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Resumen

Afio Alumnos Tutor Tema del Proyecto
Proyecto
Jonathan Disefio e implementacion
Granda de un prototipo medidor
2019 Luces Ing. : Vicente | de radiacion ultravioleta
Pefiaranda alimentado por paneles
Carlos solares.
ZaAiga
Miranda

El proyecto técnico de titulacion “Disefio e implementacion de un medidor de
radiacion 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 esté instalado
en el bloque D de la Universidad Politécnica Salesiana.

El proyecto de titulacion es enfocado para que la comunidad Salesiana, tome
conciencia acerca de los perjuicios que provoca estar expuesto a periodos
largos hacia la luz solar. Asi la comunidad Salesiana podra tomar medidas de
proteccién 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 sefial de radiacion
solar UV captada por el piranémetro, que dependiendo la sefial captada
enciende una barra luminosa a manera de termémetro mostrando el color
referente al rango captado de radiacion solar UV. Los colores son estandar
establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud por sus siglas OMS que
dan referencia al nivel de prevencion que se debe tener.

El proyecto es autosustentable ya que tiene como fuente de energia al Sol,
consta de un panel solar que durante su presencia energiza al proyecto de
titulacidn. Se instala a modo de respaldo de energia una bateria 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 ademas del nivel de radiacion
solar UV, la temperatura, humedad y hora actual por medio de sondas y
maodulo reloj.

Vil



Se programa para que las sefales captadas también sean visualizadas por
medio de un portal web bajo un dominio donde consta toda la informacion
captada desde el bloque D de la Universidad Politécnica Salesiana en donde
esté instalado el prototipo.

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

Palabras claves
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Abstract

Year Students Project Tutor Project Theme
Jonathan Design and implementation of
Granda a prototype ultraviolet
2019 Luces Ing. : Vicente | radiation meter powered by
Pefiaranda | solar panels
Carlos
Zahniga
Miranda

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 TM4c¢1294 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



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. Introduccién

El presente prototipo tiene como finalidad informar de manera visual e
interactiva por medio de un portal web y dar a modo de prevencion el cuidado
de la piel y ojos ante la exposicion a largos periodos de exposicion a la luz
solar.

El proyecto técnico consta de un sensor de radiacion UV piranémetro el cual
recepta las radiaciones UVB que emite el cuerpo negro, estas son registradas
dependiendo de su intensidad y se le asigna un indice de radiacion. El indice
de radiacion es un estandar normalizado a nivel global por la Organizacion
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 médulo reloj para mostrar
la hora actual.

El prototipo es autbnomo ya que su principal fuente de energia es el sol que
por medio de un panel Solar recepta la energia; ademas se instala una bateria
para tener energia de respaldo ante ausencia de sol.

1.2 El problema

En la actualidad, periodo 2017, la informacién del nivel de radiacion 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 prondsticos de lluvia.

Los niveles de radiacién UV o la sefal visual de color, al ser mostrada, la
comunidad salesiana del sur de Guayaquil no sabe su significado o qué
medidas de proteccién tomar.

En la implementacion del prototipo se preve que la comunidad esté informada
del nivel radiacion y tomar las medidas necesarias en uso de vestimenta y de
cremas o lociones.



1.3 Antecedentes

En la actualidad (periodo 2019) el cancer de piel es el mas comun entre todos
los tipos de cancer y se calcula que cada afio se producen a escala global
dos millones de nuevos casos de esta patologia. El melanoma conforma solo
1% de los casos de cancer de piel, pero es causa de la gran mayoria de
muertes por este tipo de cancer. Las tasas de melanoma han estado
aumentando en los ultimos 30 afios.

La frecuencia del melanoma es mas 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 segun
la sociedad americana contra el cancer. (Cancer.org, 2015)

En el Ecuador, esas cifras no son aisladas, segun los datos levantados por la
Sociedad de Lucha Contra el Cancer (Solca), en Quito se sextuplico la
incidencia de casos de cancer a la piel en hombres. Por lo que las ciudades
con mas incidencia de esta enfermedad estan en la Sierra, se debe a que, al
estar a una mayor altitud sobre el nivel del mar, la exposicion a las radiaciones
ultravioletas también aumenta en comparacion a las ciudades costeras.
(Solcaquito.org, 2014)

Entre otra de las enfermedades crénicas adquiridas por periodos largos de
exposicion al Sol constan las cataratas afeccion 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 exposicion al Sol segun cifras publicadas por la OMS. (Organizacion
Mundial de la Salud, 2003)

1.4 Importanciay alcances

Al saber el nivel radiacion solar UV o la sefial visual de color se conoce las
medidas de proteccion que se debe tomar y asi evitar en envejecimiento
prematuro de la piel o una adquisicion de enfermedad a la vista.

Al traspasar la informacion captada a un portal web se estima que la
comunidad esté informada desde cualquier lugar utilizando su celular o su
computador, esta informacion sera valida para los habitantes del sector Sur
de la ciudad de Guayaquil.



1.5 Delimitacion

El proyecto técnico de titulacion 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 pirandmetro el cual recepta la radiacién solar
UV, sonda de temperatura y sensor de humedad. Ademas, consta con un

madulo reloj para mostrar hora actual.

Las sefiales emitidas por los periféricos son procesadas por la tarjeta con
sistema embebido en el lenguaje de Texas Instruments modelo TM4c1294.
Toda la informacion es visualizada a través de un letrero matricial.

Para la energizacion del prototipo se instala un panel solar con su respectivo
respaldo que es una bateria.
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»
Universidad
: P"oHlécmca
' Salesianas
3 @ :
")Guayaqu\!
o
5
aJohnéz‘z'@ g: : h . Caly st |
n 10 ' _—e % BARRRESTAURANTE
E S WAREA BAMBU
. O A CoktaHMawe
’“befg »

. RicanteriaiElidolo ~ ’

: "'L;rr;berg !

i~ W General Roé\'é"s"yfg # A ’) -
~ S 3 & = '7 r : v

Limbert Universidad. BT 3
[ i’ ® ¢ JGooglel [ [

Figura 1: Ubicacion geografica proyecto técnico



2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Disefar e implementar un prototipo que mida e indique el nivel de radiacién
ultra violeta para prevenir a la comunidad de las consecuencias del exceso
de exposicion.

2.2 Objetivos especificos

Disefiar un medidor de radiacién UV utilizando un sensor piranémetro.
Integrar los equipos de radiacion UV mediante Paneles Solares.
Mostrar el nivel de radiacion 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
radiacion UV del sol, mediante un panel informativo y un medio web.



3. Marco teérico referencial

3.1 Radiacién Solar

Es la agrupacion de radiaciones electromagnéticas emanadas por el Sol, y se
reparten en un amplio espectro de longitudes de onda. El termino radiacion se
utiliza especificamente en un sentido genérico.

La energia incidente sobre una superficie, por unidad de tiempo y de area, se
denomina irradiancia, |, y se mide normalmente en Watts por metro cuadrado
(W/m2). La energia incidente sobre esa misma superficie, por unidad de area,
durante un determinado periodo de tiempo, se denomina irradiacion, H, y se
obtiene de la anterior por integracién respecto del tiempo. (Carrasco, 2007)

H=[1(t) dt

Por lo tanto, la radiacion proveniente del Sol hacia una superficie de la Tierra esta
compuesta por diferentes tipos.

3.2 Tipos de Radiacion Solar

3.2.1 Radiacioén solar directa

Es la que llega directamente desde el Sol sin ningin obstaculo que la
interrumpa hacia la superficie terrestre.

3.2.2 Radiacioén solar difusa

Radiacion que atraviesa la atmosfera es reflejada por las nubes o absorbida
por éstas. Y va en todas direcciones, como consecuencia de las reflexiones
y absorciones. Este tipo de radiacion se la observa en dias nublados ya que
el haz de luz ultravioleta es totalmente refractado o absorbido por cuerpos
gaseosos.

Las superficies horizontales son las que mas reciben radiacion 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.



3.2.3 Radiacion solar reflejada

Esta se produce por el rebote de radiacién desde la superficie terrestre. La
cantidad de radiacion depende del coeficiente de reflexion de la superficie,
también llamado albedo. El albedo tiene un coeficiente promedio de 0.3 pero
su valor varia dependiendo el color de la zona en la que se hace la medicion
(Porcuna, 2012). En la Tabla 1 se especifica el porcentaje de albedo
dependiendo la superficie.

Tabla 1

Coeficiente de albedo
Superficie Albedo %0
Agua 5-70
Arena 20— 45
Bozque 5-0.15
Carretera 5—-10
Cemento 20
Cultivos 10 — 25
Hielo 20 —40
Nieve 30
Nube densa Ta

Nota: (Porcuna, 2012)

En este caso las superficies horizontales son las que reciben mucha radiacion
reflejada porque no ven ninguna superficie terrestre, por lo contrario, ocurre
con las superficies verticales las que si la reciben.

3.2.4 Radiacion 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 radiacion solar y los agentes
externos que denominan a cada una. (Antunsol, 2010)

Radiacion extraterrestre

Dispersion

Absorcion <§ Directa

Atmosfera

Difusa

Reflejada

-
. -

Figura 2: Tipos de radiacion Solar
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3.3 indice UV solar mundial

Todos los seres vivos estamos expuesto a la radiacion 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 radiacion UV.

Las ondas UV acaparan el intervalo de longitudes de onda de 100 a 400 nm
y se distribuyen en las tres bandas siguientes (Organizacion Mundial de la
Salud, 2003):

e UVA (315-400 nm)
e UVB (280-315 nm)
e UVC (100-280 nm)

En el momento que la luz solar atraviesa la atmosfera, el ozono, el vapor de
agua, el oxigeno y el dioxido de carbono estos atrapan toda la radiaciéon UVC
y proximamente el 90% de la radiacion UVB. La atmosfera absorbe la
radiacion UVA en menor medida.

En efecto, la radiacién 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 radiacion UV Solar.

El indice de radiacion UV viene dado como la representacion de intensidad
sobre la superficie terrestre y las consecuencias que tiene sobre la piel
humana. El indice por la cual se muestra en valores enteros y unicos, para
ello la organizacién mundial de la salud (OMS), decreta una tabla de categoria
por exposicion a la luz solar. Donde se expone en indice solar con un color



representativo para cada uno que es un estandar mundial, como se muestra
en | Figura 4. (Organizacion Mundial de la Salud, 2003)

CATEGORIA DE EXPOSICION INTERVALO DE VALORES DEL IUV

MODERADA 3A5

Figura 4: Categoria de exposicion solar
Como consecuencia se debe determinar un modo de prevencién e

informacion ante cada uno de los niveles de radiacion UV solar (Organizacion
Mundial de la Salud, 2003) que se presenten en la Figura 5.

INDICE |l [NDICE INDICE | INDICE | INDICE INDICE | INDICE | INDICE | INDICE
UV

NO NECESITA NECESITA NECESITA
PROTECCION PROTECCION PROTECCION EXTRA
i Puede i Manténgase a la sombra durante jEvite salir durante las horas
permanecer en las horas centrales del dia! centrales del dia!
el ex_teno: SIN ;Péngase camisa, crema de proteccién iBusque la sombra!
riesgo! . o .
9 solar y sombrero! iSon imprescindibles camisa,

crema de proteccién
solar y sombrero!

Figura 5: Informativo de prevencion

3.4 Laintensidad de la radiacion UV
Existen dos factores importantes que seran responsables de la intensidad de

radiacion que son los astrondmicos y climaticos a los que se detalla a
continuacion.

3.4.1 Factor astronémico

3.4.1.1 La altura del Sol

Dependiendo lo alto que este el Sol en el cielo, mas intensa es la radiacion
UV. Entonces la intensidad de radiacion UV tiende a variar segun la hora del
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dia y la temporada del afio. Fuera de las zonas tropicales, el porcentaje mayor
de intensidad de la radiacion UV se genera cuando el sol alcanza su maxima
altura, que son las horas del mediodia solar durante la temporada de verano.

3.4.1.2 La altitud

A una mayor altitud la atmdsfera es mas fina y asimila un porcentaje menor
de radiacion UV. Existe una relacion altitud vs porcentaje de radiacion UV que
se explica de la siguiente manera, por cada 1000 metros de ascenso de altitud,
la intensidad de la radiacion UV aumenta en un 10 a 12%.

3.4.1.3 La latitud

En cuanto esté mas cerca del Ecuador la intensidad de radiacion solar es
siempre mayor, cuando el dia este despejado de nubes, los rayos solares
inciden perpendicularmente sobre la superficie terrestre, tomando en cuenta
gue tiene un menor recorrido sobre la capa de ozono. Este acontecimiento va
aumentando el recorrido por el angulo cenital del Sol cuando se acerca haca
los polos y de esta forma disminuye levemente la radiacion UVB en estas
latitudes.

3.4.2 Factores climaticos

3.4.2.1 La nubosidad

La intensidad de radiacion 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 reflexién por diferentes
superficies, aumentando la intensidad total de radiacion UV.

3.4.2.2 El ozono
El ozono tiene la particularidad de absorber un aparte de radiacion UV que

podria alcanzar la superficie terrestre. La concentracion puede variar a lo largo
del afio e incluso del dia.

3.4.2.3 Lareflexion por el suelo

Existen diferentes tipos de superficies que reflejan o dispersan la radiacion UV en
diversa medida; por ejemplo, la nieve es capaz de reflejar hasta un 80% de la radiacion

9



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)

Mas del 90% de
3 la radiacon UV
- | buedeavavesar | ool
‘ —~ i las nubes poco Lameve impia refeja
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4 A By, oxmsrms UV que pueden Laradiacién UV
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{ delaradiaciénUV } | laradiacénUVesain |
"""" R } del40% dela exsiente |

= b e enla rice
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-
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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 modulo de hibernacion, la
modulacion de ancho de pulso de control de movimiento y una diversidad de
conectividad serial simultdnea (Texas Instruments, 2016). Utiliza como
entorno de desarrollo integrado Energia, basado en la IDE de Arduino. En el
Anexo 1 se describe la distribucion de pines de la tarjeta controladora, ver
Figura 7.

