Solar 
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3.3 Índice UV solar mundial 
 

Todos los seres vivos estamos expuesto a la radiación UV generada por el 

Sol y de otras fuentes artificiales, empleadas por las industrias, el comercio. 

El Sol es el encargado de emitir luz, calor y radiación UV.  

 

 

Las ondas UV acaparan el intervalo de longitudes de onda  de 100 a 400 nm 

y se distribuyen en las tres bandas siguientes (Organización Mundial de la 

Salud, 2003):  

• UVA (315-400 nm) 

• UVB (280-315 nm) 

• UVC (100-280 nm) 

 

En el momento que la luz solar atraviesa la atmosfera, el ozono, el vapor de 

agua, el oxígeno y el dióxido de carbono estos atrapan toda la radiación UVC 

y próximamente el 90% de la radiación UVB. La atmosfera absorbe la 

radiación UVA en menor medida. 

 

 

En efecto, la radiación UV que alcanza la superficie terrestre se compone en 

su mayor parte de rayos UVA, con un menor porcentaje de rayos UVB como 

se muestra en la Figura 3. (Coello, 2015) 

 

 

Figura 3: Tipos de radiación UV Solar. 

 

 

El índice de radiación UV viene dado como la representación de intensidad 

sobre la superficie terrestre y las consecuencias que tiene sobre la piel 

humana. El índice por la cual se muestra en valores enteros y únicos, para 

ello la organización mundial de la salud (OMS), decreta una tabla de categoría 

por exposición a la luz solar. Donde se expone en índice solar con un color 
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representativo para cada uno que es un estándar mundial, como se muestra 

en l Figura 4. (Organización Mundial de la Salud, 2003) 

 

 

Figura 4: Categoría de exposición solar 

 

Como consecuencia se debe determinar un modo de prevención e 

información ante cada uno de los niveles de radiación UV solar (Organización 

Mundial de la Salud, 2003) que se presenten en la Figura 5. 

 

 

Figura 5: Informativo de prevención 

 

 

3.4 La intensidad de la radiación UV  
 

Existen dos factores importantes que serán responsables de la intensidad de 

radiación que son los astronómicos y climáticos a los que se detalla a 

continuación. 

 

 

3.4.1 Factor astronómico 

  

3.4.1.1 La altura del Sol 

 

Dependiendo lo alto que este el Sol en el cielo, más intensa es la radiación 

UV. Entonces la intensidad de radiación UV tiende a variar según la hora del 
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día y la temporada del año. Fuera de las zonas tropicales, el porcentaje mayor 

de intensidad de la radiación UV se genera cuando el sol alcanza su máxima 

altura, que son las horas del mediodía solar durante la temporada de verano.  

 

 

3.4.1.2 La altitud 
 

A una mayor altitud la atmósfera es más fina y asimila un porcentaje menor 

de radiación UV. Existe una relación altitud vs porcentaje de radiación UV que 

se explica de la siguiente manera, por cada 1000 metros de ascenso de altitud, 

la intensidad de la radiación UV aumenta en un 10 a 12%. 

 
 

3.4.1.3 La latitud  
 

En cuanto esté más cerca del Ecuador la intensidad de radiación solar es 

siempre mayor, cuando el día este despejado de nubes, los rayos solares 

inciden perpendicularmente sobre la superficie terrestre, tomando en cuenta 

que tiene un menor recorrido sobre la capa de ozono. Este acontecimiento va 

aumentando el recorrido por el ángulo cenital del Sol cuando se acerca haca 

los polos y de esta forma disminuye levemente la radiación UVB en estas 

latitudes. 

   

 

3.4.2 Factores climáticos 

  

3.4.2.1 La nubosidad 
 

La intensidad de radiación UV es alta cuando no tiene un cuerpo gaseoso u 

objeto que lo obstruya, pero puede ser alta incluso con nubes presentes. El 

esparcimiento puede producir el mismo efecto que la reflexión por diferentes 

superficies, aumentando la intensidad total de radiación UV. 

 
 

3.4.2.2 El ozono 
 

El ozono tiene la particularidad de absorber un aparte de radiación UV que 

podría alcanzar la superficie terrestre. La concentración puede variar a lo largo 

del año e incluso del día. 

 

 

3.4.2.3 La reflexión por el suelo  
 

Existen diferentes tipos de superficies que reflejan o dispersan la radiación UV en 

diversa medida; por ejemplo, la nieve es capaz de reflejar hasta un 80% de la radiación 
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UV; la arena seca de la playa, alrededor de un 15%, y la espuma del agua del mar, 

alrededor de un 25% ver Figura 6. (Beaude & Soto, 2016) 

 

 

Figura 6: Diferentes radiaciones UV por tipo de superficie 

 

 

3.5 Lauchpad Tiva C TM4C1294 

 

Es una plataforma de desarrollo de bajo costo para micro controladores 

basado en ARM Cortex M4F, en lo que destaca el módulo de hibernación, la 

modulación de ancho de pulso de control de movimiento y una diversidad de 

conectividad serial simultánea (Texas Instruments, 2016). Utiliza como 

entorno de desarrollo integrado Energía, basado en la IDE de Arduino. En el 

Anexo 1 se describe la distribución de pines de la tarjeta controladora, ver 

Figura 7. 

 

 

Ficha técnica  

• CPU ARM Cortex-M4 de 120MHz de 32 bits 

• 1MB Flash  

• 256KB SRAM  

• 6KB EEPROM 

• Integrado 10/100 Ethernet MAC + PHY  

• Hardware de protección de datos   

• Temporizadores de 32 bits x 8 

• Dual ADMS 2MSPS de 12 bits 

• control de movimiento PWM 

• USB H / D / O y muchas interfaces de comunicación en serie 

adicionales 
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Ventajas  

• Posibilidad de trabajo en la nube  

• Interfaz más robusto 

• Integración de Energía y C 

 

 

Figura 7: Tarjeta Tiva C TM4C129x 

 

 

3.6 Piranómetro  
 

Dispositivo capaz de medir el índice de radiación solar UV presente en la 

atmosfera sobre una superficie plana, con un ángulo de visión de 120 grados, 

la cantidad de energía es expresada en W/m2, la cual se denomina 

hemisférica o global. El dispositivo tiene la ventaja de ser instalado a la 

intemperie como en interiores posee una armadura resistente a cualquier 

situación climática como se muestra en la Figura 8. La instalación final del 

dispositivo puede ser montada en forma horizontal, inclinada (para la 

recepción de la radiación gama) o en su caso invertida (para la recepción de 

radiación reflejada). (Smarty Planet, 2015)  

 

 

En el Anexo 2 se muestra la tabla de configuraciones dependiendo los 

voltajes de entrada - salida, y la longitud de onda a trabajar. 

 

 

Aplicaciones  

• Supervisión del rendimiento del Sistemas Fotovoltaicos 

• Evaluación y seguimiento de los recursos solares 
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• Ensayos y pruebas de simulación solar en interior 

• Monitoreo ambiental para dar a conocer el riego al estar expuesto al sol 

por un tiempo prolongado y así informar a la sociedad de los efectos 

negativos que pueden ocasionar los rayos UV sobre la piel. 
 

 

Ficha técnica  

• Peso ligero 

• Sin partes móviles 

• Sin mantenimiento 

• Funcionamiento a cualquier altura 

• Alta sensibilidad 

• Bajo consumo de energía 

• Larga vida útil 

• Longitud onda: 240～400nm 

• Alimentación: 5V,12-24VDC• 

• Rango: 0-200W/m2 

• Salida: 0-20mV,0-5V,4-20mA, RS485‚ 

• No linealidad <±3% 

• Tiempo respuesta: ≤1s 

• Estabilidad: ±2%/año 

• Corrección coseno: ≤±4%(ángulo elevación solar=30°) 

• Efecto temperatura: ±0,08%/ºC 

• Temperatura funcionamiento: -40℃ a +85℃ 

• Peso Sensor: 220g, Módulo transmisión: 200g 

• Material: Aleación aluminio 

• Clase de protección: IP65 

• Condiciones almacenamiento:10℃-60℃@20%-90%RH 

 

 

Figura 8: Piranómetro radiación solar global 
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3.7 Sensor de humedad y temperatura  
 

Permite la medición de la humedad relativa y temperatura ambiente. El 

sensor, posee una carcasa de metal de alta calidad que puede estar en los 

exteriores sin problema alguno, garantiza un alto nivel de resistencia a las 

influencias climáticas preciso en la adquisición de datos, ver Figura 9. 

(Warema, 2011) 

 

 

Ficha técnica  

• Alimentación: 12 - 26Vdc (nominal 24Vdc) 

• Consumo: 20mA (a 24V) 

• Precisión humedad relativa: +/- 2% HR (@ 25ºC) 

• Precisión temperatura: +/- 0.1 ºC (típico, máximo +/- 1ºC) 

• Tiempo de respuesta: inferior a 5 segundos 

• Rango de medida: 0.100%HR / -40 ºC. +125ºC 

• Salida voltaje: Tensión seleccionable mediante jumpers entre 0 ~ 1 

Vdc o 0 ~10 Vdc (0~100% HR / -40~+125 ºC) 

• Comunicaciones: RS-485 MODBUS / 19200bps, 8bits datos, 1bit 

Stop, sin paridad 

• Temperatura de funcionamiento: -30ºC ~ +60ºC 

• Temperatura de almacenamiento: -30ºC ~ +85ºC 

• Grado estanqueidad: IP65 

 

 

En el Anexo 3 se muestra la tabla de configuraciones dependiendo los 

voltajes de entrada - salida, y las diferentes opciones de mediciones 

ambientales. 

 

Figura 9: Sensor de humedad relativa y humedad 
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3.8 Panel solar  
 

El proyecto técnico es auto sustentable, por medio de las celdas fotovoltaicas 

que posee el panel solar mostrado en la Figura 11, que adquiere la radiación 

solar y la convierte en energía para poner en marcha el prototipo medidor de 

radiación UV. (GCLSI, 2018) 

 

 

Se debe tener en cuenta la incidencia de sombras cercanas ocasionadas por 

edificaciones o sombras lejanas dadas por paisajes naturales. Este parámetro 

es muy importante ya que disminuye la potencia de producción del panel 

Solar. Otro de los parámetros importantes al momento de posicionar el panel 

Solar es la temporada climática, en este caso en Ecuador solo tenemos dos 

temporadas invierno y verano. En invierno tenemos exceso de nubosidades 

por lo que tenemos una radiación difusa provocado por los cuerpos gaseosos 

(nubes) y los rayos solares se dispersan, para ello su ángulo de inclinación 

será mayor porque aprovecharemos los rayos de sol reflejados por medios 

físicos (ventanas, paredes) o naturales (agua, etc.). En cambio, en verano la 

radiación será directa y el panel solar tendrá un ángulo de inclinación menor 

como se muestra en la Figura 10. (Encodi, 2016) 

 

 

De esta manera las células fotovoltaicas adquieren la mayor parte de la 

energía Solar  

 

Figura 10: Nivel de inclinación de panel solar 

 

Ficha técnica 

• Máxima potencia                              125 Watts 

• Corriente de cortocircuito                 8.14 A 

• Corriente nominal                             7.26 A 

• Voltaje sin carga                               21.7 V 

• Voltaje nominal                                 17.4 V 

• Clasificación                                     Clase B 

• Fusible                                              10 A 

• Cable para instalación                      14 AWG 

• Máxima exposición a intemperie       90 °C 
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Figura 11: Panel Solar fotovoltaico 

 

 

3.9 Resistencia LDR  
 

Es una resistencia eléctrica mostrada en la Figura 12 que disminuye su valor 

mediante el aumento de luz incidente. (Sunrom, 2008) 

 

 

Utilizando el dispositivo electrónico LDR, la finalidad es apagar el sistema en 

ausencia de la luz solar, ya que la adquisición de datos se realiza en presencia 

del Sol. Como se muestra en la Tabla 2 observamos los datos técnicos de la 

resistencia. 