Ficha técnica

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

e 1MB Flash

e 256KB SRAM

e 6KB EEPROM

e Integrado 10/100 Ethernet MAC + PHY

e Hardware de proteccion de datos

e Temporizadores de 32 bits x 8

e Dual ADMS 2MSPS de 12 bits

e control de movimiento PWM

e USB H/D/Oymuchas interfaces de comunicacion en serie
adicionales

10



Ventajas

+ Posibilidad de trabajo en la nube
* Interfaz més robusto
* Integracion de Energiay C

Figura 7: Tarjeta Tiva C TM4C129x

3.6 Pirandmetro

Dispositivo capaz de medir el indice de radiacién solar UV presente en la
atmosfera sobre una superficie plana, con un angulo de visién de 120 grados,
la cantidad de energia 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
situacion climéatica como se muestra en la Figura 8. La instalacion final del
dispositivo puede ser montada en forma horizontal, inclinada (para la
recepcion de la radiacion gama) o en su caso invertida (para la recepcion de
radiacion 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

e Supervision del rendimiento del Sistemas Fotovoltaicos
e Evaluaciéon y seguimiento de los recursos solares
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e Ensayos y pruebas de simulacion solar en interior

e Monitoreo ambiental para dar a conocer el riego al estar expuesto al sol
por un tiempo prolongado y asi informar a la sociedad de los efectos
negativos que pueden ocasionar los rayos UV sobre la piel.

Ficha técnica

e Peso ligero

e Sin partes moviles

e Sin mantenimiento

e Funcionamiento a cualquier altura

e Alta sensibilidad

e Bajo consumo de energia

e Larga vida util

e Longitud onda: 240~400nm

e Alimentacién: 5V,12-24VDCe

e Rango: 0-200W/m2

e Salida: 0-20mV,0-5V,4-20mA, RS485,

¢ No linealidad<+3%

e Tiempo respuesta: <1s

e Estabilidad: +2%/afio

e Correccion coseno: <+4%(angulo elevacién solar=30°)
e Efecto temperatura: £0,08%/°C

e Temperatura funcionamiento: -40°C a +85°C

e Peso Sensor: 220g, Médulo transmisiéon: 200g
e Material: Aleacion aluminio

e Clase de proteccion: IP65

e Condiciones almacenamiento:10°C-60°C@20%-90%RH

Figura 8: Piranometro radiacion solar global
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3.7 Sensor de humedad y temperatura

Permite la medicion 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 climéticas preciso en la adquisicion de datos, ver Figura 9.
(Warema, 2011)

Ficha técnica

e Alimentacién: 12 - 26Vdc (nominal 24Vdc)

e Consumo: 20mA (a 24V)

e Precision humedad relativa: +/- 2% HR (@ 25°C)

e Precision temperatura: +/- 0.1 °C (tipico, maximo +/- 1°C)

e Tiempo de respuesta: inferior a 5 segundos

e Rango de medida: 0.100%HR / -40 °C. +125°C

e Salida voltaje: Tension seleccionable mediante jumpers entre 0 ~ 1
Vdc 0 0 ~10 Vdc (0~100% HR / -40~+125 °C)

e Comunicaciones: RS-485 MODBUS / 19200bps, 8bits datos, 1bit
Stop, sin paridad

e Temperatura de funcionamiento: -30°C ~ +60°C

e Temperatura de almacenamiento: -30°C ~ +85°C

e 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 radiacion
solar y la convierte en energia para poner en marcha el prototipo medidor de
radiacion UV. (GCLSI, 2018)

Se debe tener en cuenta la incidencia de sombras cercanas ocasionadas por
edificaciones o0 sombras lejanas dadas por paisajes naturales. Este pardmetro
es muy importante ya que disminuye la potencia de producciéon del panel
Solar. Otro de los parametros importantes al momento de posicionar el panel
Solar es la temporada climatica, en este caso en Ecuador solo tenemos dos
temporadas invierno y verano. En invierno tenemos exceso de nubosidades
por lo que tenemos una radiacion difusa provocado por los cuerpos gaseosos
(nubes) y los rayos solares se dispersan, para ello su angulo de inclinacion
sera mayor porque aprovecharemos los rayos de sol reflejados por medios
fisicos (ventanas, paredes) o naturales (agua, etc.). En cambio, en verano la
radiacion sera directa y el panel solar tendra un angulo de inclinacion menor
como se muestra en la Figura 10. (Encodi, 2016)

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

Inviernao 48,57 Todo el ano 36,65° Verano 18,5

Figura 10: Nivel de inclinacion de panel solar

Ficha técnica

e Maxima potencia 125 Watts
e Corriente de cortocircuito 8.14 A

e Corriente nominal 7.26 A

e Voltaje sin carga 21.7V

e Voltaje nominal 174V

¢ Clasificacion Clase B

e Fusible 10A

e Cable para instalacion 14 AWG

e Maxima exposicion a intemperie 90 °C

14



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 electrénico LDR, la finalidad es apagar el sistema en
ausencia de la luz solar, ya que la adquisicion 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 automatico

Control de luz nocturna

Llama de quemador de aceite

Control de luz de calle

Ausencia / presencia (interruptor de haz)
Sensor de posicion

15



Tabla 2
Especificaciones técnicas de resistencia LDR

Parametros Condicién | Minimo Valor Maximo | Unidad
Resistencia 1000 Lux - 400 - Ohm
celular 10 Lux 9 K Ohm
Resistencia - - 1 - M Ohm
en oscuridad

Capacitancia - - 3.5 - pf

en oscuridad

Tiempo de 1000 Lux - 2.8 - ms
activacion 10 Lux 18 ms
Tiempo de 1000 Lux - 48 - ms
desactivacion 10 Lux 120 ms
Voltaje pico - - - 320 V max.
AC/CD

Corriente - - - 75 mA
max

Disipacién de - - - 100 mwW
potencia max
Temperatura - -60 - 75 Celcius
de operacién

Nota: (Sunrom, 2008)

Figura 12: Resistencia fotoeléctrica

3.10 Moédulo fuente de poder
Dispositivo capaz de mantener un voltaje estable con etapas de rectificacion,

filtrado y regulacion de potencia con una entrada de 12 Volts DC como se
muestra en la Figura 13.

El modulo tiene la funcién principal de dar alimentacion de voltaje a las
diferentes etapas electronicas del prototipo. (Electronilab, 2015)
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Ficha técnica

e Voltaje de entrada: 4-40V DC

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

e Corriente de salida: 2 A

e Rango del voltimetro: 0 a 40V, error de + 0,1 V

e Proteccion contra polaridad inversa de entrada

e Funcion de apagado térmico

e Pulse el rightkey para que la pantalla muestra la tension de entrada o
de salida

¢ Dimensiones: 2.36in x 1.38inx0.55in (6 cm x 3.5 cm x 1.4 cm)

Figura 13: Mdédulo regulador de voltaje variable

3.11 Bateria

Elemento primordial para almacenar energia (Yuasa, 2011), indispensable
para el prototipo en caso de que los rayos del sol sean opacados por nubes o
un medio fisico, ver Figura 14.

Ficha técnica
e Tipo Convencional
e \oltaje: 12V
e Corriente Maxima de carga : 2 A
e Maxima corriente de descarga en 5 segundos 120 A
e Capacidad Nominal: 460W (5Min) 8AH /20HR (25°C)
e Carga Flotante: 13.65+0.15V (25°C )

e Resistencia Interna: 17.2 mQ

e Temperatura de trabajo -15°C a 45 °C en carga, descargay
almacenamiento.
e Vida util de 3 a 5 afos.
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Figura 14: Bateria para almacenamiento de energia

3.12 Controlador de energia Solar

Su principal funcién es regular el voltaje de entrada, porque dependiendo la
intensidad de radiacion solar adquirida por el panel fotovoltaico, pueda que
emita un mayor voltaje al necesario que se necesite para los dispositivos
electronicos, ademas mediante un indicador visual de estado de carga de la
bateria, permite el paso de voltaje hacia ella mostrado en la Figura 15.
(Mornigstar, 2014)

Ficha Técnica

e Corriente nominal del panel solar 15A

e Corriente nominal de carga 15A

e Tension del sistema 12/24V

e Compensacion de temperatura

e Compensacion de temperatura (mV/°C) — 30mV
e Precision 40mV

e Vida estimada 15 afios

e Carga de la bateria serie PWM

e Leds paraindicar el estado de la bateria y fallas
e Temperatura compensada de carga

e Capaz de suportar sobrecargas hasta del 25%

PROSTAR-15

SOLAR CHARGE CONTROLLER

Figura 15: Controlador de carga Solar

18



3.13 Router

El router es un dispositivo que cumple la funcién de transmitir los datos de
manera inalambrica, 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
inalambrica. La diferencia de instalar una antena compatible con la tarjeta
controladora de Texas es que posee un menor rango de emisién de sefial
electromagnética. Dado que es necesario que las antenas del Router estén
en la parte exterior de la estructura, fue necesario colocar una extension con

cables UTP. (TPLINK, 2010)

Ficha Técnica

Velocidad de transmision inalambrica de 450 Mbps

Es compatible con multiples modos de operacién: Punto de acceso,
Cliente, Universal / Repetidor WDS, Puente Inaldmbrico

Admite Cliente AP, Puente, Repetidor y modos de operacion de AP
para permitir qgue varias aplicaciones inalambricas

Adoptando la Tecnologia avanzada MIMO IEEE 802.11n avance MIMO
(Mdltiples Entradas Mdltiples Salidas), funciona de forma simultanea a
través de tres antenas con tecnologia de antena inteligente para Tx y
Rx para superar la interferencia y degradacion de la sefal

Consumo de Energia 5.8W

Fuente de Alimentacion Externa 12VDC/1 A

Estandares Inalambricos IEEE 802.11n, IEEE 802.11¢, IEEE 802.11b
Tipo de Antena 3 Antenas Desmontables Omnidireccionales de 5dBi
(RP-SMA)

Frecuencia 2.4-2.4835GHz

Fuente de transmision <20dBm(EIRP)

Figura 16: Router para conexion inalambrica

En el Anexo 4 se detalla la configuracion de modo cliente en el Router.
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4. Marco metodologico

El presente proyecto tiene como finalidad medir la radiacion UV solar, y ser
un medio informativo. A continuacioén, se detalla la metodologia que se utilizo
para cumplir con los objetivos planteados.

4.1 Diagrama de bloques del prototipo medidor de radiacion UV

A continuacion, se detalla por medio de diagrama de bloques la estructura del
prototipo medidor de radiacion Ultra Violeta alimentado por paneles solares.
En cada uno de los blogues se listan los elementos o dispositivos usados en
las diferentes etapas segun su funcién de entradas y salidas como se muestra
en la Figura 17.

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

Sensores
Inoreso de * Piranometro
Energia eléctrica ¢ Temperatura
(Panel solar) e Humedad
Almacenamiento F T T
de Energiay — | 1da de Datos

Letrero matricial
Sitio web

L (Texas)
regulacion (Texas

(Bateria)

Figura 17: Diagrama de bloques

4.2 Disefio de tira de leds

La tira de leds tiene como funcién principal mostrar el color del indice de
radiacion UV captado por el pirandmetro. Cada indice de radiacion UV solar
tiene un color asignado tomando como referencia la tabla de exposicion solar
establecida a nivel mundial por la OMS. Cada indice de radiacion solar
representa el nivel de afectacion a la piel y las precauciones que se deben
tener. Para la fabricacion 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 indice de radiacion UV y a su vez se activan en forma ascendente o
descendente con respecto al indice 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 radiacién solar.

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

YVVYY

Cada nivel cuenta con 20 leds RGB de alta luminosidad haciendo un total de
100 led RGB. Para controlar los niveles de activacién dependiendo el color de
indice de radiacién 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
pirandmetro. La variacion de colores se controla utilizando modulacion por
ancho de pulso (PWM).

Indice Indice Indice
v uv Uy
3-h 6-7 11+

et

Figura 18: Tira de leds

4.2.2 Calculo de resistencia para cada segmento en latira de leds

A continuacién, 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 disefio final de la tira de leds. (Sparkfun, 2005)

21



Detalles técnicos de led RGB
LED Chip Absolute Maximum Ratings: (Ta=257)

Pararmeter Symbol Red Green Blue Unit
Forward current Ir 20 20 20 mA
Peak forward current (Duty C_vc]_e=flﬂ, 10KHz) Ier 30 30 30 mA
Reverse current (\Vz=5V) Ir 10 10 10 HA
Operating temp Toer 25~ 85 -25~ 85 |-25~ 85 T
Storage temp Tste -30~85 -30~85 | -30~85 C
Peak Emission Wavelength A PH 625 520 467.5 nm

LED Chip Typical Electircal & Optical Characteristics: (Ta=257C)

ITEMS Color Symbol | Condition Min. Typ. Max. Unit

Red 1.8 2.0 2.2

Forward Voltage Green VE Ir=20mA 3.0 32 3.4 v
Blue 3.0 3.2 3.4
Red - - _—— 800

Luminous Intensity Green Iv Ir=20mA - — - - — = 4000 med
Blue - — = - — = a00
Red 620 623 625

Wavelenength Green A Ir.=20mA 515 517.5 520 nm
Blue 465 466 467.5
Red - 0y o~ - o

Light Degradation - 4.08% 8.27%

after 1000 hours Green -11.37% ~ -15.30%
Blue -8.23% ~ -16.81%

Figura 19: Datos técnicos leds RGB

Valores de referencias:

En la Tabla 3 se detallan los valores de voltaje y corriente utilizados para el
calculo respectivo segun 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 céalculo de las resistencias que se requiere para los leds RGB
aplicando la ley de Ohm mostrada en la Figura 20. (Mantilla, 1983)
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V=IxR

V 1=V/R V R
/I R \ R=V/1

Triangulo Ley de Ohm

Figura 20: Ley de Ohm

Para resultados eficaces se utiliza la aplicacion Electrodroid y asi simular y
verificar el valor calculado de la resistencia para cada una de las lineas de

leds.
Célculos para Led Rojo individual ver Figura 21:

e VRes=Vcc-V Led
V Res = 3v 5V —_

e Res =V Res/I|Led
3v/0.020a = 150Q Vf LED pd If LED
Res =150 yA 20 mA

Figura 21: Célculo de resistencia led rojo

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

L e
T

Z
2v 2A

Figura 22: Calculo de resistencia leds rojo

e 1100Led =1 Ledx 100 Led
0.020 x 100 = 2amp
100 Led =2 amp

¢ Res =V Res/l|Led
3v/2a=1.5Q
Res = 1.5Q

e P Res=3vx2a=6w
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Calculos para Led verde / Azul individual ver Figura 23:

e VRes=Vcc-VLed

5v—-3.2v=1.8v __+
V Res = 1.8v A T

e Res =V Res/I| Led

1.8v/0.020a = 90Q VFLED // If LED
Res =90 32V 20 mA

Figura 23: Calculo de resistencia leds azul

e 1100Led =1 Ledx 100 Led
0.020 x 100 = 2amp
100 Led =2 amp

Caélculos para Leds verde / Azul x 100 (paralelo) ver Figura 24:
e Res=VRes/lLed
1.8v/2a=0.9Q

R
% 900 mQ
Res =0.9Q ~1Q
d
e PRes=1.8vx2a=3. 32v 2A

Figura 24: Calculo de resistencia paralelo led azul

4.2.3 Diagrama eléctrico de tira de leds

Se utiliza el software de simulacion Proteus 8 para la simulacién 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 activacion de cada nivel, en la seccién 4.
8.3 etapa amplificacién y potencia se detalla lo antes mencionado.
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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 alimentacion de 5
voltios dc, dado que se requiere un voltaje de Ov a 5v para la simulacion de
los colores en la tira de leds, se instala un potenciometro en serie para
aumentar o disminuir el voltaje de alimentacion a la tira de leds y asi simular
el nivel de indice de radiacion UV solar como se muestra en la Figura 27.
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Figura 27: Puesta en marcha de tira de leds
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4.3 Disefio de letrero matricial

Dado que es necesario mostrar las diferentes variables usando letras y
nameros 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 disposicion de los leds dentro de la matriz la
misma que contiene 8 filas y 8 columnas de ahi su definicion 8 x 8.
(Nedelkovski, 2017)
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Figura 29: Disefio de matriz led
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La matriz se repite 8 veces, para el disefio final del letrero matricial. Se utiliza
como herramienta complementaria el programa proteus 8 para simular el
disefio y verificar su funcionamiento como se muestra en la Figura 30.

Figura 30: Disefio de letrero matricial, proteus

Dado que es necesario disefiar la placa donde van a colocar los diferentes
componentes electronicos, se disefia 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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3 8X32 MODULOS - Proteus 8 Professionsl - 3D Visuskzer g PR —— . T (- i)
File View Template System Help
DEER AF4W@EDR~2 0

3 Schematic Capture X 8}PCBLayot X -~ 443D Visuaizer X

QC0000Q00 00000000

¢4 0 mYaam [

—=r T

Figura 32: Tarjeta Pcb para cada matriz

4.3.1 Ensamblaje de letrero matricial

Para obtener una mayor reflexion de la luz de cada uno de los leds se los
revistio con una lamina de aluminio, para que su visualizacion sea Optima en
dias soleados. Se utiliza 512 leds de color rojo de alta luminosidad. Cada led
tiene una distancia de separacion 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.

AL AN RN YN,
A800000000201
PPDIVIDNIINROC60005000 0000 0

1DV 0%0 0000000
1D9D99%55800989 088000
:""‘""‘Qiftéqs

TEYY
2309930

50'1
M ERE R’
AL EERY
9000%% 400

Figura 34: Letrero matricial - fin

4.3.2 Pruebas de letrero matricial

Se realiza la prueba de verificacion en el letrero matricial insertando una sefial
triangular para generar iluminacion en varias secciones y comprobar que los
leds funcionen adecuadamente, la prueba se realizé con la ayuda de un

protoboard donde se colocaron todos los elementos electrénicos tal como se
muestra en la Figura 35.

Figura 35: Prueba de impresion en letrero

Teniendo listo la regleta de leds que funciona a manera de termometro, en la
que se indica el color de indice UV captado y el letrero matricial para mostrar
los valores de temperatura, humedad, tiempo e indice UV solar. Se procede a
realizar la programacion utilizando la tarjeta Texas Instruments.
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4.4 Programacion de tarjeta controladora

Se realiza la debida programacion utilizando el IDE Energia propio de la tarjeta
Texas Instrumets modelo TM4C1294 y los pines a utilizar. En el anexo 7 se
demuestra la distribucién de pines en toda la tarjeta. La tarjeta controladora
utiliza un conversor Analogico /Digital de 12 bits. Con esto se convierte la
sefal de entrada de los sensores de humedad, temperatura y de radiaciéon UV

en sefales digitales binarias.

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

programacion completa.

# pruehal|Energia 1.6.10E18
File Edit Sketch Tools Help

pruebal §

S SRR R

* Prototipo de medicion de Radiaciomn OV w

* Mutores : Zufiiga C. - Granda J.

¥ Nota: Trakajo de grado UPS-Gye

&

&

KEEKEEEEEEEREEEEEEEEEENLENNLLNNNLNNNNNNNNNEENN

int IN_ UV = FE_O0;
int IN_TEMF = PE_l;
int IN_EH = PE_2;
int i=0:

float uv ;
float rh ;
float temp;
int indice uv;

int PIN_ROJO = BA &;

int PIN_VERDE = FM 4;

int PIN_RZUL = FM 5;

int NIVELL = FE_4;
int WIVELZ = PC_4;
int NIVEL3 = BC 5;
int WIVEL4 = PC_&;
int WIVELS = PE_5;

int tiempo = 35000;

FF
Ff

'

declaracion de varaible
declaracidn de
declaracion de varaible

f wariakle flotantes
/ wariable flotantes
! wariable flotantes

! wariakle entera

i

declaracion de varaible

//declaracion de varaible

f/declaracion de varaible

//declaracion de varaible

/fdeclaracitn
f/fdeclaracion
//declaracion

/fdeclaracidn de varaible

// tiempo de espera

LaunchPad (Tiva C) w tmdc120

W@ oW

pusrto
PUsSrto
puerto

puerto
puerto
PUEBrto

pusrto
PUsSrto
pusrto
pusrto
PUsSrto

Figura 36: Programacion Texas Instruments
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Realizada la programacion y compilada se adquiere los valores de
temperatura, humedad e indice de radiacion UV Solar, con sensores de
prueba (mddulos didacticos ver Anexo 7 y Anexo 8.

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

Figura 37: Impresién de valor de temperatura
4.5 Envio de datos a sitio web.
Con los valores adquiridos y mostrados en el letrero matricial, se procede a

realizar la programacion para enviar los datos al sitio web como se muestra
en la Figura 38.

Esquema de envio de dato al sitio web.

Quter

—T

TM4C12594

Figura 38: Envio 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 transmision de datos es de 100 Mbts.

Se asigna una IP fija a la tarjeta controladora TM4C1294 y se usa el puerto
80 para la comunicacion con el servidor HTTP como se muestra en la Figura
39, quien recepta la peticion del cliente en este caso ingresando la direccion
ip 192.168.1.7 en el navegador web.

#include <5PI.h>
#include <Ethernet.h:

byte mac[]={0xDE, 0xiD, OxBE, OxEF, O0xFE, 0xED};// MAC del dispositivo
IPAddress ip({192,168,1,7);// ip del dispositiveo
EthernetServer servidor(80);// pusrtoc de comanicacicon

Figura 39: Direccionamiento IP fijo a portal web

Para mostrar los resultados en la pagina web del medidor se utiliza el
programa Sublime Text, mediante las lineas de comandos se recepta lo
enviado por la tarjeta controladora Texas Instruments TM4C1294, como se
muestra en la Figura 40.

B C\Users\jscqueline Desktophanteproyecto_tesis-\html pagina\web tesishtml - Sublim.. — O X

[

File Edit Sketch Tools Help File Edit Selection Find View Goto Tools

Project Preferences Help

4F  web tesishtml

pruebaweb1
#1nclude <SPL.D>
clude <Ethernet.h>

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

IPAddress ip(192,168,1,7):// ip del dispositivo
EthernetServer servidor(&0);// puerto de comunicacion

void setup() |

// inicion del servidor

void loop(){

EthernetClient cliente=servidor.available();
if (cliente.

[ Line 179, Column 138 Spaces:4

Figura 40: Comunicacion entre IDE Energia y Sublime Text
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Se utiliza la técnica web interactiva Ajax ( Asinchrous JavaScript y Xml), para
el desarrollo de la aplicacion web del medidor, esta aplicacion se ejecuta en
el cliente en este caso en el navegador Chrome, Explorer, etc., mientras se
ejecuta una comunicacion asincrona 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 codigo abierto
de google (google.com, 2017) para el visualizador de temperatura, Figura 41.

ipt type="text/javascript rc="htt gstati m arta/loader ipt
google .charts.load{ current’, { packages':['geuge’]})
google .charts. setOnLoadCallbackidrawChart) ;
f ti drawChert() {

- data = google.visuwalization.arrayToDataTableq|

- chart = new google.viswalization.Geuge(document.getElementById{ chart_di
chart.drew(data, options)
setInterval{function() {
deta.setValue(d , 48 + Meth.round(&6@ * Math.random(]}})
chart.draw(data, options);
t. 13088)
setInterval({function() f§
deta.setValuel , 48 + Meth.round(&@ * Math.random()}})
chart.draw(data, optiona);
}. 5888)
setInterval({function() f§
deta.setValue(l , 68 + Meth.round(28 * Math.random(]}})
chart.draw(data, optiona);

div id="chart_di style="width: 488px; height 2B8p di
Figura 41: Programacion de visualizador de temperatura

La técnica de desarrollo de aplicaciones interactivas se utiliza, para el
desarrollo final de la pagina web. Para prueba inicial se envia solo el dato de
temperatura directo a la pagina web, la adquisicién del dato de variacion de
temperatura fue utilizando un circuito basico por medio de una resistencia
variable (potenciometro), Figura 42.
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[ medidorhtml x & pagina web - Buscar con Google X

c @ Archivo | filey///Ci/Users/jacqueline/Desktop/anteproyec

Figura 42: Animacién con valor de temperatura.

4.6 Disefo de pagina web

Realizada la comprobacion de los datos enviados se realiza la programacion
de la presentacién de la pagina web.

La programacion se la realiza utilizando el programa Sublime Text, a
continuacion, se detalla un extracto de la programacioén, Figura 43.

E Ci\Users\jacqueling\ Desktop\anteproyecto_tesis-\html pagina\web_tesis.html - Sublime Text
File Edit Selection Find View Gote Tools Project Preferences Help

4 web _tesishtml

Radiacidn <

] Line 288, Column 2

Figura 43: Extracto de programacion en Sublime Text
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La pagina web consta de lo siguiente:
Medidor de Radiacion UV

En la codificacion se ingresan las imagenes de las animaciones que se
muestra en la pagina 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.

VVVVY

lar Ultravioleta</

Figura 44: Programacion de visualizador de radiacion solar UV

adiacion Selar Ultravioleta

icaco 0 Numero de indice UV captado

o7s  Wed Dec 311969 19:00:00 GMT-0500 (hora de Grafica de indice UV

02 Fewacen captado en el dia

Radiacion: 0

Figura 45: Medidor de radiacion Solar UV en pagina web
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Medidor de Temperatura

En la codificacion se ingresan las imagenes 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 limites de trabajo: 0 °C ~ 100 °C, Informacion de temperatura
de la ciudad: 20 °C ~ 35 °C, se muestra en forma grafica los valores adquiridos
en temperatura con respecto al tiempo como se muestra en la Figura 47.

El tiempo de muestreo depende de la configuracion de envié de la tarjeta de
control Texas Instruments TM4C1294.

Temperatura < cla i-bold">Ambiental</

UPS/Public/, peratura.png” :

Figura 46: Programacion de visualizador de temperatura

Temperatura Ambiental

oo O Valor de temperatura captado

D-J Wed Dec 31 1969 19:00:00 GMT-0500 (hora de Ecuador) Grafica de temperatu ra
032 o ’
captado en el dia

Figura 47: Medidor de Temperatura en pagina web
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Medidor de Humedad

En la codificacion se ingresan las imagenes de las animaciones que se
muestra en la pagina y las diferentes condiciones del sensor, en este caso el
sensor de humedad, Figura 48.

Se ingresa los limites de trabajo: 0 % ~ 100 %, Informacion de Humedad de
la ciudad: 50 % ~ 90%. Se muestra en forma grafica los valores adquiridos en
Humedad con respecto al tiempo como se muestra en la Figura 49. El tiempo
de muestreo depende de la configuracién de envio de la tarjeta de control
Texas Instruments TM4C1294.

Humedad < clas: w-semi-bald" »Ambiental</

ss="mt mb" id="indicador_humedad

Figura 48: Programacion de visualizador de humedad

Hurmedad Ambiental
®
incicador O Valor de Humedad captado
D;;’We(l Dec 31 1969 19:00:00 G-MTVUEDD{hora de Ecuador) G raflca de H umedad

02
Humedad

captado en el dia

VVea Lec 31 1909 TYIUU0U GV I-USUU (Nora e Ecuador)

Figura 49: Medidor de Humedad en pagina web
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Grafica e historial de datos adquiridos (DataLogger).

Mediante programacion se adiciona una grafica general la cual contiene los
tres datos de Ultra Violeta, Temperatura y Humedad e indica los valores
méaximos y minimos obtenidos en el dia ver Figura 50.

Esta grafica general cuenta con una opcion de calendario Figura 51, el cual
nos permite seleccionar datos en fechas anteriormente adquiridos, estos
datos se encuentran almacenados en el servidor.

Figura 50: Programacién de visualizador de registros almacenados

Historial por Dia Seleccionado

11/28/2018

November 2018 0 Wed Dec 31 1969 19:00:00 GMT-0500 (hora de Ecuador)

Mo Tu We Th Fr Sa
29 30 = 1 2 3

[
@ ©
o

~
[

6 7 & 9 10

1 12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
25 26

‘Wed Dec 31 1969 19:00-:00 GMT-0500 (hora de Ecuador)
27 EEEH 29 30

|
3 4 5 6 7 8

Calendario para Grafica en donde se muestra
visualizar registros valores maximo y minimo
anteriores

Figura 51: Registro por fecha y gréfica
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Resultado final de la pagina web.