 

 

Aplicaciones  

• Atenuador de faros automático 

• Control de luz nocturna 

• Llama de quemador de aceite 

• Control de luz de calle 

• Ausencia / presencia (interruptor de haz) 

• Sensor de posición 
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Tabla 2 
Especificaciones técnicas de resistencia LDR 

Parámetros  Condición Mínimo Valor Máximo Unidad 

Resistencia 
celular  

1000 Lux 
10 Lux 

- 400 
9 

- Ohm 
K Ohm 

Resistencia 
en oscuridad 

- - 1 - M Ohm 

Capacitancia 
en oscuridad 

- - 3.5 - pf 

Tiempo de 
activación 

1000 Lux 
10 Lux 

- 2.8 
18 

- ms 
ms 

Tiempo de 
desactivación 

1000 Lux 
10 Lux 

- 48 
120 

- ms 
ms 

Voltaje pico 
AC/CD 

- - - 320 V max. 

Corriente 
max 

- - - 75 mA 

Disipación de 
potencia  

- - - 100 mW 
max 

Temperatura 
de operación  

- -60 - 75 Celcius 

 
Nota: (Sunrom, 2008) 

 
 

Figura 12: Resistencia fotoeléctrica 

 

 

3.10 Módulo fuente de poder  
 

Dispositivo capaz de mantener un voltaje estable con etapas de rectificación, 

filtrado y regulación de potencia con una entrada de 12 Volts DC como se 

muestra en la Figura 13. 

 

 

El módulo tiene la función principal de dar alimentación de voltaje a las 

diferentes etapas electrónicas del prototipo. (Electronilab, 2015) 
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Ficha técnica  

• Voltaje de entrada: 4-40V DC 

• Rango de voltaje de salida: 1.25 ~ 37VDC ajustable 

• Corriente de salida: 2 A 

• Rango del voltímetro: 0 a 40V, error de ± 0,1 V 

• Protección contra polaridad inversa de entrada 

• Función de apagado térmico 

• Pulse el rightkey para que la pantalla muestra la tensión de entrada o 

de salida 

• Dimensiones : 2.36 in x 1.38 in x 0.55 in (6 cm x 3.5 cm x 1.4 cm) 

 

 

Figura 13: Módulo regulador de voltaje variable 

 

 

3.11 Batería  
 

Elemento primordial para almacenar energía (Yuasa, 2011), indispensable 

para el prototipo en caso de que los rayos del sol sean opacados por nubes o 

un medio físico, ver Figura 14. 

 

 

Ficha técnica  

• Tipo Convencional 

• Voltaje: 12V 

• Corriente Máxima de carga ：2 A 

• Máxima corriente de descarga en 5 segundos 120 A 

• Capacidad Nominal: 460W（5Min） 8AH / 20HR（25°C） 

• Carga Flotante: 13.65±0.15V (25°C） 

• Resistencia Interna: 17.2 mΩ 

• Temperatura de trabajo -15°C a 45 °C en carga, descarga y 

almacenamiento. 

• Vida útil de 3 a 5 años. 



18 

      
  

 

Figura 14: Batería para almacenamiento de energía 

 

 

3.12 Controlador de energía Solar 
 

Su principal función es regular el voltaje de entrada, porque dependiendo la 

intensidad de radiación solar adquirida por el panel fotovoltaico, pueda que 

emita un mayor voltaje al necesario que se necesite para los dispositivos 

electrónicos, además mediante un indicador visual de estado de carga de la 

batería, permite el paso de voltaje hacia ella mostrado en la Figura 15. 

(Mornigstar, 2014) 

 

 

Ficha Técnica 

 

• Corriente nominal del panel solar 15A  

• Corriente nominal de carga 15A 

• Tensión del sistema 12/24V 

• Compensación de temperatura 

• Compensación de temperatura (mV/˚C) – 30mV 

• Precisión 40mV 

• Vida estimada 15 años 

• Carga de la batería serie PWM 

• Leds para indicar el estado de la batería y fallas 

• Temperatura compensada de carga 

• Capaz de suportar sobrecargas hasta del 25% 

 

Figura 15: Controlador de carga Solar 
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3.13 Router 
 

El router es un dispositivo que cumple la función de transmitir los datos de 

manera inalámbrica, es configurado a modo cliente como se muestra en la 

Figura 16. En este modo los datos van en un solo sentido hasta la red 

inalámbrica. La diferencia de instalar una antena compatible con la tarjeta 

controladora de Texas es que posee un menor rango de emisión de señal 

electromagnética. Dado que es necesario que las antenas del Router estén 

en la parte exterior de la estructura, fue necesario colocar una extensión con 

cables UTP. (TPLINK, 2010) 

 

 

Ficha Técnica 

 

• Velocidad de transmisión inalámbrica de 450 Mbps  

• Es compatible con múltiples modos de operación: Punto de acceso, 
Cliente, Universal / Repetidor WDS, Puente Inalámbrico 

• Admite Cliente AP, Puente, Repetidor y modos de operación de AP 

para permitir que varias aplicaciones inalámbricas 

• Adoptando la Tecnología avanzada MIMO IEEE 802.11n avance MIMO 

(Múltiples Entradas Múltiples Salidas), funciona de forma simultánea a 

través de tres antenas con tecnología de antena inteligente para Tx y 

Rx para superar la interferencia y degradación de la señal 

• Consumo de Energía 5.8W 

• Fuente de Alimentación Externa 12VDC/1 A 

• Estándares Inalámbricos IEEE 802.11n, IEEE 802.11g, IEEE 802.11b 

• Tipo de Antena 3 Antenas Desmontables Omnidireccionales de 5dBi 

(RP-SMA) 

• Frecuencia 2.4-2.4835GHz 

• Fuente de transmisión <20dBm(EIRP) 

 

Figura 16: Router para conexión inalámbrica 

 

 

En el Anexo 4 se detalla la configuración de modo cliente en el Router. 
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4. Marco metodológico  
 

El presente proyecto tiene como finalidad medir la radiación UV solar, y ser 

un medio informativo.  A continuación, se detalla la metodología que se utilizó 

para cumplir con los objetivos planteados. 

 
 

4.1 Diagrama de bloques del prototipo medidor de radiación UV 
 

A continuación, se detalla por medio de diagrama de bloques la estructura del 

prototipo medidor de radiación Ultra Violeta alimentado por paneles solares.  

En cada uno de los bloques se listan los elementos o dispositivos usados en 

las diferentes etapas según su función de entradas y salidas como se muestra 

en la Figura 17. 

 

 

En el Anexo 5 se muestra el diagrama esquemático del proyecto técnico. 

 

 

 

Figura 17: Diagrama de bloques 

 

 

4.2 Diseño de tira de leds  
 

La tira de leds tiene como función principal mostrar el color del índice de 

radiación UV captado por el piranómetro. Cada índice de radiación UV solar 

tiene un color asignado tomando como referencia la tabla de exposición solar 

establecida a nivel mundial por la OMS. Cada índice de radiación solar 

representa el nivel de afectación a la piel y las precauciones que se deben 

tener. Para la fabricación de la tira de led se utilizan diodos leds RGB (por su 

siglas en inglés (Red,Green,Blue) los cuales cambian de color dependiendo 
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el índice de radiación UV y a su vez se activan en forma ascendente o 

descendente con respecto al índice mencionado.  

4.2.1 Estructura de la tira de leds  
 

El panel cuenta con una barra de 100 leds RGB, los cuales cambian de color 
y de nivel conforme varia la radiación solar. 
 
 

➢ Nivel 1 = Verde 
➢ Nivel 2 = amarillo 
➢ Nivel 3 = Naranja 
➢ Nivel 4 = Rojo 
➢ Nivel 5 = Violeta 

 
 
Cada nivel cuenta con 20 leds RGB de alta luminosidad haciendo un total de 
100 led RGB. Para controlar los niveles de activación dependiendo el color de 
índice de radiación UV tal como se muestran en la Figura 18, se incluye un 
mosfet IRF530 de canal tipo N por cada nivel. De esta manera asciende o 
desciende de nivel con respecto a los valores adquiridos por el sensor 
piranómetro. La variación de colores se controla utilizando modulación por 
ancho de pulso (PWM). 
 

 

Figura 18: Tira de leds 

 

 

4.2.2 Calculo de resistencia para cada segmento en la tira de leds 

 

A continuación, se detalla los datos técnicos mostrados en la Figura 19 de los 

leds RGB, de esta manera dimensionar el valor de resistencia a utilizar para 

el diseño final de la tira de leds. (Sparkfun, 2005) 
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Detalles técnicos de led RGB 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: Datos técnicos leds RGB 

 

Valores de referencias: 

En la Tabla 3 se detallan los valores de voltaje y corriente utilizados para el 

cálculo respectivo según el color del diodo RGB. 

 

 

Tabla 3.  

Valor de referencia en voltaje y amperaje de cada led 

  Rojo Verde Azul 

Voltaje 2v 3.2v 3.2v 

Amperaje 20ma 20ma 20ma 

 
 
Ley de Ohm  
 
Se realiza el cálculo de las resistencias que se requiere para los leds RGB 

aplicando la ley de Ohm mostrada en la Figura 20. (Mantilla, 1983) 



23 

      
  

 
 
 
 

 

 

 

Figura 20: Ley de Ohm 

 

Para resultados eficaces se utiliza la aplicación Electrodroid y así simular y 

verificar el valor calculado de la resistencia para cada una de las líneas de 

leds. 

 

 

Cálculos para Led Rojo individual ver Figura 21: 

• V Res = Vcc – V Led  
                         5v – 2v = 3v  
           V Res = 3v 
 

• Res = V Res/ I Led 
                     3v / 0.020a = 150Ω 
           Res = 150 
         

                                                                                             Figura 21: Cálculo de resistencia led rojo                                 

 

Cálculos para Leds Rojo x 100 (paralelo) ver Figura 22: 

• I 100 Led = 1 Led x 100 Led 
                               0.020 x 100 = 2amp 
           I 100 Led = 2 amp 
 

• Res = V Res/ I Led 
                     3v / 2a = 1.5Ω 
           Res = 1.5Ω 
 

• P Res= 3v x 2a = 6w                                                                                                                                                                              
                                                                                Figura 22: Cálculo de resistencia leds rojo                            
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Cálculos para Led verde / Azul individual ver Figura 23: 

• V Res = Vcc – V Led  
                         5v – 3.2v = 1.8v  
           V Res = 1.8v 
 

• Res = V Res/ I Led 
                     1.8v / 0.020a = 90Ω 
           Res = 90 
             
                                                                                 Figura 23: Cálculo de resistencia leds azul 

 

Cálculos para Leds verde / Azul x 100 (paralelo) ver Figura 24: 

• I 100 Led = 1 Led x 100 Led 
                               0.020 x 100 = 2amp 
           I 100 Led = 2 amp 
 

• Res = V Res/ I Led 
                     1.8v / 2a = 0.9Ω 
           Res = 0.9Ω ~ 1Ω 
 

• P Res= 1.8v x 2a = 3. 
 

                
                                                                     Figura 24: Cálculo de resistencia paralelo led azul 

                                                      

 

4.2.3 Diagrama eléctrico de tira de leds 
 

Se utiliza el software de simulación Proteus 8 para la simulación de niveles y 
colores en las tiras de leds como se muestra en la Figura 25. Cada columna 
representa un nivel de ascenso con respecto al color que se debe mostrar.  
 
 
Los circuitos mostrados en la parte superior en inferior de la imagen 
representan el control de color y la activación de cada nivel, en la sección 4. 
8.3 etapa amplificación y potencia se detalla lo antes mencionado. 
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Figura diseño electrónico de tira de led 

Fuente Los autores,2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 25: Diagrama eléctrico tira de leds 
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Ensamblaje de leds en su respectiva estructura lineal de dos filas, como se 

muestra en la Figura 26. 

 
 

 

 

 

 

 

   

 

 

Figura 26: Ensamblaje de tira de leds 

 

 

Se procede a probar la tira de leds usando una fuente de alimentación de 5 

voltios dc, dado que se requiere un voltaje de 0v a 5v para la simulación de 

los colores en la tira de leds, se instala un potenciómetro en serie para 

aumentar o disminuir el voltaje de alimentación a la tira de leds y así simular 

el nivel de índice de radiación UV solar como se muestra en la Figura 27. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27: Puesta en marcha de tira de leds 
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4.3 Diseño de letrero matricial  

 

Dado que es necesario mostrar las diferentes variables usando letras y 

números que sean visibles desde una distancia aproximada de 30 mts. Se 

dimensiona el letrero matricial para que contenga la cantidad de 8 matrices de 

8x8 dando un total de 512 leds de alta luminosidad ubicados en todo el tablero. 

 

 

El max7219 ver Figura 28, es un integrado que sirve para controlar un display 

de 7 segmentos, sin embargo, para el presente proyecto fue utilizado para 

controlar los 64 leds de manera independiente, el chip posee una memoria 

interna que permite almacenar el valor de cada digito. (Sparkfun, 2003) 

 

Figura 28: Integrado max7219 

 

 

En la Figura 29 se detalla la disposición de los leds dentro de la matriz la 

misma que contiene 8 filas y 8 columnas de ahí su definición 8 x 8. 

(Nedelkovski, 2017) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29: Diseño de matriz led 
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La matriz se repite 8 veces, para el diseño final del letrero matricial. Se utiliza 

como herramienta complementaria el programa proteus 8 para simular el 

diseño y verificar su funcionamiento como se muestra en la Figura 30. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 30: Diseño de letrero matricial, proteus 

 

 

Dado que es necesario diseñar la placa donde van a colocar los diferentes 

componentes electrónicos, se diseña la placa de circuitos impresos (PCB) en 

Ares, herramienta de proteus 8, como se muestra en la Figura 31. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31: Circuito impreso (PCB) matriz 8 x 8 

 

 

Utilizando la herramienta 3D Visualizer del software proteus 8, se obtiene el 

circuito impreso en forma real como se muestra en la Figura 32, el cual ayuda 

a visualizar el acabado final de la tarjeta. 
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Figura 32: Tarjeta Pcb para cada matriz  

 

 

4.3.1 Ensamblaje de letrero matricial  
 

Para obtener una mayor reflexión de la luz de cada uno de los leds se los 

revistió con una lámina de aluminio, para que su visualización sea óptima en 

días soleados. Se utiliza 512 leds de color rojo de alta luminosidad. Cada led 

tiene una distancia de separación de 4 mm como se muestra en la Figura 33. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33: Letrero matricial - inicio 
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En la Figura 34 se muestra el acabado final del letrero matricial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34: Letrero matricial - fin 

 

 

4.3.2 Pruebas de letrero matricial  

 

Se realiza la prueba de verificación en el letrero matricial insertando una señal 

triangular para generar iluminación en varias secciones y comprobar que los 

leds funcionen adecuadamente, la prueba se realizó con la ayuda de un 

protoboard donde se colocaron todos los elementos electrónicos tal como se 

muestra en la Figura 35.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35: Prueba de impresión en letrero 

 

 

Teniendo listo la regleta de leds que funciona a manera de termómetro, en la 

que se indica el color de índice UV captado y el letrero matricial para mostrar 

los valores de temperatura, humedad, tiempo e índice UV solar. Se procede a 

realizar la programación utilizando la tarjeta Texas Instruments. 
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4.4 Programación de tarjeta controladora 
 

Se realiza la debida programación utilizando el IDE Energía propio de la tarjeta 

Texas Instrumets modelo TM4C1294 y los pines a utilizar. En el anexo 7 se 

demuestra la distribución de pines en toda la tarjeta. La tarjeta controladora 

utiliza un conversor Analógico /Digital de 12 bits. Con esto se convierte la 

señal de entrada de los sensores de humedad, temperatura y de radiación UV 

en señales digitales binarias. 

 

 

En la Figura 36 se detalla un extracto de la programación. Ver Anexo 6 la 

programación completa. 

 

 

Figura 36: Programación Texas Instruments 
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Realizada la programación y compilada se adquiere los valores de 

temperatura, humedad e índice de radiación UV Solar, con sensores de 

prueba (módulos didácticos ver Anexo 7 y Anexo 8. 

 

 

Se muestra los valores en el letrero matricial en la Figura 37. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 37: Impresión de valor de temperatura 

 

 

4.5 Envío de datos a sitio web.  
 

Con los valores adquiridos y mostrados en el letrero matricial, se procede a 

realizar la programación para enviar los datos al sitio web como se muestra 

en la Figura 38. 

 

Esquema de envío de dato al sitio web. 

 

Figura 38: Envío de datos 
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La tarjeta controladora Texas Instruments modelo TM4C1294 viene integrado 

con un puerto Ethernet el cual se lo utiliza para la salida de datos hacia el 

portal web de prueba. La taza de transmisión de datos es de 100 Mbts. 

 

Se asigna una IP fija a la tarjeta controladora TM4C1294 y se usa el puerto 

80 para la comunicación con el servidor HTTP como se muestra en la Figura 

39, quien recepta la petición del cliente en este caso ingresando la dirección 

ip 192.168.1.7 en el navegador web. 

 

 

Figura 39: Direccionamiento IP fijo a portal web 

 

 

Para mostrar los resultados en la página web del medidor se utiliza el 

programa Sublime Text, mediante las líneas de comandos se recepta lo 

enviado por la tarjeta controladora Texas Instruments TM4C1294, como se 

muestra en la Figura 40. 

 

 

 

Figura 40: Comunicación entre IDE Energía y Sublime Text 
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Se utiliza la técnica web interactiva Ajax ( Asinchrous JavaScript y Xml), para  

el desarrollo de la aplicación web del medidor, esta aplicación se ejecuta en 

el cliente en este caso en el navegador Chrome, Explorer, etc., mientras se 

ejecuta una comunicación asíncrona con el servidor en un segundo plano, de 

esta manera se puede recargar datos si necesidad de actualizarla, mejorando 

la velocidad y uso de las aplicaciones. Tomamos un ejemplo de código abierto 

de google (google.com, 2017) para el visualizador de temperatura, Figura 41. 

 

 

Figura 41: Programación de visualizador de temperatura 

 

 

La técnica de desarrollo de aplicaciones interactivas se utiliza, para el 

desarrollo final de la página web. Para prueba inicial se envía solo el dato de 

temperatura directo a la página web, la adquisición del dato de variación de 

temperatura fue utilizando un circuito básico por medio de una resistencia 

variable (potenciómetro), Figura 42. 
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Figura 42: Animación con  valor de temperatura. 

 

 

4.6 Diseño de página web 
 

Realizada la comprobación de los datos enviados se realiza la programación 

de la presentación de la página web. 

 

 

La programación se la realiza utilizando el programa Sublime Text, a 

continuación, se detalla un extracto de la programación, Figura 43. 

 

Figura 43: Extracto de programación en Sublime Text 
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La página web consta de lo siguiente: 

Medidor de Radiación UV 

En la codificación se ingresan las imágenes de las animaciones que se 

muestra en la página y las diferentes condiciones del sensor, en este caso 

sensor UV, Figura 44 y se visualiza en la Figura 45.  

 

 

➢    < 2   = Bajo 

➢ 3 ~ 5   = Moderado 

➢ 6 ~ 7   = Alto 

➢ 8 ~ 10 = Muy alto 

➢       11 = Extremadamente alto. 

 

 

Figura 44: Programación de visualizador de radiación solar UV 

 

 

Figura 45: Medidor de radiación Solar UV  en página web 

 

Numero de índice UV captado 

Grafica de índice UV 

captado en el día  
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Medidor de Temperatura 

En la codificación se ingresan las imágenes de las animaciones que se 

muestra en la Figura 46 y las diferentes condiciones del sensor, en este caso 

el sensor de temperatura, y se visualiza en la Figura 47. 

 

 

Se ingresa los límites de trabajo: 0 °C ~ 100 °C, Información de temperatura 

de la ciudad: 20 °C ~ 35 °C, se muestra en forma gráfica los valores adquiridos 

en temperatura con respecto al tiempo como se muestra en la Figura 47.  

El tiempo de muestreo depende de la configuración de envió de la tarjeta de 

control Texas Instruments TM4C1294. 

 

 

 

Figura 46: Programación de visualizador de temperatura 

 

 

 

Figura 47: Medidor de Temperatura en página web 

 

Valor de temperatura captado  

Grafica de temperatura 

captado en el día  
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Medidor de Humedad 

En la codificación se ingresan las imágenes de las animaciones que se 

muestra en la página y las diferentes condiciones del sensor, en este caso el 

sensor de humedad, Figura 48. 