Una vez culminado el disefio de sensores y el registro de datos podemos
observar el resultado final de la pagina web, como se muestra en la Figura
52. En el Anexo 9 se muestra la programacion realizada para el disefio.

€ C  ( Noesseguro | 200.7.214.192:81/UPS Qa % 60

P.i o Vodidar de Radiaeid 1 56 57
f@SALES'ﬁﬂ;ﬁ Medidor de Radiacién Solar 2

Radizcién Solar Ultravioleta Temperztura Ambiental Humedad Ambiental

1Y
@

Wed Dec $1 1389 15:00:00 GAIT-0500 {nors de Ecuadar) 0.78 Wad Dsc 31 1385 15:00:00 GMIT-0504 {hora de Ecusdor) Wil D 31 1585 15:00:00 GWT-DS00 {hora da Ecusdor)

Historial por Dia Seleccionado

Wil Do 31 1855 19:00:00 GIT-US04 {hors da Ecuador)

Figura 52: Disefio de pagina Web

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

e Se crea una sentencia para verificar que el equipo esta conectado a
una red, esto crea una demora al iniciar la tira de leds.

e Los valores adquiridos de Radiacion Solar UV, Temperatura y
Humedad se muestran continuamente en el letrero matricial 8X8.

e Se registra una temporizacion para enviar los datos al servidor Web
cada 5 minutos.

e 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 envio de
datos y almacenamiento al servidor para su consulta posterior.

200.7.214.192:81/UPS

—
g4 " Alojamiento
Envio de datos
terd de datos
ﬂu = .1 = iu:IDrI

TM4C1254

Consulta de
datos

Pagina web

Figura 53: Diagrama de envio de datos

4.6.1 Prueba de presentacion de datos en la web

Se crea un dominio con la cual se va ejecutar la pagina web,
http://200.7.214.192:81/UPS vy utilizamos el puerto 81 que es un puerto
alternativo del servidor web.

La comprobacion 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
presentacion de izquierda a derecha mostrando la fecha y hora y a
continuacion el primer dato UV, segundo Humedad y tercero Temperatura
como se muestra en la Figura 54.

BMUZOTH 16:42:02-0.7D|27.40)72.26)

|

Fechay Dato Dato Dato
Hora uv Temperatura Humedad

Figura 54: Presentacion de datos
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http://200.7.214.192/
http://200.7.214.192:81/UPS/Index/VerData

€ (| ®MNoseguro | 200.7.214.19281/UPS/Index VerData %8

19/08/2018 11:41:13- 0.85]-3.23| 30.30
19/08/2018 11:41:08- 0,85]-2.10]30.18
19/08/2018 11:41,03 - 0.83]-3.12| 30.18
19/08/2018 11:40:58 - 0.85]-3.25 [ 30.28
19/08/2018 11:40:53- 0.85-3.23|30.25
19082018 11:40:48 - 0.83] 3.59]30.33
19/08/2018 11:40:43- 0.85]-3.52(30.21
19/U8/2018 11:40:38 - 0.85]-3.47| 30.13
18/08/2018 11:40:33 0.85] 2.28]30.23
19/08/2018 11:40:28-0.83|-3.20|30.38
19/08/2018 11:40:23- 0.85]-5.20| 30.28
16/08/2018 11:40:18-0.85]-2.20(30.13
19/08/2018 11:40:13 - 0.83]-3.42| 30.06
19/08/2018 11:40:08 - 0.85] 2.35]30.18
19/08/2018 11:40:03- 0.85-2.25(30.13
19/08/2018 11:39:58 - 0.83]-3.40| 30.21
19/08/2018 11:39:53- 0.85]-3.30( 30.25
19/08/2018 11:39:48 - 0.85]-2.28] 30.21
1208/2018 11:39:13- 0.85|-3.23 | 30.43
19/08/2018 11:39:38-0.83|-3.40|30.23
19/08/2018 11;39:33-0.83] 3,12 | 30.18
19/08/2018 11:29:28 - 0.83] 2.42]20.15

Figura 55: Envio de datos al dominio

El proyecto tiene como finalidad ser autbnomo por lo que se inicia la
instalacién del panel solar y la instalacion del respectivo respaldo de energia
almacenada en una bateria.

4.7 Instalacion de panel fotovoltaico

El proyecto tiene su finalidad medir la radiacion 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
bateria de energia en caso de que los rayos solares sean obstaculizados por
un medio fisico 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 reflexion directa de rayos
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Entre las funciones del controlador ProStar — 30, permite el paso directo hacia
el prototipo de medicién Solar UV y la segunda hacia la bateria como s
muestra en la Figura 57. El cual en primera instancia censa el nivel de voltaje
de la bateria, el controlador como tal tiene un margen de tolerancia para poder
permitir el paso de la energia captada por el panel solar hacia la bateria.

(Mornigstar, 2014)
Controlador
de panel
solar ‘

Panel Solar Bateria

Prototipo de medicion de radiacion UV Solar

Figura 57: Sistema de energia solar.

El indicador de carga como se muestra en la Figura 58, es la tarjeta principal
gue envia las sefiales 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 bateria de respaldo de energia, que es conectada
al controlador de energia solar. La guia de instalacion y conexion del
controlador solar se demuestra en el Anexo 10.
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PRrOSTAR-30

SOLAR CRARGE CONTROLLER  MyMORNINGSTAR

Figura 58: Controlador de carga solar

Figura 59: Bateria de respaldo de energia

4.7.1 Célculo para instalacién de panel Solar

Se realiza un andlisis matematico para elegir el panel solar que suministre la
energia necesaria para el prototipo de medicion del indice de radiacion solar.
Es de vital importancia escoger adecuadamente el panel, en caso de realizar
una mala eleccién el equipo funciona de manera errada no permitiendo el
encendido correcto, una mala iluminacion del letrero led o la precisiéon de los
sensores se encontrara afectada, arrojando lectura inadecuadas. La
especificacion técnica del panel elegido se detalla en el Anexo 11.

Para los calculos debemos tomar en cuenta lo siguiente:

¢ Numero de horas de funcionamiento de prototipo

e Numero de horas de sol / dia

e Potencia total del sistema Con esto datos podemos obtener el valor en
Watts del panel solar que se tiene que instalar para el funcionamiento
optimo del prototipo
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Por medio de ayuda de organizaciones que realizan test de irradiaciones se
obtiene el nimero de horas de sol / dia dependiendo la region en que se
encuentre. El numero de horas de Sol se refiere cuando esta a una maxima
intensidad del que podamos aprovechar los rayos de solares. Para la region
de Ecuador el valor aproximado oscila entre 3 horas 30 minutos y 4 horas,

Figura 60. (Solargis, 2018)

30°S

Long term average of PVOUT, period 1999-2015
Daily totals: 2.6 3.0 34 38 4.2 4.6 5.0 5.4 5.8 6.2

S \Wh/kWp

Yearlv tatale: Q49 1095 1241 13R7 1534 1680 1826 1972 2118 2264

Figura 60: Mapa de Horas de Sol

El prototipo funciona aproximadamente el tiempo de 10 Horas por dia, 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
Energia =Potencia total*tiempo

Obtenido el valor de consumo / Hora lo dividimos por una eficiencia del 60%
del que nos podria estar dando de potencia por dia el panel Solar.

Eficiencia= Energia /0.6
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Dividimos por el numero de horas de Sol que recibe el panel Solar. El
resultado final es la potencia minima que el panel debe Solar debe proveer al
sistema electronico.

Calculo

E=12 W * 10 Horas

E= 120 W/H

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

Horas de Sol= 4 Horas region ecuatorial

_ 150 W/H
T 4H

=37.5W

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

4.8 Disefio de placa principal
La tarjeta principal PCB cuenta con un recubrimiento en el area de las pistas

las cuales ayudan a la conservacion de las mismas, alargando la vida util del
proyecto Figura 61.

Figura 61: Tarjeta PCB
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En el Anexo 12 se muestra el disefio eléctrico de la placa principal, como
herramienta de disefio se utiliza el programa proteus.

La tarjeta principal esta compuesta por etapas de:

e Etapa de proteccion

e Etapa de regulacién

e Etapa de potencia y amplificacion de sefales electrénicas
e Calibracion

e Encendido y apagado automatico

4.8.1 Etapa de proteccion del sistema electrénico

El sistema electrénico tiene una proteccion por fusibles de 4 A de activacion
inmediata en caso de obtener un amperaje mayor se apertura dejando el
sistema abierto y protegiendo a los dispositivos electronicos ubicados en la
entrada. No solo a la entrada se ubica la proteccién ante la variacion de
voltajes, ademas se adiciona una proteccion extra a la entrada del controlador,
como también a la etapa de salida de voltaje regulado, como se detalla en la
Figura 62.

Fusibles de
proteccion

Figura 62: Ubicacion de fusibles

4.8.2 Etapa de regulacién

En la etapa de regulacion, el sistema cuenta con tres médulos Lm 2596S,
Figura 63 el cual son utilizados con un voltaje de entrada de 12v y de salida
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5 voltios y 9 voltios, la ventaja de usar este médulo es la regulacion de voltios,
pero obteniendo un amperaje maximo de (3 A) a la salida por cada médulo.

Figura 63: Etapa de regulacién de voltaje

4.8.3 Etapa de amplificacion 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
radiacion captada por el sensor piranémetro, para ello se utiliza el Mosfet
IRF530 que nos permite realizar esta accion de amplificar la sefial 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 simulacion de esta etapa,
Figura 64.

Figura 64: Etapa de potencia y amplificacion de sefiales electronicas
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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 basicos Rojo, Verde y Azul (RGB) por medio de la
modulacién de ancho de pulso (PWM) obtenemos los colores como son verde,
amatrillo, naranja, rojo y violeta, los cuales son los colores ya declarados en la
Organizacion Mundial de la Salud, que indican el indice de radiacion Ultra
Violeta y el IRF9530 ver Figura 66 no ayuda a realizar el efecto termémetro
de ascenso y descenso.

Con esto regulamos el voltaje de entrega para obtener los colores antes
mencionados, se le aflade un transistor a cada seccién para la amplificacion
de la corriente y pueda energizar a todos los leds de manera uniforme. Se
utiliza transistor BC546 ver Figura 67. (Alltransistors.com, 2018)

IRF530

Figura 65: Mosfet canal N

IRF9530

Figura 66: Mosfet canal P

COLLECTOR  BC 546, 547, 548

1
2
BASE
3

EMITTER

Figura 67: Transistor

La configuracibn PWM se realiza en la programacién de la tarjeta controlador
Texas Tm4C1294. En la Figura 68 se observa la etapa de potencia y
amplificacion de sefales instalada en la PCB.
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Etapa de generacion de colores

Etapa de iluminacién por nivel en
tira de leds

Figura 68: Etapas de generacidon de colores e iluminacion en tira de leds

En la segunda etapa se utiliza Mosfet IRF530 de canal tipo N con esta
configuracion los Mosfet estan en estado de saturacion 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 termémetro va subiendo de nivel o descendiendo.

En préctica funciona de la siguiente manera:

La tarjeta controladora Texas Instruments TM4C1294 censa el nivel de voltaje
que entrega el piranémetro, con esto la primera etapa de Mosfet de canal tipo
P realiza la etapa de configuracién de colores por medio del ancho de pulso
realizada en la programacion, la segunda etapa ilumina el nivel dependiendo
el color. Verificada la etapa de potencia y amplificacion, se procede a realizar
la verificacion de lecturas con los sensores ambientales para esto instala una
etapa para la calibracién de los sensores.

Enlos Anexo 13y Anexol4 se describe las especificaciones técnicas de cada
uno de los elementos electrénicos utilizados para la etapa de amplificacion y
potencia.

4.8.4 Etapa de calibracion

Para calibrar los sensores ambientales utilizamos equipos patrones
certificados por la SAE (Servicio de Acreditacidbn Ecuatoriano). De esta
manera certificamos que los valores medidos son los correctos por parte de
los sensores que posee el equipo medidor de Radiacion UV. En la placa

principal se instala dos potenciometros lineales para regular el paso de voltaje
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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 demas se
verifica la radiacion UV Solar por medio un sensor y una app.

Los potenciémetros estaran ubicados a la entrada de cada sensor Figura 69.

SENSORUV ~ TEMPERATURA HUMEDAD
THOKD TRLOOKD TRLO0KD

RV3

Figura 69: Potenciometros lineales

Utilizando la herramienta del software de Excel se calcula la pendiente de la
relacion UV vs mV, Humedad Vs mv y Temperatura VS mv con estos valores
calibraremos los sensores y se realiza en practica la verificacién con los
equipos patrones.

La Figura 70 muestra la curva de calibracion del sensor de UV vs mili Volts,
tomando en cuenta los valores dados por el fabricante ver Anexo 2.

\. 4‘/
o=
4 )
C Curva de calibracion Indice UV
Voltaje | Indice UV mv por cada | UV mv luv 16
2000 15 1333333333 0 0
133.33 1 14 + y=0:0075x+4E-05
Item SPECIFICATIONS 266,66 2 R=1
Spectlrange 280-~4000m 399.99 3 124
Suply S22 53332 4
Range 0-200W/n?, 0-200uW/cm?, 0-15UV index 10
Output 0-2,4-20mA(2 wires),0-5V,RS485 066.0> :
Acturacy +5%rig 799.98 6 8
Response tme <ts 933.31 7
Cosine correction <#4%(Solar elevation angle=30°) 1066.64 6
Non-inear E 119997
Jengerire st HMONC 133333 4
:::w m 146663
Ingress Protection 1P65 15999 2
: 20 1733.29 .

Shell material Aluminum alloy 1866.62 X ;
e t e 555 0 500 1000 1500 2000 2500

Figura 70: Gréfica de indice UV vs mili voltios
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El valor de R? es el coeficiente de variacion o de correlacion, 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
variacion suele ser menor a 1. Con este calculo vemos que tan lineal es
nuestro sistema de medicidon. La Figura 71 muestra la curva de calibracion
del sensor de temperatura en la cual consta en forma gréafica tomando como
eje Y la temperatura, y el eje X los mili-voltios ingresando los valores dados
por el fabricante ver Anexo 3y su resolucion que se detalla en el capitulo 3.7.