 

 

Se ingresa los límites de trabajo: 0 % ~ 100 %, Información de Humedad de 

la ciudad: 50 % ~ 90%. Se muestra en forma gráfica los valores adquiridos en 

Humedad con respecto al tiempo como se muestra en la Figura 49. El tiempo 

de muestreo depende de la configuración de envió de la tarjeta de control 

Texas Instruments TM4C1294. 

 

 

 

Figura 48: Programación de visualizador de humedad 

 

 

 

Figura 49: Medidor de Humedad en página web 

 

Valor de Humedad captado  

Grafica de Humedad 

captado en el día  
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Grafica e historial de datos adquiridos (DataLogger). 

Mediante programación se adiciona una gráfica general la cual contiene los 

tres datos de Ultra Violeta, Temperatura y Humedad e indica los valores 

máximos y mínimos obtenidos en el día ver Figura 50. 

 

 

Esta gráfica general cuenta con una opción de calendario Figura 51, el cual 

nos permite seleccionar datos en fechas anteriormente adquiridos, estos 

datos se encuentran almacenados en el servidor. 

 

    

 

Figura 50: Programación de visualizador de registros almacenados 

 

 

 

 

 

 

Figura 51: Registro por fecha y gráfica 

Calendario para 

visualizar registros 

anteriores 

 

Grafica en donde se muestra 

valores máximo y mínimo  
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Resultado final de la página web.  

Una vez culminado el diseño de sensores y el registro de datos podemos 

observar el resultado final de la página web, como se muestra en la Figura 

52. En el Anexo 9 se muestra la programación realizada para el diseño. 

 

 

 

Figura 52: Diseño de página Web 

 

 

En la programación de la tarjeta controladora se detalla lo siguiente: 

 

• Se crea una sentencia para verificar que el equipo está conectado a 

una red, esto crea una demora al iniciar la tira de leds. 

 

 

• Los valores adquiridos de Radiación Solar UV, Temperatura y 

Humedad se muestran continuamente en el letrero matricial 8X8. 

 

 

• Se registra una temporización para enviar los datos al servidor Web 

cada 5 minutos. 

 

 

• Se realiza dos portales web el uno contiene solo los valores enviados 

de la tarjeta TM4C1294 y la otra el portal web con los logotipos y 

medidores animados 
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Se detalla por medio del diagrama Figura 53, como se realiza el envío de 

datos y almacenamiento al servidor para su consulta posterior.  

 

 

 

 

Figura 53: Diagrama de envío de datos 

 

 

4.6.1 Prueba de presentación de datos en la web 
 

Se crea un dominio con la cual se va ejecutar la página web, 

http://200.7.214.192:81/UPS y utilizamos el puerto 81 que es un puerto 

alternativo del servidor web. 

 

 

La comprobación que los datos son enviados desde la tarjeta Texas 

TM4C1294 al medio web es ingresando al portal web visualizador solo de 

datos http://200.7.214.192:81/UPS/Index/VerData ver Figura 55 y el orden de 

presentación de izquierda a derecha mostrando la fecha y hora y a 

continuación el primer dato UV, segundo Humedad y tercero Temperatura 

como se muestra en la Figura 54. 

 

 

 

 

 

 

Figura 54: Presentación de datos 

  

 Consulta de 

datos 

Página web 

Alojamiento 

de datos  Envío de datos 

200.7.214.192:81/UPS 

Fecha y 

Hora 
Dato 

UV 

Dato 

Temperatura 
Dato 

Humedad 

http://200.7.214.192/
http://200.7.214.192:81/UPS/Index/VerData
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Figura 55: Envío de datos al dominio 

 

El proyecto tiene como finalidad ser autónomo por lo que se inicia la 

instalación del panel solar y la instalación del respectivo respaldo de energía 

almacenada en una batería. 

 

 

4.7 Instalación de panel fotovoltaico  

 

El proyecto tiene su finalidad medir la radiación UV solar, pero a la vez 

aprovechamos lo rayos solares para que energicen al equipo como se 

muestra en la Figura 56, de la misma manera lo utilizaremos para cargar la 

batería de energía en caso de que los rayos solares sean obstaculizados por 

un medio físico como por ejemplo un edificio o por nubes lo que no permita 

que los rayos den directamente al panel. (GCLSI, 2018) 

 

 

Figura 56: Panel solar reflexión directa de rayos 
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Entre las funciones del controlador ProStar – 30, permite el paso directo hacia 

el prototipo de medición Solar UV y la segunda hacia la batería como s 

muestra en la Figura 57.  El cual en primera instancia censa el nivel de voltaje 

de la batería, el controlador como tal tiene un margen de tolerancia para poder 

permitir el paso de la energía captada por el panel solar hacia la batería. 

(Mornigstar, 2014) 

 

 

Figura 57: Sistema de energía solar. 

 

 

El indicador de carga como se muestra en la Figura 58, es la tarjeta principal 

que envía las señales al letrero matricial, la tira de leds, los sensores 

ambientales de UV, humedad, temperatura, el Router y extractor de aire. En 

la Figura 59 mostramos la batería de respaldo de energía, que es conectada 

al controlador de energía solar. La guía de instalación y conexión del 

controlador solar se demuestra en el Anexo 10. 
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Figura 58: Controlador de carga solar  

    

 

Figura 59: Batería de respaldo de energía 

 

 

4.7.1 Cálculo para instalación de panel Solar  
 

Se realiza un análisis matemático para elegir el panel solar que suministre la 

energía necesaria para el prototipo de medición del índice de radiación solar. 

Es de vital importancia escoger adecuadamente el panel, en caso de realizar 

una mala elección el equipo funciona de manera errada no permitiendo el 

encendido correcto, una mala iluminación del letrero led o la precisión de los 

sensores se encontrará afectada, arrojando lectura inadecuadas. La 

especificación técnica del panel elegido se detalla en el Anexo 11. 

 

 

Para los cálculos debemos tomar en cuenta lo siguiente: 

• Número de horas de funcionamiento de prototipo 

• Número de horas de sol / día 

• Potencia total del sistema Con esto datos podemos obtener el valor en 

Watts del panel solar que se tiene que instalar para el funcionamiento 

óptimo del prototipo 
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Por medio de ayuda de organizaciones que realizan test de irradiaciones se 

obtiene el número de horas de sol / día dependiendo la región en que se 

encuentre. El número de horas de Sol se refiere cuando está a una máxima 

intensidad del que podamos aprovechar los rayos de solares. Para la región 

de Ecuador el valor aproximado oscila entre 3 horas 30 minutos y 4 horas, 

Figura 60. (Solargis, 2018) 

 

 

Figura 60: Mapa de Horas de Sol 

 

 

El prototipo funciona aproximadamente el tiempo de 10 Horas por día, la 

potencia total de consumo hora es el resultado de la potencia de consumo del 

sistema por el tiempo de encendido que va a estar el equipo. 

 

E=P*t 

Energía =Potencia total*tiempo  

 

Obtenido el valor de consumo / Hora lo dividimos por una eficiencia del 60% 

del que nos podría estar dando de potencia por día el panel Solar. 

Eficiencia= Energía /0.6 
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Dividimos por el número de horas de Sol que recibe el panel Solar. El 

resultado final es la potencia mínima que el panel debe Solar debe proveer al 

sistema electrónico. 

 

Cálculo 

E= 12 W * 10 Horas 

E= 120 W/H 

Eficiencia de 80% = 120/0.8 = 150 W/H   Valor que entrega el equipo por día 

Horas de Sol= 4 Horas región ecuatorial  

                      =
150 W/H

4H
 

                      = 37.5 W 

Obtenidos los valores de dimensionamiento del panel Solar a utilizar, y la 

potencia que necesita la tira de leds y el letrero matricial se dispone a diseñar 

la tarjeta principal del prototipo medidor de radiación UV.  (Antunsol, 2010) 
 

 

4.8 Diseño de placa principal  

 

La tarjeta principal PCB cuenta con un recubrimiento en el área de las pistas 

las cuales ayudan a la conservación de las mismas, alargando la vida útil del 

proyecto Figura 61. 

 

 

 

 

 

 

Figura 61: Tarjeta PCB  
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En el Anexo 12 se muestra el diseño eléctrico de la placa principal, como 

herramienta de diseño se utiliza el programa proteus. 

 

 

La tarjeta principal está compuesta por etapas de: 

• Etapa de protección  

• Etapa de regulación  

• Etapa de potencia y amplificación de señales electrónicas  

• Calibración  

• Encendido y apagado automático 
 

 

4.8.1 Etapa de protección del sistema electrónico  

 

El sistema electrónico tiene una protección por fusibles de 4 A de activación 

inmediata en caso de obtener un amperaje mayor se apertura dejando el 

sistema abierto y protegiendo a los dispositivos electrónicos ubicados en la 

entrada. No solo a la entrada se ubica la protección ante la variación de 

voltajes, además se adiciona una protección extra a la entrada del controlador, 

como también a la etapa de salida de voltaje regulado, como se detalla en la 

Figura 62. 

 

   

Figura 62: Ubicación de fusibles 

 

4.8.2 Etapa de regulación  
 

En la etapa de regulación, el sistema cuenta con tres módulos Lm 2596S, 

Figura 63 el cual son utilizados con un voltaje de entrada de 12v y de salida 

Fusibles de 

protección  

4 A 

2 A 

1 A 



48 

      
  

5 voltios y 9 voltios, la ventaja de usar este módulo es la regulación de voltios, 

pero obteniendo un amperaje máximo de (3 A) a la salida por cada módulo.  

 

Figura 63: Etapa de regulación de voltaje  

 

 

4.8.3 Etapa de amplificación y potencia  
 

Para que la tira de leds funcione de manera correcta, que encienda a una 

intensidad uniforme cada uno de los niveles dependiendo la intensidad de 

radiación captada por el sensor piranómetro, para ello se utiliza el Mosfet 

IRF530 que nos permite realizar esta acción de amplificar la señal de voltaje 

(PWM), y dar la potencia necesaria para cada uno de los niveles de la tira de 

leds. Con ayuda del programa proteus se realiza la simulación de esta etapa, 

Figura 64. 

 

 

Figura 64: Etapa de potencia y amplificación de señales electrónicas 
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El sistema de potencia consta de dos fases: 

 

En la primera columna de Mosfet IRF 530 ver Figura 65 controlan las salidas 

de los tres colores básicos Rojo, Verde y Azul (RGB) por medio de la 

modulación de ancho de pulso (PWM) obtenemos los colores como son verde, 

amarillo, naranja, rojo y violeta, los cuales son los colores ya declarados en la 

Organización Mundial de la Salud, que indican el Índice de radiación Ultra 

Violeta y el IRF9530 ver Figura 66 no ayuda a realizar el efecto termómetro 

de ascenso y descenso. 

 

 

Con esto regulamos el voltaje de entrega para obtener los colores antes 

mencionados, se le añade un transistor a cada sección para la amplificación 

de la corriente y pueda energizar a todos los leds de manera uniforme. Se 

utiliza transistor BC546 ver Figura 67. (Alltransistors.com, 2018) 

 

 

Figura 65: Mosfet canal N                                         

 

Figura 66: Mosfet canal P 

 

Figura 67: Transistor 

 

La configuración PWM se realiza en la programación de la tarjeta controlador 

Texas Tm4C1294. En la Figura 68 se observa la etapa de potencia y 

amplificación de señales instalada en la PCB. 



50 

      
  

 

Figura 68: Etapas de generación de colores e iluminación en tira de leds 

 

 

En la segunda etapa se utiliza Mosfet IRF530 de canal tipo N con esta 

configuración los Mosfet están en estado de saturación permitiendo el paso 

de los 5 Voltios, se utilizan 1 Mosfet por cada etapa sumando un total de 5. La 

tira de leds tiene un efecto termómetro va subiendo de nivel o descendiendo.  

 

 

En práctica funciona de la siguiente manera: 

 

La tarjeta controladora Texas Instruments TM4C1294 censa el nivel de voltaje 

que entrega el piranómetro, con esto la primera etapa de Mosfet de canal tipo 

P realiza la etapa de configuración de colores por medio del ancho de pulso 

realizada en la programación, la segunda etapa ilumina el nivel dependiendo 

el color. Verificada la etapa de potencia y amplificación, se procede a realizar 

la verificación de lecturas con los sensores ambientales para esto instala una 

etapa para la calibración de los sensores. 

 

 

En los Anexo 13 y Anexo14 se describe las especificaciones técnicas de cada 

uno de los elementos electrónicos utilizados para la etapa de amplificación y 

potencia. 

 

 

4.8.4 Etapa de calibración  
 

Para calibrar los sensores ambientales utilizamos equipos patrones 

certificados por la SAE (Servicio de Acreditación Ecuatoriano). De esta 

manera certificamos que los valores medidos son los correctos por parte de 

los sensores que posee el equipo medidor de Radiación UV. En la placa 

principal se instala dos potenciómetros lineales para regular el paso de voltaje 

Etapa de generación de colores 

Etapa de iluminación por nivel en 

tira de leds 
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y con esto obtener los valores similares a los equipos patrones para ello se 

verifica con dos equipos distintos la humedad y la temperatura.  A demás se 

verifica la radiación UV Solar por medio un sensor y una app. 

 

 

Los potenciómetros estarán ubicados a la entrada de cada sensor Figura 69. 

 

   

Figura 69: Potenciómetros lineales 

 

 

Utilizando la herramienta del software de Excel se calcula la pendiente de la 

relación UV vs mV, Humedad Vs mv y Temperatura VS mv con estos valores 

calibraremos los sensores y se realiza en práctica la verificación con los 

equipos patrones. 

 

 

La Figura 70 muestra la curva de calibración del sensor de UV vs mili Volts, 

tomando en cuenta los valores dados por el fabricante ver Anexo 2. 

 

 

Figura 70: Gráfica de Índice UV vs mili voltios 
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El valor de 𝑅2 es el coeficiente de variación o de correlación, es el dato que 

expresa la linealidad de los datos considerados altos, bajo e intermedios. El 

valor ideal a obtener es de 1, por lo general los valores a obtener del factor de 

variación suele ser menor a 1. Con este cálculo vemos que tan lineal es 

nuestro sistema de medición. La Figura 71 muestra la curva de calibración 

del sensor de temperatura en la cual consta en forma gráfica tomando como 

eje Y la temperatura, y el eje X los mili-voltios ingresando los valores dados 

por el fabricante ver Anexo 3 y su resolución que se detalla en el capítulo 3.7. 

 

 

Figura 71: Gráfica de Temperatura vs mili voltios 

 

 

La Figura 72 muestra la curva de calibración del sensor de humedad en la 

cual consta en forma gráfica tomando como eje Y la humedad, y el eje X los 

mili-voltios Ingresando los valores dados por el fabricante ver Anexo 3 y su 

resolución que se detalla en el capítulo 3.7. 

 

 

Figura 72: Gráfica de Humedad vs mili voltios 
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Equipos de verificación  

 

Es necesario verificar el prototipo con equipos patrones para poder comprobar 

la precisión de medición, por el cual se realiza las verificaciones de lecturas 

con los siguientes equipos. 

 

 

❖ Termo higrómetro marca Taylor modelo 1523 ver Figura 73 

Especificaciones Técnicas: 

• Rango de tempera interna es de -10 a +50°C 

• Unidad de temperatura intercambiable en °C o °F 

• Rango de temperatura externa (sonda) -50 a 70°C 

• Resolución: 0.1°C 1%hr 

• Rango de humedad interna 20 a 99%hr (Taylor mexico, 2018) 

 

Figura 73: Termo-higrómetro Taylor 1523 

 

 

❖ Termo higrómetro Marca Center Modelo 342 ver Figura 74 

Especificaciones Técnicas: 

• Rango de temperatura: -30~70°C; -22~158°F 

• Rangodehumedad:5%~98%RH 

• Precisión de la temperatura: ± 0,7 ° C; ± 1,3 ° F 

• Precisión de la humedad: ± 3% 

• Resolución: 0,1 ° C; 0.1 ° F; 0,1% de humedad relativa (Directindustry, 

s.f.) 

 

Figura 74: Termo higrómetro center 342 
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El prototipo de medición de radiación UV alimentado por paneles solares, 

permanece encendido cuando exista luz, debido que es el tiempo donde se 

puede realizar la medición del índice de radiación solar UV, ya que en las 

noches solo muestra los valores de temperatura, humedad, hora, y el valor 

UV se muestra en 0, entonces se realiza la etapa de apagado automático que 

se detalla a continuación.  

 

  

4.8.5 Encendido y apagado automático. 
 

El sistema cuenta con un encendido y apagado automático, que es controlado 
por la iluminación del ambiente, para graduar la sensibilidad de activación o 
desactivación del sistema (on / off), se utiliza un potenciómetro de precisión 
(RV1), la detección de la iluminación es realizada por una resistencia 
dependiente de luz (LDR1) como se muestra en las Figuras 75 y 76. 
 
 
El circuito funciona de la siguiente manera en ausencia de luz el equipo se 
apaga, en tanto con iluminación el equipo permanece encendido. La 
conmutación es realizada por un Mosfet IRF9530 canal p, el cual permite la 
activación o desactivación del sistema, para la correcta polarización del 
Mosfet y funcionamiento de estado lógico se incluye un transistor NPN BC548. 
El transistor actúa como un switch permitiendo el paso o corte de la corriente.  
El estado lógico del transistor será restringido por el potenciómetro RV1, quien 
gradúa la sensibilidad de activación ver Figura 75 o desactivación del sistema 
como se muestra en la Figura 76.  
  
 
Se arma un circuito divisor de voltaje entre el LDR y el potenciómetro RV1 el 
cual envía un voltaje 0.6 Voltios a la base del transistor y funciona en estado 
lógico alto permitiendo el paso del voltaje de 12 Voltios a la carga. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 75: Encendido automático del equipo 
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Caso contrario ocurre cuando el voltaje en la base del transistor Q13 (ver 
voltímetro 1) es menor a 0.6 voltios no permite el paso de la corriente y por 
consecuente no activa el Mosfet, en este caso el equipo permanece apagado 
como se detalla en la Figura 76.   
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 76: Apagado automático del equipo  

 

 

 

En el Anexo 15 se detalla las diferentes etapas que posee la tarjeta principal 

del sistema de radiación UV alimentado por un panel solar, en la Figura 77 se 

muestra la placa con las pistas de comunicación y a su vez en la Figura 78 

se muestra el modelado en 3D de la placa de circuito impreso (PCB) utilizando 

la herramienta visualizer 3D del programa proteus y detallando la ubicación 

de cada componente electrónico. 

 

 

Figura 77: Pista de la  tarjeta PCB 
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Figura 78: Tarjeta PCB - simulado en  3D 

 

4.8.6 Diseño de carcasa 

 

Para el diseño de la estructura se utiliza el programa de dibujo asistido por 

computadora Autocad. 
 

 

La carcasa está suspendida por dos soportes, para dar altura y ser visualizado 

desde distancia mayor a 30 metros. Se dimensiona el groso que debe tener 

la estructura para poder instalar con facilidad la electrónica de funcionamiento. 

En la Figura 79 se muestra el diseño final de la estructura del proyecto 

técnico. 

 

 

Figura 79: Diseño de prototipo
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5. Instalación de componentes del proyecto 
 
Se procede a instalar el panel solar en la parte superior de la estructura. Al 
igual que los sensores: el sensor de índice UV, el sensor ambiental de 
humedad y temperatura como se muestra en la Figura 80. 
 

 

 
 

Figura 80: Estructura de proyecto 

 

 

El panel solar se posiciona de manera horizontal con una leve inclinación para 

que los polvos en las celdas fotovoltaicas puedan esparcirse y no acumularse 

en el panel, de esta manera podemos aprovechar la radiación solar. 

Posicionado el panel solar de la forma correcta para la adquisición de la 

energía solar, se dispone a instalar la tarjeta principal en la parte interior de la 

carcasa como se muestra en la Figura 81.  

 

 

Se dispone a instalar la tarjeta controladora, pero se prevee en no tener 

contacto con la estructura metálica para no ocasionar un corto circuito o una 

avería en la placa. Se realiza un aislamiento con tornillos elevando a un cierto 

nivel de altura. 
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Figura 81: Tarjeta principal del prototipo y tarjeta controladora Texas 

 
 
En la Figura 82 se muestra la instalación del letrero matricial y la tira de leds.  

 

Figura 82: vista trasera de letrero matricial 

 

 

Se realiza la instalación del equipo de comunicación inalámbrica. Las antenas 

del Router se ubican fuera de la carcasa, en este caso la señal de emisión no 

se interrumpe por las paredes de la estructura, permitiendo la fluidez de 

trasmisión de datos como se muestra en la Figura 83. 

 

 

 

Figura 83: Antenas para comunicación inalámbrica 
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Para finalizar la instalación de los componentes principales del proyecto 

técnico se coloca la batería tal como se demuestra en la Figura 84. La 

elección de la batería se toma en relación a la durabilidad en horas y la energía 

que otorga tal como se muestra en el Anexo 16. 

 

 

Figura 84: Batería respaldo de energía 

 

Antes de la prueba de funcionamiento inicial del equipo se instala el 

controlador de energía solar mostrado en la Figura 85 y se detalla los 

componentes de comunicación que tiene el proyecto medidor de índice de 

radiación UV. 