O K Curva de calibracion sensor de Temperatura

| Voltaje |Tompomun| mv por cada °C ]
[ so00 | 100 | 50 |

| chiical Specifcation |

Tomporature | Humidity Prossure |
Range 4060 0-100%RH 10-110kPa(100-1100mbar)

v: Resolution I 01T | 0.5%RH 0.1mbar 1

| Accuracy 05T £3%RH +imbar

| suppty 5VOC, 1224V0C

: Output Signal | 4-20mA 0-10V,RS485(MODBUS).IIC.SDI- 120

| Curent Consumpton | <20mA | 2250 5

| Operateg Tumparatre | 40C-s800 | 2500 10

| e Protocten 3 2750 15

[ storage 10500 @20%0%RH 3000 2

L ¥=002x-40
RE=1

5000 6000

Probe metersl ABS or sluminum aloy | 3250 25
| Radiston sheoptons) | RK95.01,11 potes 25°1.5 | 3500 30
3750 35

4000 40 i

4250
4500
4750
5000

Figura 71: Gréfica de Temperatura vs mili voltios

La Figura 72 muestra la curva de calibracion del sensor de humedad en la
cual consta en forma grafica tomando como eje Y la humedad, y el eje X los
mili-voltios Ingresando los valores dados por el fabricante ver Anexo 3y su
resolucion que se detalla en el capitulo 3.7.

= Curva de calibracion sensor de Humedad
==
=== )
O ¥,
I Voltaje l Hunedad ] mv por cada H % I
[ s000 | 100 | 50 |
- [ ‘Technical Specification
| Tempestwrs [ umiaty | Prossurs. 2250
Range | -40-60T | 0-100%RH. | 10-110kPa(100-1100mbar) 2500 50
Resolution \ 01T | 0.5%RH | 0.1mbar 2750 55
o e — T S— o0 S
y 1226
i 3250 65 T T T
it S ‘ o Aoty 3500 20 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Current Consumption <20mA |
Operating Temperature 40T-+80T 3750 75
Ingress Protection 1P65 4000 80
Storage 10-60'C @20%-90%RH 4250
b i) i 4500
Probe material [ 'ABS or aluminum aloy
Radiation Shieid(optional) 1 RK95-01,11 plates,M25°1.6 4750
5000

Figura 72: Grafica de Humedad vs mili voltios
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Equipos de verificacion

Es necesario verificar el prototipo con equipos patrones para poder comprobar
la precision de medicién, por el cual se realiza las verificaciones de lecturas
con los siguientes equipos.

% Termo higrometro 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
Resolucién: 0.1°C 1%hr

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

TAYLOR

Figura 73: Termo-higrémetro Taylor 1523

®,

% Termo higrometro Marca Center Modelo 342 ver Figura 74
Especificaciones Técnicas:

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

¢ Rangodehumedad:5%~98%RH

e Precision de la temperatura: £ 0,7°C; +1,3°F

e Precision de la humedad: + 3%

e Resolucion: 0,1 ° C; 0.1 ° F; 0,1% de humedad relativa (Directindustry,
s.f.)

Figura 74: Termo higrometro center 342
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El prototipo de medicion de radiacion UV alimentado por paneles solares,
permanece encendido cuando exista luz, debido que es el tiempo donde se
puede realizar la medicion del indice de radiacion 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 automatico que
se detalla a continuacion.

4.8.5 Encendido y apagado automatico.

El sistema cuenta con un encendido y apagado automatico, que es controlado
por la iluminacién del ambiente, para graduar la sensibilidad de activacién o
desactivacion del sistema (on / off), se utiliza un potenciémetro de precision
(RV1), la deteccion de la iluminacion es realizada por una resistencia
dependiente de luz (LDR1) como se muestra en las Figuras 75y 76.

El circuito funciona de la siguiente manera en ausencia de luz el equipo se
apaga, en tanto con iluminacion el equipo permanece encendido. La
conmutacion es realizada por un Mosfet IRF9530 canal p, el cual permite la
activacion o desactivacion del sistema, para la correcta polarizacion del
Mosfet y funcionamiento de estado l6gico se incluye un transistor NPN BC548.
El transistor actia como un switch permitiendo el paso o corte de la corriente.
El estado l6gico del transistor sera restringido por el potenciémetro RV1, quien
gradda la sensibilidad de activacion ver Figura 75 o desactivacion del sistema
como se muestra en la Figura 76.

Se arma un circuito divisor de voltaje entre el LDR y el potenciometro RV1 el
cual envia un voltaje 0.6 Voltios a la base del transistor y funciona en estado
l6gico alto permitiendo el paso del voltaje de 12 Voltios a la carga.

LDR1
[ ]
H *) 9 TORCH_LDR

[ Q12
[Ea IRF9530

Figura 75: Encendido automatico del equipo
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Caso contrario ocurre cuando el voltaje en la base del transistor Q13 (ver
voltimetro 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.

LDRA1
@
4 *) TORGCH_LDR
Q12
9 IRFS530

En el Anexo 15 se detalla las diferentes etapas que posee la tarjeta principal
del sistema de radiacién UV alimentado por un panel solar, en la Figura 77 se
muestra la placa con las pistas de comunicacion 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 ubicacién
de cada componente electrénico.

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

Para el disefio de la estructura se utiliza el programa de dibujo asistido por
computadora Autocad.

La carcasa esta 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 electronica de funcionamiento.
En la Figura 79 se muestra el disefio final de la estructura del proyecto
técnico.

115

5| 111

N E—

180
23,02

75

Figura 79: Disefio de prototipo
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5. Instalacion 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 indice UV, el sensor ambiental de
humedad y temperatura como se muestra en la Figura 80.

g

Figura 80: Estructura de proyecto

El panel solar se posiciona de manera horizontal con una leve inclinaciéon para
gue los polvos en las celdas fotovoltaicas puedan esparcirse y no acumularse
en el panel, de esta manera podemos aprovechar la radiacion solar.
Posicionado el panel solar de la forma correcta para la adquisicion de la
energia 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 metalica para no ocasionar un corto circuito o una
averia 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 instalacion del letrero matricial y la tira de leds.

Figura 82: vista trasera de letrero matricial

Se realiza la instalacién del equipo de comunicacion inalambrica. Las antenas
del Router se ubican fuera de la carcasa, en este caso la sefial de emision no
se interrumpe por las paredes de la estructura, permitiendo la fluidez de
trasmision de datos como se muestra en la Figura 83.

Figura 83: Antenas para comunicacion inalambrica
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Para finalizar la instalacion de los componentes principales del proyecto
técnico se coloca la bateria tal como se demuestra en la Figura 84. La
eleccion de la bateria se toma en relacion a la durabilidad en horas y la energia
gue otorga tal como se muestra en el Anexo 16.

UXW460-12 12V,460W 5m

valve regulated

Figura 84: Bateria respaldo de energia

Antes de la prueba de funcionamiento inicial del equipo se instala el
controlador de energia solar mostrado en la Figura 85 y se detalla los
componentes de comunicacion que tiene el proyecto medidor de indice de
radiacion UV.

Tarjeta principal Tarjeta controladora Controlador de energia solar

Router

Figura 85: Vista posterior de equipos de comunicacion

En el Anexo 17 se detalla la potencia de consumo del prototipo, con la bateria
con carga completa y el consumo de potencia total con la bateria en proceso
de carga.
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6. Pruebas de funcionamiento final

Terminadas las conexiones entre los dispositivos electrénicos, se enciende el
equipo para verificar su funcionamiento. Con el dispositivo ubicado en la parte
inferior del proyecto técnico, se utiliza a manera de patron 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, indice de radiacion UV,
humedad y temperatura en forma de mensajes informativos. La tira de leds
muestra el color del indice UV captado por el sensor pirandémetro. Se afiade
un sticker informativo para detallar las precauciones que deben de tener
dependiendo el indice UV captado en ese momento.

Letrero matricial

Sticker
informativo de
= ‘ prevencidny
Tira de leds ! : R "—“-;"E‘;;"-f 1 cuidado de la

con efecto = " o piel
termémetro ¥ -0

Equipo patron de
..... s medicion ambiental

Figura 86: Encendido del equipo medidor de indice de Radiacion Solar
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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.

NEDIDOR E RADLCIO 30N HEDOORDERADACION Y R

——_-ﬁ'g.‘

UNIVERSIDAD POLITECNICA

PSALESANA

pog

Figura 88: Medicion de Temperatura

En la Figura 89 se muestra el valor de indice UV adquirido por el sensor
piranometro.
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Figura 89: Medicion de indice de radiacién UV

6.1 Verificacién con patrones externos

Se verifica la temperatura y la humedad por medio de un equipo externo. El
equipo patrén debe tener al menos 30 minutos en el area para poder tomar la
primera lectura, este tiempo se lo denomina de estabilizacion. En la Figura 90
se detalla el comparativo con los sensores del proyecto técnico.

Figura 90: Verificacion de temperatura y humedad

Se realiza el comparativo de medicion de indice de radiacion 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 aplicacion para sistemas
operativos android como se muestra en la Figura 92.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

Figura 91: Verificacion de indice UV

Smart UV Verificador

Moderado

UV Index1.7
Bajo

UV_Frg:31.74
UV_volt: 0.48

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

6.2 Verificacion 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 direccion 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: Visualizacion de datos en pagina 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 dia elegido, en
tanto que, en la parte superior, sigue mostrando los valores del dia actual en
este caso de la fecha 17/02/2018 como se muestra en la Figura 94.

uuuuuuu

Ve . Medidar de Radiacié 16 40 06
’QSALESMNA Medidor de Radiacién Solar . |

Radizcién Solar Ultravioleta Temperaturas Ambiental Humedad Ambiental

Figura 94: Visualizacion 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 envio
de datos desde la tarjeta controladora TM4C1294 al servidor, el tiempo de
envio que se programo es de 5 minutos tal como se observa en la Figura 95.
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http://200.7.214.192:81/UPS/Index/VerData

17/02°201% 15:45:32 - 0{25|89
17/027201% 15:41:21 - 072638
17/02°201% 15:37:09 - 0/26(38
17/027201% 15:32:58 - 0125|386
17/027201% 15:28:47 - 0/24(83
17/027201% 15:24:36 - 02683
17/027201% 15:16:07 - 02688
170272019 15:11:536 - 02387
17/027201% 15:07:45 - 0j27|83
17/027201% 15:03:33 - 0{26(79
17/02°201% 14:55:20 - 0{29(77
17022018 14:55:09 - 02874
17/02°201% 14:50:56 - 02971
17/02°201% 14:25:20 - 02870
17/02°201% 14:25:06 - 03070
1770272019 14:20:55 - 0{28]71
170272015 14:16:44 - 0 23|69
17/027201% 14:12:30 - 03 0{69
170272015 14:08:1% - 0/28[72
17/027201% 14:04:04 - 02971
17/027201% 13:55:41 - 03070
17/027201% 13:51:29 - 03070
17/027201% 13:47:15 - 0123|69
17/02°201% 13:43:04 - 0723|682
17/02°201% 13:38:52 - 0{29(42
17/02°201% 13:34:41 - 030(63
17/02°201% 13:30:26 - 0{29(62
17/02°201% 13:26:14 - 0129(63
17/027201% 13:22:01 - 0{23|63
17/02/201% 13:17-50 - 0j28|63
17/027201% 13:13:38 - 0123|564
17/027201% 13:08:13 - 0{29(63
17/027201% 13:05:12 - 0j29(63
17/027201% 13:01:00 - 030(63
17/027201% 12:56:4% - 0/30(63
17/027201% 12:52:35 - 0130(64
17/02°201% 12:48:22 - 03 1|62
17/027201% 12:44:11 - 03163
17/02°201% 12:39:57 - 0{29(67
17/02°201% 12:35:44 - 030(69
17/027201% 12:31:32 - 0{29(638
17/027201% 12:27:21 - 0{23|69
17/027201% 12:23:10 - {2967
17/027201% 12:18:58 - 0{28]71
17/027201% 12:14:47 - 030171
17/027201% 12:10:36 - 0{28(72
17/027201% 12:06:24 - 0{29(72
17/027201% 12:02:15 - 0j28(72
17/02°201% 11:538:02 - 02774
17/02°201% 11:53:50 - 0[29(71
17/02°201% 11:49:3% - 0[29|6%
17/027201% 11:45-28 - 0[30/72
1770272015 11:41:16 - 02871
17/027201% 11:37:05 - 02873
17/027201% 11:32-54 - 02970
170272015 11:28-42 - 02972
17/02/201% 11:24:26 - 0|28/75

Figura 95: Verificacion de datos al portal web

En el Anexo 18 se detalla el presupuesto total gastado en el proyecto técnico
medidor de radiacién UV.
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7. Funcionabilidad

El proyecto técnico de finalizacion de carrera tiene como finalidad aplicar lo
aprendido en toda la carrera de estudio universitario. Para el disefio se aplicd
la parte tedrica y practica de la electronica analdgica y digital.

El proyecto en mencidn utiliza el micro controlador ARM Cortex-M4F para las
diferentes funciones que tiene el proyecto, por ejemplo: el control mediante
PWM (modulacion por ancho de pulso) para obtener colores diferentes
utilizando leds RGB, asi como recibir los datos de medicion por parte de los
sensores de temperatura, humedad e indice UV y a su vez mostrarlos en el
letrero matricial y después crear una linea de comandos para la temporizacién
de envio de datos a un portal web.

El disefio de la placa principal abarca diferentes etapas: etapa de proteccion
de sobrevoltaje, etapa de amplificacion y potencia de sefiales electrénicas,
etapa de calibracién y la etapa de apagado y encendido automatico.

Para la transmision de datos de manera inalambrica se utiliza un router, que
se configura en modo cliente, de esta manera solo se envia los datos en un
solo sentido hacia la red de internet disponible para después ser visualizados
0 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 indice de radiacion UV, asi 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 proteccion que debe tener la crema
protectora solar con respecto al indice UV.