 

 

 

Figura 85: Vista posterior de equipos de comunicación 

 

En el Anexo 17 se detalla la potencia de consumo del prototipo, con la batería 

con carga completa y el consumo de potencia total con la batería en proceso 

de carga. 

Tarjeta principal Tarjeta controladora Controlador de energía solar 

Router 
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6. Pruebas de funcionamiento final 
 

Terminadas las conexiones entre los dispositivos electrónicos, se enciende el 

equipo para verificar su funcionamiento. Con el dispositivo ubicado en la parte 

inferior del proyecto técnico, se utiliza a manera de patrón para realizar el 

ajuste necesario en temperatura y humedad.  

 

 

En la Figura 86 se muestra el proyecto final con sus diferentes secciones 

informativas. En el letrero matricial se muestra la hora, índice de radiación UV, 

humedad y temperatura en forma de mensajes informativos. La tira de leds 

muestra el color del índice UV captado por el sensor piranómetro. Se añade 

un sticker informativo para detallar las precauciones que deben de tener 

dependiendo el índice UV captado en ese momento.  

 

 

Figura 86: Encendido  del equipo medidor de índice de Radiación Solar 

 

 

Equipo patrón de 

medición ambiental 

Tira de leds 

con efecto 

termómetro 

Letrero matricial  

Sticker 

informativo de 

prevención y 

cuidado de la 

piel  



61 

      
  

En la Figura 87 se muestra el valor de humedad,y el la Figura 88 se muestra 

el valor de temperatura captado por el sensor ambiental.        

   

Figura 87: Medición de Humedad 

 

 

   

Figura 88: Medición de Temperatura 

 

 

En la Figura 89 se muestra el valor de índice UV adquirido por el sensor 

piranómetro.  
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Figura 89: Medición de índice de radiación UV 

 

 

6.1 Verificación con patrones externos 

 

Se verifica la temperatura y la humedad por medio de un equipo externo. El 

equipo patrón debe tener al menos 30 minutos en el área para poder tomar la 

primera lectura, este tiempo se lo denomina de estabilización. En la Figura 90 

se detalla el comparativo con los sensores del proyecto técnico. 

  

 

 

Figura 90: Verificación de temperatura y humedad 

 

 

Se realiza el comparativo de medición de indice de radiación UV , utilizando 

un dispositivo tipo pluma mostrado en la Figura 91 que capta la radiacion  
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solar y  muestra el valor del indice UV mediante una aplicación para sistemas 

operativos android como se muestra en la Figura 92. 

 

 

Figura 91: Verificación de índice UV 

 

 

 

Figura 92: Resultado mostrada por la aplicación Smart UV detector. 

 

 

6.2 Verificación de datos enviados al sitio web 

  

Para verificar que los datos son enviados al servidor, utilizamos un 

Smartphone o una computadora e iniciamos el explorador de internet, se 

escribe la dirección ip del dominio del proyecto técnico 200.7.214.192:81/UPS 

y visualizamos los datos como se observa en la Figura 93. 
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Figura 93: Visualización de datos en página web principal 

 

 

Se realiza una prueba con el calendario ubicado en la parte inferior izquierda 

para visualizar los datos obtenidos anteriormente a manera de un datalogger 

para este ejemplo elegimos 10/2/2018, muestra el historial del día elegido, en 

tanto que, en la parte superior, sigue mostrando los valores del día actual en 

este caso de la fecha 17/02/2018 como se muestra en la Figura 94. 

 

 

Figura 94: Visualización de datos en portal web 

 

 

Por medio del explorador web ingresamos al portal alterno 

http://200.7.214.192:81/UPS/Index/VerData , para verificar el tiempo de envío 

de datos desde la tarjeta controladora TM4C1294 al  servidor, el tiempo de 

envío que se programo es de 5 minutos tal como se observa en la Figura 95. 

http://200.7.214.192:81/UPS/Index/VerData
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Figura 95: Verificación de datos al portal web 

 

 

En el Anexo 18 se detalla el presupuesto total gastado en el proyecto técnico 

medidor de radiación UV. 
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7. Funcionabilidad 
 

El proyecto técnico de finalización de carrera tiene como finalidad aplicar lo 

aprendido en toda la carrera de estudio universitario. Para el diseño se aplicó 

la parte teórica y práctica de la electrónica analógica y digital. 

 

 

El proyecto en mención utiliza el micro controlador ARM Cortex-M4F para las 

diferentes funciones que tiene el proyecto, por ejemplo: el control mediante 

PWM (modulación por ancho de pulso) para obtener colores diferentes 

utilizando leds RGB, así como recibir los datos de medición por parte de los 

sensores de temperatura, humedad e índice UV y a su vez mostrarlos en el 

letrero matricial y después crear una línea de comandos para la temporización 

de envió de datos a un portal web. 
 

 

El diseño de la placa principal abarca diferentes etapas: etapa de protección 

de sobrevoltaje, etapa de amplificación y potencia de señales electrónicas, 

etapa de calibración y la etapa de apagado y encendido automático.   

 

 

Para la transmisión de datos de manera inalámbrica se utiliza un router, que 

se configura en modo cliente, de esta manera solo se envía los datos en un 

solo sentido hacia la red de internet disponible para después ser visualizados 

o mostrados en un medio web. 
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8. Impacto 
 

El proyecto técnico tiene como finalidad informar a la comunidad Salesiana 

del sur de Guayaquil, por medio de un letrero matricial, muestra los valores de 

humedad, temperatura e índice de radiación UV, así la comunidad Salesiana 

se informa del uso adecuado de la vestimenta y el tipo de crema protectora 

solar que deben untarse sobre la piel. La parte frontal del proyecto posee un 

sticker informativo que detalla el factor de protección que debe tener la crema 

protectora solar con respecto al índice UV. 

 

 

Dado el avance tecnológico el usuario puede acceder a través de cualquier 

dispositivo que permita la conexión a internet, para ello debe ingresar desde 

su navegador escribiendo la dirección del portal web del proyecto técnico e 

informarse de los datos de Humedad, Temperatura e índice UV como también 

revisar datos de fechas anteriores a manera de un data-logger. 
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9. Innovación 
 

El proyecto técnico presenta un impacto de visión animada. La tira de leds que 

funciona a manera de un termómetro ascendiendo o descendiendo de nivel y 

mostrando el color respectivo conforme al índice de radiación UV. 

 

 

El equipo tiene como finalidad funcionar de manera autónoma utilizando como 

medio de alimentación eléctrica al sol. 
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10. Conclusiones 
 

El prototipo medidor de radiación UV cumple con los objetivos generales y 

específicos, los cuales fueron declarados al inicio del proyecto. 

 

 

El tiempo de repuesta del sensor piranómetro es inmediata y su robustez para 

trabajar a la intemperie es óptima, los valores captados por el sensor son 

coherentes con respecto al equipo que se utiliza como comparativo. 

 

 

El sistema de almacenamiento de energía funciona a la perfección, otorgando 

la energía necesaria en ausencia del sol. 

 

 

El proyecto técnico Medidor de Radiación UV queda operativo y en 

condiciones óptimas para la adquisición de datos de Humedad, Temperatura, 

Índice UV y el envío de datos a un medio Web.  
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11. Recomendaciones 
 

El panel solar se debe posicionar de manera horizontal para aprovechar con 

mayor intensidad la radiación solar y debe tener una leve inclinación en caso 

de lluvia, para que el agua pueda tener una caída libre al suelo y no se 

acumule en el panel, así como el polvo también. 

 

 

El sensor piranómetro debe estar ubicado en un lugar abierto sin obstáculos 

que le provoquen sombra alguna, ya que tiene que estar posicionado de 

manera que los rayos solares traten de dar directo; de esta manera realiza la 

medición de radiación UV. 

 

 

La batería no debe tener contacto alguno con la carcasa y debe estar aislada 

por completo, al tener contacto con la carcasa se descargaba la batería a 

pesar de tener el equipo apagado. 

 

 

Antenas de transmisión de datos inalámbrica se deben ubicar en la parte 

exterior de la estructura para no enjaular la señal electromagnética dentro de 

la carcasa y producir el efecto de la caja de Faraday.  
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13. Anexo 
 

Anexo 1: Tarjeta Texas TM4C1294 

 

Figura 96: Distribución de Pines 

 

 

Figura 97: Descripción de todas las etapas contenidas en la tarjeta 
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Anexo 2: Datasheet sensor Piranómetro 
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Figura 98: Datos técnicos y configuración del sensor piranómetro 
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Anexo 3: Sensor de Humedad y temperatura 
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Figura 99: Datos técnicos y configuración del sensor de temperatura y humedad 
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Anexo 4: Configuración de router modo cliente  

 

 

User: admin 

Pass: admin 

 

Figura 100: Configuración modo cliente 

 

Elegimos modo cliente y buscamos la señal de inalámbrica donde ponemos 

la clave y damos por último el botón reboot.  
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Anexo 5: Diagrama Esquemático 

 

 

Figura 101: Diagrama esquemático del proyecto técnico 
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Anexo 6: Código de tarjeta controladora TM4C1294 
 

#include <SPI.h> 

#include <Ethernet.h> 

  

byte mac[] = {  0xDE, 0xAD, 0xBE, 0xEF, 0xFE, 0xED }; 

IPAddress server(200, 7, 214, 192);  

 EthernetClient client; 

 

int IN_UV = PE_0; 

int IN_TEMP = PE_1; 

int IN_RH = PE_2; 

int i=0; 

 

float uv ; 

float rh ; 

float temp; 

int indice_uv; 

 

int PIN_ROJO = PA_6; 

int PIN_VERDE = PM_4; 

int PIN_AZUL = PM_5; 

 

int NIVEL1 = PE_4; 

int NIVEL2 = PC_4; 

int NIVEL3 = PC_5; 

int NIVEL4 = PC_6; 

int NIVEL5 = PE_5; 

 

int tiempo = 35000; 
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void setup() { 

  // start the serial library: 

  Serial.begin(9600); 

 

 pinMode(PIN_ROJO, OUTPUT); 

 pinMode(PIN_VERDE, OUTPUT); 

 pinMode(PIN_AZUL, OUTPUT); 

  

 pinMode(NIVEL1, OUTPUT); 

 pinMode(NIVEL2, OUTPUT); 

 pinMode(NIVEL3, OUTPUT); 

 pinMode(NIVEL4, OUTPUT); 

 pinMode(NIVEL5, OUTPUT); 

 

 if (Ethernet.begin(mac) == 0) { 

    Serial.println("Failed to configure Ethernet using DHCP"); 

  } 

 

  delay(1000); 

  Serial.println("connecting..."); 

  

if (client.connect(server, 81)) { 

Serial.println("connected"); 

 // Make a HTTP request: 

client.print("GET //UPS/Index/RecepcionData?radiacion="); 

client.print(indice_uv); 

client.print("&&temperatura="); 

client.print(temp); 

client.print("&&humedad="); 

client.print(rh); 
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    client.println(" HTTP/1.0"); 

    client.println(); 