Dado el avance tecnoldgico el usuario puede acceder a través de cualquier
dispositivo que permita la conexion a internet, para ello debe ingresar desde
su navegador escribiendo la direccion del portal web del proyecto técnico e
informarse de los datos de Humedad, Temperatura e indice UV como también
revisar datos de fechas anteriores a manera de un data-logger.
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9. Innovacion

El proyecto técnico presenta un impacto de visién animada. La tira de leds que
funciona a manera de un termometro ascendiendo o descendiendo de nivel y
mostrando el color respectivo conforme al indice de radiacion UV.

El equipo tiene como finalidad funcionar de manera autébnoma utilizando como
medio de alimentacion eléctrica al sol.
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10. Conclusiones

El prototipo medidor de radiacion UV cumple con los objetivos generales y
especificos, los cuales fueron declarados al inicio del proyecto.

El tiempo de repuesta del sensor piranémetro es inmediata y su robustez para
trabajar a la intemperie es 6ptima, los valores captados por el sensor son
coherentes con respecto al equipo que se utiliza como comparativo.

El sistema de almacenamiento de energia funciona a la perfeccion, otorgando
la energia necesaria en ausencia del sol.

El proyecto técnico Medidor de Radiacion UV queda operativo y en
condiciones 6ptimas para la adquisicion de datos de Humedad, Temperatura,
indice UV y el envio 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 radiacién solar y debe tener una leve inclinacion en caso
de lluvia, para que el agua pueda tener una caida libre al suelo y no se
acumule en el panel, asi como el polvo también.

El sensor pirandmetro debe estar ubicado en un lugar abierto sin obstaculos
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
medicion de radiacion UV.

La bateria no debe tener contacto alguno con la carcasa y debe estar aislada
por completo, al tener contacto con la carcasa se descargaba la bateria a
pesar de tener el equipo apagado.

Antenas de transmision de datos inalambrica se deben ubicar en la parte
exterior de la estructura para no enjaular la sefial 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
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Figura 96: Distribucion de Pines
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Figura 97: Descripcion de todas las etapas contenidas en la tarjeta
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Anexo 2: Datasheet sensor Pirandmetro

RK200-07 Ultraviolet(UV) Radiation Sensor

www.rikasensor.com.cn

RK200-07 UV Radiation Sensor is a precision instrument used to measure the atmosphere of the sun's
ultraviolet radiation (UVA & UVB),supporting the product related information acquisition instrument use can
provide public concern: the UV index, UV erythema measurement, on the health effects of the UV and UV
special biology and chemistry, highly meteorology, industry, construction, medical attention, are widely used in
the exposure caused erythema dose, integrated environment ecological effect, the study of climate change
and ultraviolet radiation monitoring and forecast.

FEATURES

® Light weight

® High sensitivity

® Long service life

APPLICATIONS

® Tourism weather

® Construction materials aging monitoring

® Environmental monitoring

SPECIFICATIONS

Spectral range 280~400nm

Supply 5V,12-24VDC

Range 0-200W/m?, 0-200uW/cm?, 0-15UV index

Output 0-2V,4-20mA(2 wires),0-5V,RS485

Accuracy +5% rdg

Response time <1s

Cosine correction <+4%(Solar elevation angle=30°)

Non-linear <+3%

Temperature effect 40.08%/C

Stability <+2%l/year

Operating Temperature 40'C+85C

Ingress Protection P65

Weight(unpacked) 2209

Shell material Aluminum alloy

Storage Condition 10°C-60C@20%-90%RH
PAGE1OF 2
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RK200-07 Ultraviolet(UV) Radiation Sensor

www.rikasensor.com.cn

07

B 12-24V

Other

A 0-200W/m?(280-400nm)
0-200uW/cm?(280-400nm)
C 0-15UV index(280-400nm)
4-20mA

0-2v

0-5v

RS485

Other

1500 Units:mm (typ)

3000 Units:mm

X|o[lo|m|>»

Units:mm

Example: RK200-07BAA1500: Supply:12-24V, Range:0-200W/m?(280-400nm), Output:4-20mA Cable Length:1.5m.

c E Complies with applicable CE directives.

Specifications subject to change without notice. Version 1.0
Copyright © 2015 Hunan Rika Electronic Technology Co.,Ltd

Hunan Rika Electronic Technology Co., Ltd o +86-731-85132979
Add:No 499# of Yingxin Road,

Yuhua District,Changsha, @ info@rikasensor.com
Hunan,China G www.rikasensor.com.cn

PAGE 2 OF 2

Figura 98: Datos técnicos y configuracion del sensor piranémetro
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Anexo 3: Sensor de Humedad y temperatura

RK330-01 Atmospheric Temperature, Humidity & Pressure Sensor
www.rikasensor.com

RK330-01 Atmospheric Temperature, Humidity & Pressure Sensor is a professional measurement of air
temperature, relative humidity & barometric pressure. Sensors are built-in the water-proof and anti-UV shelter.
It is widely used in agriculture, forestry, meteorology as well as a climate chamber, warehousing and other
places.This model also can be equipped with 11 plates radiation shield(RK95-01) to protect the sensors from
solar radiation and rain.
FEATURES

® High Sensitivity

® Long service life

® Good stability of output

® Can integrated temperature humidity
air pressure at the same time

APPLICATIONS

® Environmental monitoring

® Storage

® Greenhouse

TECHNICAL SPECIFICATION

Range -40-60°C 0-100%RH 10-110kPa(100-1100mbar)
Resolution 0.1C 0.5%RH 0.1mbar
Accuracy 05T +3%RH +imbar
Supply 5VDC, 12-24VDC

Output Signal 4-20mA,0-10V,RS485(MODBUS) IIC,SDI-120

Current Consumption <20mA

Operating Temperature -40C-+80C

Ingress Protection P65

Storage 10-60'C @20%-90%RH

Weight(unpacked) 1209

Probe material ABS or aluminum alloy

Radiation Shield(optional) RK95-01,11 plates M25*1.5

©®4-20mA,0-10V output only is proper for one or two measurement parameters.

PAGE1OF 3
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RK330-01 Atmospheric Temperature,Humidity & Pressure Sensor

www.rikasensor.com

owenson

Unit:mm
MOUNTING

1. Install the product in stable environment area, avoid direct sunlight, away from
windows air-conditioning, heating and other equipment. Otherwise it will cause
measurement inaccuracies.

2. Fixing rail is optional.

3. If you use indoor, recommends clamp to install, as shown on the right picture.

PARAMETER SELECTION TABLE

B . :

7.2

15.1%0.

RK

01

Temperature & Humidity

Temperature Humidity, Pressure

Temperature
Humidity

4-20mA

0-5V

o-10v

RS485

Ic
SDH12(customized)
With radiation shield
B With clamp

o|O|®m|>

MmMmMmO|O|®@|>»

Without any accessory

1500 Units:mm (typ)

3000 Units:mm

Units:mm

Example: RK330-01AAA1500 Parameter: temperature & humidity Output: 420mA With 11 plates radiation shield Cable
Length:1.5m.

PAGE 2 OF 3

Figura 99: Datos técnicos y configuracion del sensor de temperatura y humedad
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Anexo 4: Configuracion de router modo cliente

° Modo Cliente C disposit por cable aunared
@ | I <))) SSID del AP Host (((>
1l Il
| s“‘\“
el ]
(= - ———)
@ }
Conectar el dispositivo AP de acuerdo a los pasos A y D en el diagrama. 4 Dar clic en Configuracion Rapida, seleccionar el modo de Cliente y dar clic en
2. Encenderla alimentacion eléctrica, esperar hasta que se enciendanlos LEDs de Siguiente. Seguiras insirucciones paso a paso para completar a
Alimentacion Eléctrica (1)) e Inalémbrico ) y permanezcan estables y use el SSID y a configuracin.
Contrasefia predeterminados impresos en la etiqueta del producto para unirse ala red 5. Ahora, sus dispositivos conectados por cable pueden disfrutar de la
Wi-Fi del dispositivo del AP. navegacion por Internet.
3 Iniciar un navegador de internet y escribir http://tplinkap.net. Después iniciar sesion usando 2 Disfrutel
admin (en mindsculas) tanto para el Nombre de Usuario como para la Contrasefia. 7/ IDIS rute!
User: admin
Pass: admin
Quick Setup
Operation Mode Operatio
Access Po
netwonk a0
Gevions can
Prease salect e DIODE CORrAtON MOde SCCOMNG 10 youl Needs onty wired n
Access Poit - Tianslorm your @:8ng sved neteor 10 § swslent teteon Myt S 30
labeled w
Muli- $$I0 - Create muftple wireless netearts 1o provide dferent tecur®, and VLAN gronpt o VLAN o
and uncior
Repeatet(Ronge Extender) - £19n0 your 110800 wwelest COVMIRQR Dy 1ol ng ekt spnal
Repwater(R
Braage with AP - Combine b0 J0CM Mottt Vi s eiets (ONreon reinforce ™
*ipeciathy
Chont - ACting a8 & “Wirelens Adapier” 10 COnnact your wired Sevices (¢ § XDOuPE)) 10 & wirsless neteork
T Briige wan
local natac
y |
Back Next ot
Chent n &
Enemet por
B wirsless |
console ont
Note Whae
uncion wil
neaded whi
|

Figura 100: Configuracion modo cliente

Elegimos modo cliente y buscamos la sefial de inalambrica donde ponemos
la clave y damos por ultimo el botén reboot.
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Anexo 5: Diagrama Esquematico
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Figura 101: Diagrama esquematico del proyecto técnico
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Anexo 6: Codigo de tarjeta controladora TM4C1294

#include <SPI.h>

#include <Ethernet.h>

byte mac[] = { OxDE, OxAD, OxBE, OxEF, OxFE, OxED };
IPAddress server(200, 7, 214, 192);

EthernetClient client;

int IN_UV = PE_O;
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.printin("Failed to configure Ethernet using DHCP");
}

delay(1000);

Serial.printin("connecting...");

if (client.connect(server, 81)) {
Serial.printin("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.printin(" HTTP/1.0");
client.printin();

}

else {

Serial.printin("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.printin("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.printin(" HTTP/1.0");
client.printin();
// delay (5000);
}
if (Iclient.connected()) {
Serial.printin("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: Modulo Reloj Datasheet DS3231

DS3231

General Description

The DS3231 is a low-cost, extremely accurate |2C
realtime clock (RTC) with an integrated temperature-
compensated crystal oscillator (TCXO) and crystal,
The device incorporates a battery input, and maintains
accurate timekeeping when main power to the device
is interrupted. The integration of the crystal resonator
enhances the long-term accuracy of the device as well
as reduces the piece-part count in a manufacturing line,
The DS3231 is available in commercial and industial
temperature ranges, and is offered in a 16-pin, 300-mil
SO package.

The RTC maintains seconds, minutes, hours, day, date,
month, and year information. The date at the end of the
month is automatically adjusted for months with fewer
than 31 days, induding corrections for leap year. The
dock operates in either the 24-hour or 12-hour format
with an AM/PM indicator. Two programmable time-of-day
alarms and a programmable square-swvave outpul are
provided. Address and data are transferred serially
through an |12C bidirectional bus.

A precision temperature-compensated voltage reference
and comparator circuit monitors the status of Vg to
detect power failures, to provide a reset output, and to
automatically switch to the backup supply when necessary,
Additionally, the RST pin is monitored as a pushbutton
input for generating a pP reset

Typical Operating Circuit

Extremely Accurate 12C-Integrated
RTC/TCXO/Crystal

Benefits and Features

¢ Highly Accurate RTC Completely Manages All
Timekeeping Functions
+ Real-Time Clock Counts Seconds, Minutes, Hours,
Date of the Month, Month, Day of the Week, and
Year, with Leap-Year Compensation Valid Up to 2100
+ Accuracy +2ppm from 0°C to +40°C
+ Accuracy £3.5ppm from 40°C to +85°C
+ Digital Temp Sensor Output; £3°C Accuracy
+ Register for Aging Trim
+ RST Output/Pushbutton Reset Debounce Input
+ Two Time-of-Day Alarms
+ Programmable Square-Wave Output Signal
¢ Simple Serial Interface Connects to Most
Microcontroliers
+ Fast (400kHz) 12C Interface
o Battery-Backup Input for Continuous Timekeeping
+ Low Power Operation Extends Battery-Backup
Run Time
+ 3.3V Operation
¢ Operating Temperature Ranges: Commercial
(0°C to +70°C) and Industrial (-40°C to +85°C)

o Undenwriters Laboratories® (UL) Recognized

Applications
e Sewvers o Utility Power Meters
o Telematics o GPS

Ordering Information and Pin Configuration appear &t end of data
sheet.
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DS3231

Absolute Maximum Ratings

Voltage Range on Any Pin Relative to Ground ... 0.3V o +6.0V
Junctionto-Ambient Thermal Resistance (8 4) (Note 1)73°CW
Jundtion-to-Case Thermal Resistance (9 )¢) (Not 1)....23°CW

Operating Temparature Range
DRI i msmsisicsonmmmmmsssssinrmrmymnsssislor 0. ¥70C
DS3231ISN.... oo ereiimrmeis s s mssma iz sens e 40°C 10 +85°C

Extremely Accurate 12C-Integrated
RTC/TCXO/Crystal

JUNCHON TEMPOIAtUNe ..............ccocvicieimememirmeneienins + 125°C

Storage Temperature Range....................... 40°C 10 +85°C

Lead Temperature (sokdenng, 108) ..........cc.cocvuin #260°C

Soldenng Temperature (reflow, 2 times max) ... #260°C
(see the Handing, PCB Layout, and Assembly section)

Note 1: Package tharmal resistances were obtained using the method described in JEDEC specification JESDS1-7, using a fourayer
board. For detalled informaton on package thermal consideratons, refer to www.maximintegrated.comAhermal-tutorial,

Srenses boyand those Mted under *Absolule Maximum Rathgs” may cause pevmanent dwmage fo the device. These ave shess atihgs oy, and fnclors opralon of e dvke of bese
or any othar conditibns beyond those indiceded b the cpavetional sections of the spedficatibons s not Inpled. Exposwe fo absokae maxinum rating conditons fov extended paviods mey afedt

device elabilty

Recommended Operating Conditions
(Ta = Tyun 10 Typax, uniess oherwise noted.) (Notes 2, 3)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX | UNTS
Voo 23 33 55 v
SHRRY Nokaoe Voar 23 30 55 | V
07 x Voo +
Logic 1 Input SDA, SCL Vi Veo o v
Logic 0 Input SDA, SCL v, 03 x| ¥
' L v VCC

Electrical Characteristics

(Voo = 23V o 55V, Voe = Adtive Supply (see Table 1), Ta = Tyyn to Typax, uniess otherwise noted.) (Typical values are at Vg =
3.3V, Vgar = 3.0V, and Ty = +25°C, unless otherwise noted.) (Notes 2, 3)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN  TYP  MAX | UNTS
Vg = 363V 200
Active Supply Current leca  |(Notes 4, 5) Voo = 5.5V 300 uA
12C bus inactive, 32kHz [V = 3.63V 110
Standby Supply Cument lccs  |outputon, SQWoutput off WA
(Note 5) Ve = 5.5V 170
12C bus inactive, 32kHz | Vg = 3.63V 575
Temperature Conversion Current | locsconv outputon, SOWoutput off [Vep = 5.5V 850 uA
Power-Fail Voltage Vpg 245 2575 270 \Y
;%gAnco Output, 32kHz, INT/SQW, Vor |lou=3mA 0.4 v
Logic 0 Output, RST Voo |lo=1mA 04 v
Output Leakage Current 32kHz, s
INTISQW. SDA Lo |Outputhigh impadance - 0 +1 uA
Input Leakage SCL Iy o] +1 WA
RST Pin I/0 Leakage lo,  [RST high impadance (Note 6) -200 +10 A
Vgar Leakage Current
(Ve Actve) lBATLKG 25 100 nA
www.maximinte grated com Maxim Infegrated | 2

Figura 102: Datos técnicos de mddulo reloj
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Anexo 8: Datasheet de sensor UV para Arduino

rambalo www.rambal.com

AUTOMATIZACION Y ROBATICA

Sensor de Radiacion Ultravioleta (UV) - UVM30A
(Traducido por Rambal Ltda.)