  }  

  else { 

    Serial.println("connection failed"); 

  } 

} 

 

 

void verde() 

{ 

  analogWrite(PIN_ROJO, 0);//0 

  analogWrite(PIN_VERDE, 255);//255 

  analogWrite(PIN_AZUL, 0);//0 

  digitalWrite(NIVEL1, HIGH); 

  digitalWrite(NIVEL2, LOW); 

  digitalWrite(NIVEL3, LOW); 

  digitalWrite(NIVEL4, LOW); 

  digitalWrite(NIVEL5, LOW); 

 

   delay (tiempo); 

   return;  

} 

 

void amarillo() 

{ 

  analogWrite(PIN_ROJO, 215); 

  analogWrite(PIN_VERDE ,255); 

  analogWrite(PIN_AZUL,0);//0 

  digitalWrite(NIVEL1, HIGH); 
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  digitalWrite(NIVEL2, HIGH); 

  digitalWrite(NIVEL3, LOW); 

  digitalWrite(NIVEL4, LOW); 

  digitalWrite(NIVEL5, LOW); 

   

  delay (tiempo); 

  return; 

} 

 

void naranja() 

{ 

  analogWrite(PIN_ROJO, 218);//255 

  analogWrite(PIN_VERDE, 165);//51 

  analogWrite(PIN_AZUL, 32);//0 

  digitalWrite(NIVEL1, HIGH); 

  digitalWrite(NIVEL2, HIGH); 

  digitalWrite(NIVEL3, HIGH); 

  digitalWrite(NIVEL4, LOW); 

  digitalWrite(NIVEL5, LOW); 

 

  delay (tiempo); 

  return; 

} 

 

void rojo() 

{ 

  analogWrite(PIN_ROJO, 255);//255 

  analogWrite(PIN_VERDE, 0);//0 

  analogWrite(PIN_AZUL, 0);//0 

  digitalWrite(NIVEL1, HIGH); 

  digitalWrite(NIVEL2, HIGH); 
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  digitalWrite(NIVEL3, HIGH); 

  digitalWrite(NIVEL4, HIGH); 

  digitalWrite(NIVEL5, LOW); 

 

   

  delay (tiempo); 

  return; 

} 

 

void violeta() 

{ 

  analogWrite(PIN_ROJO, 136);//77 

  analogWrite(PIN_VERDE, 0);//0 

  analogWrite(PIN_AZUL, 204);//77 

  digitalWrite(NIVEL1, HIGH); 

  digitalWrite(NIVEL2, HIGH); 

  digitalWrite(NIVEL3, HIGH); 

  digitalWrite(NIVEL4, HIGH); 

  digitalWrite(NIVEL5, HIGH); 

  

  delay (tiempo); 

  return; 

} 

 

 void envio_datos(){ 

  // if there are incoming bytes available  

  // from the server, read them and print them: 

  if (client.available()) { 

    char c = client.read(); 

    Serial.print(c); 
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  } 

if (client.connect(server, 81)) { 

    Serial.println("connected"); 

    // Make a HTTP request: 

    client.print("GET //UPS/Index/RecepcionData?radiacion="); 

    client.print(indice_uv); 

    client.print("&&temperatura="); 

    client.print(temp); 

    client.print("&&humedad="); 

    client.print(rh); 

     

    client.println(" HTTP/1.0"); 

    client.println(); 

   // delay (5000); 

  }  

  if (!client.connected()) { 

    Serial.println("disconnecting."); 

   } 

    client.stop(); 

    client.flush(); 

    delay(1000); 

    i=0; 

    return; 

   } 

void loop() { 

    int sensorUV = analogRead(IN_UV); 

 

// Convierto la lectura analogica (la cual va desde 0 - 4095) hacia un voltaje (0 – 3.3V): 

  uv = ((sensorUV * 0.0008058)/0.13); 

 

  indice_uv=uv; 
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  int sensorTEMP = analogRead(IN_TEMP); 

  // Convierto la lectura analogica (la cual va desde 0 - 4095) hacia un voltaje (0 – 3.3V): 

  temp = ((sensorTEMP *0.0008058)/0.033)-40; 

 

  int sensorRH = analogRead(IN_RH); 

 // Convierto la lectura analogica (la cual va desde 0 - 4095) hacia un voltaje (0 – 3.3V): 

  //float rh = sensorRH * (3.3 / 4095.0); 

  rh = (sensorRH *0.0008058)/0.033; 

 

    if(indice_uv <= 2){ 

    verde(); 

    } 

if(indice_uv > 2 && uv <= 5 ){ 

    amarillo(); 

} 

if(indice_uv > 5 && uv <= 7 ){ 

    naranja(); 

} 

if(indice_uv > 7 && uv <= 10 ){ 

    rojo(); 

} 

if(indice_uv > 10  ){ 

    violeta(); 

} 

 i=i+1;// envio de datos cada 4 min con 40 seg 

    if (i>=8){ 

      envio_datos(); 

    } 

 

  } 
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Anexo 7: Módulo Reloj Datasheet DS3231 
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Figura 102: Datos técnicos de módulo reloj 
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Anexo 8: Datasheet de sensor UV para Arduino  

 

 



91 
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Figura 103: Ficha técnica de sensor UV para Arduino 
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Anexo 9: Código página web    
<html> 

<head> 

<title>Medidor de Radiación Solar</title> 

<link href="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-bootstrap4/css/application.min.css" 

rel="stylesheet"> 

<link href="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-bootstrap4/css/clock.css" 

rel="stylesheet"> 

<link rel="shortcut icon" href="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/demo/img/logo/temperatura.png"> 

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0, maximum-

scale=1.0, user-scalable=no"> 

<meta name="description" content=""> 

<meta name="author" content=""> 

<meta charset="utf-8"> 

<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge,chrome=1">     

<script type="text/javascript" src="http://gc.kis.v2.scr.kaspersky-labs.com/664AC52C-FE48-

6E44-B950-1E0D6949AF55/main.js" charset="UTF-8"></script></head> 

<body> 

<nav class="navbar navbar-dashboard"> 

<div class="container-fluid"> 

<div class="row collapse navbar-collapse"> 

<div class="col-lg-6 col-xl-4"> 

<img src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-bootstrap4/demo/img/logo/ups.png" 

style="width:250px; margin-top:10px;" alt="..." /> 

 </div> 

 <div class="col-lg-6 col-xl-4" style="text-align:center;"> 

 <span style="color:#e74c3c; font-weight:lighter; font-size:40px">Medidor de <span 

class="fw-semi-bold">Radiación Solar</span></span> 

</div> 

<div class="col-lg-6 col-xl-4" style="text-align:right"> 

<div id="reloj" style=" text-align:right"><div id="time"></div><div id="date"></div></div> 

<span class="circle bg-info"><i class="fa fa-user"></i></span> Tutor: Vicente Peñaranda <br 

/> 
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<span class="circle bg-info"><i class="fa fa-group"></i></span> Alumnos: Carlos Zuñiga, 

Jonathan Granda &nbsp; 

</div> 

</div> 

</div> 

</nav> 

<main id="content" class="content" role="main" style="padding-top: 10px;"> 

<div class="row"> 

<div class="col-lg-6 col-xl-4"> 

<section class="widget"> 

<header> 

<h5> 

Radiación <span class="fw-semi-bold">Solar Ultravioleta</span> 

</h5> 

</header> 

<div class="widget-body"> 

<div class="text-xs-center"> 

<img class="img-circle" src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/demo/img/logo/ultravioleta.jpg" alt="..." style="width:130px;height: 130px; 

margin-bottom: 15px;"> 

</div> 

<h5>Indicador: <b style="font-size:40px" id="id_radiacion">0</b></h5> 

<div class="bg-gray-lighter progress-bar"> 

<progress id="id_prg_radiacion" class="progress progress-xs progress-bar-gray-light" 

value="0" max="11" style="width: 100%"></progress> 

</div> 

<p class="fs-mini text-muted mb-lg"> 

<span class="circle bg-success text-white"><i class="fa fa-circle"></i></span>&nbsp;Bajo <2 

<span class="circle text-white" style=" background-color:#FFF000"><i class="fa fa-

circle"></i></span>&nbsp;Moderado 3-5 

<span class="circle text-white" style=" background-color:#ff9900"><i class="fa fa-

circle"></i></span>&nbsp;Alto 6-7 
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<span class="circle bg-danger text-white"><i class="fa fa-circle"></i></span>&nbsp;Muy 

Alto 8-10 

<span class="circle text-white" style=" background-color:#9933ff"><i class="fa fa-

circle"></i></span>&nbsp;Extremadamente alto > 11 

</p> 

<p class="fs-mini text-muted mb-lg"> 

Se denomina radiación ultravioleta o radiación UV a  

</p> 

<div class="mt mb" id="indicador_ultravioleta" style="width: 100%; height: 100px;"></div> 

</div> 

</section> 

</div> 

<div class="col-lg-6 col-xl-4"> 

<section class="widget"> 

<header> 

<h5> 

Temperatura <span class="fw-semi-bold">Ambiental</span> 

</h5> 

</header> 

<div class="widget-body"> 

<div class="text-xs-center"> 

<img class="img-circle" src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/demo/img/logo/temperatura.png" alt="..." style="width:150px;height: 

130px;margin-bottom: 15px;"> 

</div> 

                         

<h5>Indicador: <b style="font-size:40px" id="id_temperatura">0</b><b style="font-

size:40px"></b></h5> 

<div class="bg-gray-lighter progress-bar"> 

<progress id="id_prg_temperatura" class="progress progress-xs progress-bar-gray-light" 

value="0" max="100" style="width: 100%"></progress> 

</div> 

<p class="fs-mini text-muted mb-lg"> 
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<span class="circle bg-danger text-white"> 

<i class="fa fa-circle"></i> 

</span> 

&nbsp; 

Temperatura de la Ciudad <span class="fw-semi-bold">20°C</span> a <span class="fw-

semi-bold">35°C</span> 

</p> 

<p class="fs-mini text-muted mb-lg"> 

La temperatura normal del medio ambiente en lugares cálidos  

</p> 

<div class="mt mb" id="indicador_temperatura" style="width: 100%; height: 

100px;"></div> 

</div> 

</section> 

</div> 

<div class="col-lg-6 col-xl-4"> 

<section class="widget"> 

<header> 

<h5> 

Humedad <span class="fw-semi-bold">Ambiental</span> 

</h5> 

</header> 

<div class="widget-body"> 

<div class="text-xs-center"> 

<img class="img-circle" src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/demo/img/logo/humedad.png" alt="..." style="width:130px;height: 