Descripcion
Este sensor UV, se utiliza para detectar el indice de intensidad ultravioleta
(UV). Esta forma de radiacion electromagnética tiene longitudes de onda mas

cortas que la radiacion visible y son esas longitudes cortas las que detecta

este sensor.

Este modulo se basa en el sensor UVM-30A, que tiene una amplia gama
espectral de 200nm hasta 370nm*. La sefial eléctrica de salida del médulo,
es de tipo analdgica, que varia respecto a la intensidad de los rayos UV, lo
que nos permite darnos una sugerencia, si es una buena idea o no ir a la
playa hoy.

* El nandometro (nm), es la unidad de longitud que equivale a una mil
millonésima parte de un metro (1 nm = 10°m). Se utiliza para medir

la longitud de onda de la radiacion ultravioleta, radiacién infrarroja y la luz.

Caracteristicas:
« Voltaje de funcionamiento: 3 ~ 5Vdc
« Corriente: 0.06mA (Standard) /0.1mA (Max)
+ Respuesta de Longitud de onda: 200 ~ 370 nm

« Temperatura de trabajo: -20 ~ 85°C

www.rambal.com |
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ramhal, www.rambal.com

AUTOMATIZACION Y ROBATICA

Programacion con codigo en Arduino, detectando objetos

AAAAA

INALTC :-..

Los ejemplos de codigo, para Arduino, los puede encontrar directamente en
la seccion de descargas, abajo en esta pagina. Realice el cableado como se
indica en la imagen superior y luego cargue el sketch al Arduino.

El sensor entrega una muestra en mili volts, los que de acuerdo a su nivel es
que indice de radiaciéon UV, nos encontramos. Lo anteriormente dicho se

representa en la siguiente imagen:

-h =k =k

Voltaje de Salida (mV)
888588388838

It ' ' s !

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 1M1
Indice UV

o

www.rambal.com
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rambalQ www.rambal.com

AUTOMATIZACION Y ROBATICA

Los valores en mili volts, con nueros cerrados en radiacion UV se resumen en
la siguiente imagen:

UV Index

Vout(mV)

UV Index

Vout(mV)

Donde los niveles de radiacién se clasifican en:
e 0 - 2: Nivel bajo
e 3 - 5: Nivel moderado
e 6 - 7: Nivel alto
e 8 - 10: Nivel muy alto

e 11 <: Nivel extremadamente alto “Peligro”

Al momento de visualizar el cédigo de ejemplo para el Arduino, podra
observar que cada nivel estd acompafiado de la misma leyenda “Nivel...”, de
esa manera no solo observar, a través del monitor serial, el nivel de

radiacion, sino que ademas el tipo de riesgo que conlleva cada nivel.

Por Gltimo, a probar!!

www.rambal.com 3

Figura 103: Ficha técnica de sensor UV para Arduino
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Anexo 9: Codigo pagina web
<html>

<head>
<title>Medidor de Radiacién 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-B950-1EOD6949AF55/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-xI-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-Ig-6 col-xI-4" style="text-align:center;">

<span style="color:#e74c3c; font-weight:lighter; font-size:40px">Medidor de <span
class="fw-semi-bold">Radiacion Solar</span></span>

</div>
<div class="col-Ig-6 col-xI-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 Pefiaranda <br

/>
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<span class="circle bg-info"><i class="fa fa-group"></i></span> Alumnos: Carlos Zufiiga,
Jonathan Granda &nbsp;

</div>

</div>

</div>

</nav>

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

<div class="col-Ig-6 col-xI-4">

<section class="widget">

<header>

<h5>

Radiacidn <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-Ig">
<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-Ig">

Se denomina radiacion ultravioleta o radiaciéon UV a

</p>

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

</section>

</div>

<div class="col-Ig-6 col-xI-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-Ig">
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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-Ig">

La temperatura normal del medio ambiente en lugares célidos
</p>

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

</div>

</section>

</div>

<div class="col-Ig-6 col-xI-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-Ig">

<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-Ig">

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-xI-12">

<div class="row">

<div class="col-Ig-6 col-xI-12">

<section class="widget">

<header>

<h5>

Historial por <span class="fw-semi-bold">Dia 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="datetimepickerl">Fecha Inicio</label>

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

<l--

<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 Radiacion Solar

</p>

</div>

</div>

</div>

</section>

</div>

</div>

</div>

</div>

</main>

<l-- 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>

<l-- 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>

<l-- 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>

<l-- 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>

<l-- 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/wysihtmlI5-0.3.0.min.js"></script>
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<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>

<l-- page specific js -->

<script>

S(document).ready(function () {
S('#reloj').simpleClock();
AjaxSAC("/Index/Fechalnicial", "", function (callback) {

S('#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
1;
1;

function TimeControlindicadores() {

var data;

AjaxSAC("/Index/TimeControlindicadores", "", function (callback) {
data = JSON.parse(callback);

if (S.isEmptyObject(data)) { data = [{ "tiempo": 0, "radiacion": 0, "temperatura": 0,
"humedad": 0}] }

iUltravioleta(data);
iTemperatura(data);
iHumedad(data);
IndicadorTotal();

Ultimosindicadores();

1;

function IndicadorTotal() {

AjaxSAC("/Index/IndicadorTotal", { fecha: S('#datetimepicker1').val() }, function (callback)
{

data = JSON.parse(callback);

if (S.isEmptyObject(data)) { data = [{ "tiempo": 0, "radiacion": 0, "temperatura": 0,
"humedad": 0}] }

iTotal(data);

1;

function Ultimosindicadores() {
AjaxSAC("/Index/UltimosIndicadores", "", function (callback) {
indicador = JSON.parse(callback);

indicador.forEach(function (reg, index, array) {
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S("#id_radiacion").html(reg.radiacion);
S("#id_temperatura").html(reg.temperatura + " °C");

S("#id_humedad").html(reg.humedad + " %");

S("#id_prg_radiacion").val(reg.radiacion);
S("#id_prg_temperatura").val(reg.temperatura);

S("#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) { S("#id_radiacion").css('color',
'#FFF000'); }

if (reg.radiacion > 5 && reg.radiacion <= 7) { S("#id_radiacion").css('color',
'#ff9900'); }

if (reg.radiacion > 7 && reg.radiacion <= 10) { $("#id_radiacion").css('color",
'He74c3c'); }

if (reg.radiacion > 10) { S("#id_radiacion").css('color', '#9933ff'); }

S("#id_temperatura").css('color', '#e67e22');

S("#id_humedad").css('color', '#3498db');

1;

</script>
</body>

</html>
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Anexo 10: Guia de instalacion y codigo de errores en controlador solar

® @ ®

CHARGING TEMP. SENSOR BATTERY STATUS @
- 5 BLINK: LOW

CG aRTEay1-cE ON: LVD T

TYPE 3. Fiocom - = |:| up

BATTERY LOAD

RN ew - - N
o ®

Figura 104: Guia de instalacion de controlador Solar

Los cuatro LEDs en la etiqueta inferior indican el estado del sistema vy varias fallas.
Estas funciones se describen a continuacion.

CARGA (LED 1 — verde)

ON (encendido): Carga de bateria con luz del dia (permanece encendida
durante la luz del dia)

OFF (apagado): Normal durante la noche (si esta apagado mientras haya luz
solar indica polaridad solar invertida o exceso de corriente)

ESTADO DE LA BATERIA (LEDs 2 - 4)
VERDE: ON (encendido) indica que la bateria esta cerca de la carga
completa
PARPADEANDO indica carga PWM (regulacién)
AMARILLO: ON (encendido) indica que la bateria esta a media capacidad.

ROJO: PARPADEANDO indica un estado de carga bajo y una
advertencia de desconexidon de carga con bajo voltaje (LVD)
ON (encendido) indica que la carga ha sido desconectada

(LVD)
INDICACIONES DE FALLA (G = verde; Y = amarillo; R = rojo)
G/Y/R parpadeando juntos - Falla en la seleccion de bateria
R-Y en secuencia - Desconexion por alta temperatura
R-G en secuencia -Desconexion por alta tension
R/G-Y en secuencia -Cortocircuito en la carga o sobrecarga

Figura 105: Codigo de errores en Panel Solar
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Anexo 11: Datasheet Panel Solar

ENGINEERING DRAWING (mm) CEEK-2E5MS / IV CURVES
& &
Rear View Frame Cross Section A-4 1: =
am i % ; Y
NEIED i = I . T
(== O =i N REA
15 ‘ = T
S ! L
i = | L
LN T
E II'-I II I, il T
Mounting Hole 1 I L i
r e e e a m m  m E A e e e oL
& Pow ot oM ow & oW N
E:"" L W amwer |
s e
1 I it e I
TN ET] [ w l
ELECTRICAL DATA f 5TC MECHANICAL DATA OF PV MODULE
Power Optimizer connected to a Solarfdge Inverter Specification Data
56K BENESD  BOMSED Cell Type Mona-crystalline, 6 inch
Bom. Max. PWER [Pmax 5TC) 2E5W 290 Cell Arrangement 60 (G310}
Mom. Max. PWR (Pmax BOCT)  20TW 210 Dirnersions HES0x 90240 mm (650 35,121 57 in)
Open Circuit Voltage (WVoc 5TD) 394V ay ‘Weight 193 kg (425 |bs)
Output Voltage Range (Vout) S0 S0V [Frant Cowver 1.2 mm tempered glass
M. Output Current (Trmax) 154 154 Frarme Material Anodized alurminiurn alloy
M. Serjes Fuse Rating 2k il JeBax PGS
Module Efficiency 174 % 1772% LCable PAA-F 1%6.0 e / 952 mm
Output During Standbry Conneclors MC4
[power optimizer disconnected 1¥ Standard 26 pieces, 548 kg (1208 lhs)
from Inmverter or inverter off) Packaging (quantity & welght per pallet)
kodule Pleces TZ8 pleces (40 HO)
jper Container
PV EYSTEM DESIGN
gk B TEMPERATURE CHARACTERISTICS
EUR o 16 Specification Drata
Mir Saring AP Tpn- W . Ternperature Coelfigent (Fmax] A& T
Length EE [Tk B Ternperature Coefficent (Vo) 0.31%1°C
Canada| 3 phiFa Y o Ternperature Cosffident {f=c) 0053 &/
HWominal Operating Cell Temperature 4522°C
EU& 1ph 18 1
Mae. Strieg ARSC :: w 2 :: STANDARD COMPLIANCE
Length =S [1ph 5 5 Specification Standard
EMC FOCPart15(las= B,
Canata 13:!33\'] = P = TECE1000-6-2, [ECE]D00-6-3
EU& 3em . P Module TECE1215, IECE1TA0, UL1703,
Ma. Power it T T27m CEC listing
per Sating (W1 T oh zamn PY Optimizer |-Box ENS0548, UL3730, IEC2109-1
Canada| 3 ghiz ) e (class 11 safety), UL1741
Pl Sringa ol T p Fire: Safety VDEARE 2100-712:2013-05
Faralel Strings of Biff. Orenations &5
Dperating T - —— PARTMER SECTION
M. Systeim Voltage 1000V (IEC) § 600 W LIL)
Application Jassificaton s &
Ty 1 {LL1T70) 4
Fire Rating o CREEATIN
Fowes Toleranos O-+5W

Figura 106: Datos técnicos de panel solar
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Anexo 12:
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Figura 107: Diagrama eléctrico de tarjeta PCB
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Anexo 13: Sistema de apagado y encendido automatico BC548 Datasheet

I
FAIRCHILD
]

SENMICOMDUCTOR®

BC546/547/548/549/550

Switching and Applications
High Voltage: BCE46, Vosg=65Y

« Low Noise: BC540, BCS50 '

» Complement to BG5S ... BCHE0

¥
Il\.
[
0SS/6¥S/8PS/LYS/9¥SOd

1 To-az
1. Collector 2. Base 3. Emitter
NPN Epitaxial Silicon Transistor

Absolute Maximum Ratings ,=25°C unless otherwise noted

Symbol Parameter Value Units
Veso Collector-Base Voltage : BCH44 80 v
: BCE4T/550 50 W
: BCE48/540 a0 W
Vesn Collector-Emitter Voltage : BC546 85 v
: BCE4T/550 45 W
: BCE48/540 a0 W
Vego Emitter-Base Voltage : BCE4G/54T i W
: BCE4B/540550 i] W
I Collector Current (DC 100 mA
Pc Collector Power Dissipation 500 mi
Ty Junction Temperature 150 c
Tare Storage Temperature -5 ~ 150 c