130px;margin-bottom: 15px;"> 

</div> 

<h5>Indicador: <b style="font-size:40px" id="id_humedad">0</b><b style="font-

size:40px"></b></h5> 

<div class="bg-gray-lighter progress-bar"> 

<progress id="id_prg_humedad" class="progress progress-xs progress-bar-gray-light" 

value="0" max="100" style="width: 100%"></progress> 
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</div> 

<p class="fs-mini text-muted mb-lg"> 

<span class="circle text-white" style=" background-color:#5DADE2"> 

<i class="fa fa-circle"></i> 

</span> 

&nbsp; 

Humedad de la Ciudad <span class="fw-semi-bold">50%</span> a <span class="fw-semi-

bold">90%</span> 

</p> 

<p class="fs-mini text-muted mb-lg"> 

La humedad del aire se debe al  

                         

</p> 

<div class="mt mb" id="indicador_humedad" style="width: 100%; height: 100px;"></div> 

</div> 

</section> 

</div> 

</div> 

<div class="row"> 

<div class="col-lg-6 col-xl-12"> 

<div class="row"> 

<div class="col-lg-6 col-xl-12"> 

<section class="widget"> 

<header> 

<h5> 

Historial por <span class="fw-semi-bold">Día Seleccionado</span> 

</h5> 

</header> 

<div class="widget-body"> 

<div class="row mt"> 

<div class="col-md-2"> 
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<div class="form-group"> 

<label for="datetimepicker1">Fecha Inicio</label> 

<input id="datetimepicker1" type="text" class="form-control"/> 

</div> 

<!-- 

<div class="form-group"> 

<label for="datetimepicker2">Fecha Fin</label> 

<input id="datetimepicker2" type="text" class="form-control"/> 

</div> 

--> 

</div> 

<div class="col-md-10"> 

<div id="indicador_total" style="width: 100%; height: 200px;"></div> 

<p class="fs-mini text-muted"> 

Historial de Medidor de Radiación Solar 

</p> 

</div> 

</div> 

</div> 

</section> 

</div>             

</div> 

</div> 

</div> 

</main> 

 

<!-- common libraries. required for every page--> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/vendor/jquery/dist/jquery.min.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-bootstrap4/vendor/jquery-

pjax/jquery.pjax.js"></script> 
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<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/vendor/tether/dist/js/tether.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/vendor/bootstrap/js/dist/util.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/vendor/bootstrap/js/dist/collapse.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/vendor/bootstrap/js/dist/dropdown.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/vendor/bootstrap/js/dist/button.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/vendor/bootstrap/js/dist/tooltip.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/vendor/bootstrap/js/dist/alert.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/vendor/slimScroll/jquery.slimscroll.min.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/vendor/widgster/widgster.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-bootstrap4/vendor/pace.js/pace.js" 

data-pace-options='{ "target": ".content-wrap", "ghostTime": 1000 }'></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-bootstrap4/vendor/jquery-

touchswipe/jquery.touchSwipe.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-bootstrap4/js/bootstrap-

fix/button.js"></script> 

 

<!-- common app js --> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-bootstrap4/js/settings.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-bootstrap4/js/app.js"></script> 

 

<!-- page specific libs --> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/vendor/jquery.sparkline/index.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/vendor/d3/d3.min.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/vendor/rickshaw/rickshaw.min.js"></script> 
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<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-bootstrap4/vendor/raphael/raphael-

min.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/vendor/flot.animator/jquery.flot.animator.min.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/vendor/flot/jquery.flot.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-bootstrap4/vendor/flot-

orderBars/js/jquery.flot.orderBars.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/vendor/flot/jquery.flot.selection.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/vendor/flot/jquery.flot.time.js"></script> 

 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/vendor/nvd3/build/nv.d3.min.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/vendor/morris.js/morris.min.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-bootstrap4/vendor/jquery.easy-pie-

chart/dist/jquery.easypiechart.min.js"></script> 

 

 

<!-- page specific js --> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-bootstrap4/js/charts.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/js/simpleClock.min.js"></script> 

 

<!-- page specific libs --> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/vendor/bootstrap/js/dist/modal.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-bootstrap4/vendor/bootstrap-

select/dist/js/bootstrap-select.min.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-bootstrap4/vendor/jquery-

autosize/jquery.autosize.min.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-bootstrap4/vendor/bootstrap3-

wysihtml5/lib/js/wysihtml5-0.3.0.min.js"></script> 



101 

      
  

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-bootstrap4/vendor/bootstrap3-

wysihtml5/src/bootstrap3-wysihtml5.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/vendor/select2/select2.min.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/vendor/switchery/dist/switchery.min.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/vendor/moment/min/moment.min.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-bootstrap4/vendor/eonasdan-

bootstrap-datetimepicker/build/js/bootstrap-datetimepicker.min.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-bootstrap4/vendor/mjolnic-

bootstrap-colorpicker/dist/js/bootstrap-colorpicker.min.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-bootstrap4/vendor/jasny-

bootstrap/js/inputmask.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-bootstrap4/vendor/jasny-

bootstrap/js/fileinput.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/vendor/holderjs/holder.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/vendor/dropzone/dist/min/dropzone.min.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-

bootstrap4/vendor/markdown/lib/markdown.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-bootstrap4/vendor/bootstrap-

markdown/js/bootstrap-markdown.js"></script> 

<script src="http://200.7.214.192:81/UPS/Public/ajax-bootstrap4/vendor/seiyria-

bootstrap-slider/dist/bootstrap-slider.min.js"></script> 

 

<!-- page specific js --> 

 

<script> 

$(document).ready(function () { 

$('#reloj').simpleClock(); 

AjaxSAC("/Index/FechaInicial", "", function (callback) { 

$('#datetimepicker1').datetimepicker({ format: 'MM/DD/YYYY', minDate: callback, 

defaultDate: new Date() }).on('dp.change', function (e) { IndicadorTotal(); }); 

TimeControlIndicadores(); 
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setInterval("TimeControlIndicadores();", 300000); //5 mins 

        }); 

    }); 

 

    function TimeControlIndicadores() { 

    var data; 

    AjaxSAC("/Index/TimeControlIndicadores", "", function (callback) { 

            data = JSON.parse(callback); 

            if ($.isEmptyObject(data)) { data = [{ "tiempo": 0, "radiacion": 0, "temperatura": 0, 

"humedad": 0}] } 

            iUltravioleta(data); 

            iTemperatura(data); 

            iHumedad(data); 

            IndicadorTotal(); 

            UltimosIndicadores(); 

        }); 

    } 

 

    function IndicadorTotal() { 

    AjaxSAC("/Index/IndicadorTotal", { fecha: $('#datetimepicker1').val() }, function (callback) 

{ 

    data = JSON.parse(callback); 

    if ($.isEmptyObject(data)) { data = [{ "tiempo": 0, "radiacion": 0, "temperatura": 0, 

"humedad": 0}] } 

    iTotal(data); 

        }); 

    } 

 

    function UltimosIndicadores() { 

    AjaxSAC("/Index/UltimosIndicadores", "", function (callback) { 

   indicador = JSON.parse(callback); 

   indicador.forEach(function (reg, index, array) { 
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   $("#id_radiacion").html(reg.radiacion); 

   $("#id_temperatura").html(reg.temperatura + " °C"); 

   $("#id_humedad").html(reg.humedad + " %"); 

 

   $("#id_prg_radiacion").val(reg.radiacion); 

   $("#id_prg_temperatura").val(reg.temperatura); 

   $("#id_prg_humedad").val(reg.humedad); 

 

                // Bajo <2  Moderado 3-5  Alto 6-7  Muy Alto 8-10  Extremadamente alto

 > 11 

                if (reg.radiacion <= 2) { $("#id_radiacion").css('color', '#27ae60'); } 

                if (reg.radiacion > 2 && reg.radiacion <= 5) { $("#id_radiacion").css('color', 

'#FFF000'); } 

                if (reg.radiacion > 5 && reg.radiacion <= 7) { $("#id_radiacion").css('color', 

'#ff9900'); } 

                if (reg.radiacion > 7 && reg.radiacion <= 10) { $("#id_radiacion").css('color', 

'#e74c3c'); } 

                if (reg.radiacion > 10) { $("#id_radiacion").css('color', '#9933ff'); } 

 

                $("#id_temperatura").css('color', '#e67e22'); 

                $("#id_humedad").css('color', '#3498db'); 

 

            }); 

        }); 

    } 

 

</script> 

</body> 

</html> 
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Anexo 10: Guía de instalación y código de errores en controlador solar 

 

 

Figura 104: Guía de instalación de controlador Solar 

 

 

 

Figura 105: Código de errores en Panel Solar 
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Anexo 11: Datasheet Panel Solar 
 

 

Figura 106: Datos técnicos de panel solar 
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Anexo 12: Diagrama eléctrico de tarjeta principal  

 

Figura 107: Diagrama eléctrico de tarjeta PCB 
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Anexo 13: Sistema de apagado y encendido automático BC548 Datasheet 

 

 

Figura 108: Transistor de pre-amplificación  
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Anexo 14: Datasheet Mosfet canal tipo N y Tipo P 

 

Figura 109: Mosfet tipo N 
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Figura 110: Mosfet canal tipo P 
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Anexo 15: Descripción de etapas en la tarjeta principal del Medidor de Radiación UV 

 

Figura 111: Etapas de tarjeta principal PCB 

Etapa de encendido y 

apagado automático  

Etapa de 

regulación de 

voltaje 

Etapa de calibración  

Etapa de Potencia y amplificación  
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Anexo 16: Datasheet batería  
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Figura 112: Datos técnicos y tabla de duración de energía en horas 
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Anexo 17: Cálculo de consumo de energía en proyecto técnico  

 

Calculo de consumo con batería cargada completa 

Corriente de consumo IDC= 448 mA 

Voltaje DC VDC=12 V 

Potencia de consumo del proyecto 
técnico(P=V*I) 

W=5.376 W 

 

 

Figura 113: Medición de corriente DC del proyecto técnico 

 

Calculo de consumo con batería descargada 

Corriente de consumo IDC= 2.448 A 

Voltaje DC VDC=12 V 

Potencia de consumo del proyecto 
técnico(P=V*I) 

W=29.376 W 
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Anexo 18: Presupuesto 

 
 

Ítem Características cantidad P/U Total Imagen 

1 Sensor Piranometro  
1  $ 350,00   $  350,00  

     

2 
Texas Instruments 

TM4C1294 
 

1  $   35,00   $ 35,00  

    

3 Matriz de led 8x8 8  $   7,00        $ 56,00  
   

4 Panel solar 1  $   450,00    $  450,00  

      

5 Estructura Metálica 1 $ 700,00 $ 700,00 

          

 

6 

Sensor de 

Temperatura 

Y Humedad 

1 $ 220,00 $ 220,00 

     

8 Mano de obra 2 $ 300,00 $ 600,00 
 

9 Router  1 50 50 

 

10 Varios  1  $ 500,00   $  500,00   

 Total      $ 2961,00   