Electrical Characteristics 1,=25°C uniess otherwise noted

Symbaol Parameter Test Condition Min. Typ. Max. | Units
lcao Collector Cut-off Cument Wieg=30V, 1g=0 15 n&
hre DC Current Gain Vee=8V, Ic=2mA 110 BOO
Vee(sat) | Collector-Emitter Saturation Voltage | Ic=10méA, 1g=0.5mA 80 250 m\y
le=100mA, lg=5mA 200 600 m\
gE (sat) | Base-Emitter Saturation Voltage lz=10mA, |5=0.5mA OO m\y
lg=100m&, lg=5mA Qoo m\
Vge (on) | Base-Emitter On Voltage V=V, Ic=2mA 580 G660 700 m\y
V=iV, Ic=10mA 720 my
fr Current Gain Bandwidth Product V=V, Io=10mA, =100MHz 300 MHz
Cop Cutput Capacitance Veg=10V, 12=0, =1IMHz 3.5 8 pF
Ciy Input Capacitance Vep=0.5V, Io=0, ==1MHz B pF
NF Moise Figure : BCA4E/547I548 Viee=0V, Ic=200pA 2 10 dB
: BCA4a/550 f=1KHz, Rgz=2Ki 12 4 dB
: BCR4E V=0V, Ic=200pA 14 4 dB
: BCA50 Rg=2KL} =30~15000MHz 14 3 dB

hgg Classification

Classification A B C
hfe 110 ~ 220 200 ~ 450 420 ~ 800
0 Fairchild Sernlcondicier Coeeniion Poaw. B2 Aasousml 3032

Figura 108: Transistor de pre-amplificacion
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Anexo 14: Datasheet Mosfet canal tipo Ny Tipo P

VISHAY., IRF530, SiHF530
®
Vishay Siliconix
Power MOSFET
FEATURES
PRODUCT SUMMARY ) .
Vor ) rrrs + Dynamic dV/dt Rating
o | J_ - * Repetitive Avalanche Rated Aaiincle
Rostar £) Vos = 10V 018 * 175 °C Operating Temperature RoHS*
Qg (Max.} (hC) 26 o 9 P COMPLIANT
A o) — * Fast Switching
s (NC) 55
Qe * Ease of Paralleling
ga (1C) , , ,
Configuration Single ¢ Simple Drive Requirements
+ Compliant to RoHS Directive 2002/95/EC
D
TO-220AB DESCRIPTION
Third generation Power MOSFETs from Vishay provide the
designer with the best combination of fast switching,
GO ruggedized device design, low on-resistance and
cost-effectiveness.
The TO-220AB package is universally prefered for all
commercial-industrial applications at power dissipation
8 levels to approximately 50 W. The low thermal resistance
N-Channel MOSFET and low package cost of the TO-220AB contribute to its
wide acceptance throughout the industry.
ORDERING INFORMATION
Package TO-220AB
—_— IRFS30PbF
Lead (Pb)-free SIHF530-E3
IRFS30
SnPb SHF530
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (T = 25 °C, unless otherwise noted)
PARAMETER SYMBOL LIMIT UNIT
Drain-Source Voltage Vs 100 v
Gate-Source Voltage Vas +20
Te=25°C 14
Continuous Drain Current Vgsat 10V & In
Te=100°C 10 A
Pulsed Drain Currert® I 56
Linear Derating Factor 0.59 Wr~C
Single Pulse Avaknche Energy® Exs [oe] md
Repetitive Avalanche Current® lap 14 A
Repetitive Avalanche Energy® Exm 85 mdJ
Maximum Power Dissipation Te=25°C Po 8 w
Peak Diode Recovery d\/dt® dvfdt 55 Vins
Operating Junction and Storage Temperature Range T Tatg -55to+ 175 oo
Soldering Recommendations [Peak TemperatLire) for10s 3004
10 Ibf -« in
Mounting Torgue 6-32 or M3 screw
141 N -m
Notes

a. Repetitive rating; pulse width limited by maximum junction temperature (see fig. 11).
b. Vpp =28V, starting T; = 25 °C, L = 528 pH, Ry = 25 Q, lx5 = 14 A (seefig. 12).

c. lgn= 14 A dlidt < 140 Ajps, Vpp = Vpg, T, = 175 °C.

d. 1.6 mmfrom case.

* Pb containing terminations are not RoHS compliant, exemptions may apply

Document Number: 91019 Www.v Bhay.com
511-0510-Rev. B, 21-Mar-11 1
This datasheset & subject to change witho ut notice.

THE PRODUCT DESCRIEED HEREIN ANDTHIS DATASHEET ARE SUBJECT TO SPECIFIC DISCLAIMERS, SET FORTH AT woww vishay com/dos 791000

Figura 109: Mosfet tipo N
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International
IGR Rectifier

PD-91482C

IRFO530N

HEXFET® Power MOSFET
¢ Advanced Process Technology 5
¢ Dynamic dv/dt Rating — Vpss = -100V
o 175°C Operating Temperature / S
e Fast Switching |' > Y| Rpsion) = 0.2002
¢ P-Channel G B
¢ Fully Avalanche Rated A Ip = -14A
S
Description
Fifth Generation HEXFETs from Intemational Rectifier
utilize advanced processing techniques to achieve
extremely low on-resistance per silicon area. This
benefit, combined with the fast switching speed and & D
ruggedized devicedesignthat HEXFET Power MOSFETs \
arewellknown for, provides the designerwith an extremely
efficient and reliable device for use in a wide variety of
applications.
The TO-220 package is universally preferred for all
commercial-industrial applications at power dissipation
levels to approximately 50 watts. The low thermal T0-220A8
resistance and low package cost ofthe TO-220 contribute
to its wide acceptance throughout the industry.
Absolute Maximum Ratings
Parameter Max. Units
Ib@Tg=25°C | Continuous Drain Current, Vgg @ -10V 14
Ip @ Te =100°C| Continuous Drain Current, Vgg @ -10V -10 A
lom Pulsed Drain Current @ -56
Pp@T:=25°C | Power Dissipation 79 W
Linear Derating Factor 0.53 WieC
Vas Gate-to-Source Voltage +20 V
Eas Single Pulse Avalanche Energy@ 250 mJ
lap Avalanche Current@ 8.4 A
Exar Repetitive Avalanche Energy® 7.9 mJ
dv/dt Peak Diode Recovery dv/dt @ 5.0 Vins
Ty Operating Junction and 55 b + 175
Ts1e Storage Temperature Range i
Soldering Temperature, for 10 seconds 300 (1.6mm from case )
Mounting torque, 6-32 or M3 screw 10 Ibfin (1.1N=m})
Thermal Resistance
Parameter Typ. Max. Units
Raic Junction-to-Case — 19
Rics Case-to-Sink, Flat, Greased Surface 0.50 — ‘CIW
Raa Junction-to-Ambient -— 62
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IRF9530N International

IR Rectifier
Electrical Characteristics @ T, = 25°C (unless otherwise specified)
Parameter Min. | Typ. | Max. |Units Conditions
V(BriDSS Drain-to-Source Breakdown Voltage 100 | = |=—| V | Vgs=0V,Ip=-250pA
AVgrioss/AT) | Breakdown Voltage Temp. Coefficient | — [-0.11| — | V/°C | Reference to 25°C, Ip =-1mA
Rosion) Static Drain-to-Source On-Resistance | — | — | 020 | Q | Ves=-10V, Ip=-84A @
Vas(tn Gate Threshold Voltage 20| —]|-40| V | Vps=Vags, Ip=-250uA
Ofs Forward Transconductance 32 |— | — | S | Vps=-50V, Ip =-8.4A
b Drain-to-Source Leakage Current = LT g ) V0B 100V, Vg S OV
— | — | -250 Vps=-80V, Vgs = 0V, Ty = 150°C
| Gate-to-Source Forward Leakage — | — | 100 A Vs = 20V
089 Gate-to-Source Reverse Leakage — | = [-100 Vgs = -20V
Qg Total Gate Charge — | —| 58 Ip=-84A
Qgs Gate-to-Source Charge — | —| 83 [ nC | Vps=-80V
Qgq Gate-to-Drain ("Miller") Charge —_— — 32 Vgs =-10V, See Fig. 6 and 13 @
t(on) Tum-On Delay Time — ] 15 [ — Vop = -50V
tr Rise Time — | 58 | — ns Ip=-84A
Lot Tum-Off Delay Time — | 45 | — Rg =9.1Q
ty Fall Time — | 46 | — Rp=6.2Q, See Fig. 10 @
Between lead
) T ;
Lp Intemal Drain Inductance 5 " 6mm (0.25in.) ‘
from package E
ks Ikeinial Souros Induciance e and center of die contact :
Ciss Input Capacitance —_— | 760 | — Vgs = 0V
Coss Qutput Capacitance — | 260 | — | pF | Vps=-25V
Crss Reverse Transfer Capacitance — | 170 | — f=1.0MHz, See Fig. 5
Source-Drain Ratings and Characteristics
Parameter Min. | Typ.| Max. | Units Conditions
Is Continuous Source Current 4 MOSFET symbol P
(Body Diode) S A | showing the
lap Pulsed Source Current 56 integral reverse 5
(Body Diode) ® s {S=| = p-n junction diode. .
Vsp Diode Forward Voltage — | —| 16| V | Ty=25C, Is=-84A Ves=0V @
tr Reverse Recovery Time — | 130]| 190 | ns | Ty=25°C, Ir=-84A
Q Reverse RecoveryCharge ——| 650| 970 | nC | di/dt=-100A/us @
ton Forward Tum-On Time Intrinsic tum-on time is negligible (tum-on is dominated by Lg+Lp)
Notes:
0] Repen:tive @ting; pulse width limited by @ Igp <-8.4A, dildt <-490A/ps, Vop < V(eripss.
max. junction temperature. ( See fig. 11 ) T,€175°C
@ Starting Ty=25°C, L = 7.0mH @ Pulse width < 300ps; duty cycle < 2%.

Rg = 250, las = -8.4A. (See Figure 12)

Figura 110: Mosfet canal tipo P
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Anexo 15: Descripcion de etapas en la tarjeta principal del Medidor de Radiacion UV

MATRIZLED UP DATA RELOJ SENSOR UV TEMPERATURA HUMEDAD
CONN-ILS

Etapa de encendido y com s comans Taccxs v s §L£
apagado automatico 5 HH Y _—,;[_T"TTT P 7 |
7 L R | | B

N Fu2 - 4
— . - =

—
=

. 1]
° R26 =
o *] ] 1ok _?_ [ J
i ]
B 5
] at - E= | L
HE == T ﬁ 54
a13 e
scsis e
G ——
PeswacsEELRCHTS |25
e PCERESETRCNTHL
» ATMEGAIZSR
2 N3
AUXILIAR CONN-SLY CONNEILY E
TRoxE 1 1 BUTTON
= = I%‘ _ R1 L, Tle,
ﬁ —
] i &=
Fui =
i % i
5
Connstt connt
FUENTE 12V
2 J18 a9
° conn-sLY CONN-EILT
: l ,E h

'
Etapa de 1> L] q]f?; - -
regulacién de ko ) ) a7
voltaje E l L l I l 2
% % L o Etapa de Potencia y amplificacién

Figura 111: Etapas de tarjeta principal PCB
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Anexo 16: Datasheet bateria

yuasa

1SO 9001 CERTIFICATE
ISO 14001 CERTIFICATE
UL MH28947

3 T i B Bt (VRLA)

Valve Regulated Lead Acid Battery

UXW460-12

K5I DIMENSION

+
4

7~ #® Weight (#) Approx.) : 2.4 kg

P ATEEE Nominal Capacity | 460W ( 5Min)

= RAFREHE Max, Charge cument : 2A

£ 5 B RARRRI
Max. Discharge current in 5 seconds : 120A

I~ %§)7® Float Charging : 13.6540.15V (25°C)

7 ¥ Terminal :
A INEF Faston tab : 187/250

T w AP 7
— e o ot ‘
[ B T g YUASA e aeid typy
| W Gae
et TP = Pb
— - - L L —
7% Specification
5% Discharging 45°Cto 45°C
v K5 Dimension : .
R Length : 1512 1mm 7% Charging 45°C1045°C
BE Widh 65:1mm i3# Storage 15°C10 45°C
E Case Height:  94+1mm A
@ Overall Height :  97.5¢2mm £y WiR5 ¥ 5 W65 Expected float use life ( 25°C ): 3~5 years

8AH/ 20HR (25°C)

= MEMER Internal Resistance(Approx.) : #117.2 mQ

¢ @5 #& Easy Maintenance
AR BWER No electiolyte leakage
BRI EZ 214 Enswe safe and efficient operation

¢ W@ Container Material :

UXW460-12 B FHULO4HB Flame class : UL94HB
UXW460-12FR ¥ FRULO4VO Flame class : UL94V0
¢ Hi& Applications :

UPS FHiM%H - W15 - SRR - Wl Rt - M - KRR R iR
UPS/( Uninterruptible Power Supply )- Telecommunications - Emergency|
lighting - Alarm systems - Instrumentation - Solar powered systems
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LIXWAG0-12 4z6: 484 PERFORMANCE SPECIFICATION : %18 Amperes and 1% Walts at 25°C [ 77°F)

—__TIM5

EV M oM il &M 10M 15M | 30M 1H 3H oH 10H 20H
- W 485 280 362 206 M 213 124 Grg | 258 16.9 8.3 &0
A 410 | 30 | 284 | 250D | 225 168 b8 565 | 220 144 | 070 | 044
p—_ W 525 417 380 126 284 220 126 GB.E | 261 17.0 b4 50
A | 464 | 340 | 307 [ 286 | 235 174 | 100 | 676 | 2 145 | 080 | 045

p—_ W Sa2 438 305 16 2 223 128 G2 | 263 7.2 b4 51
A B2 | 3Fq | 23d a0 | 244 178 | 10.2 | 5BS | 226 148 | 081 0.45

p—_ W 53 450 403 M2 286 224 128 God | 265 7.2 8.5 51
A | B54 | 387 | M3 [ 288 | 2490 18.1 103 | 588 | 227 148 | 081 0.45

a.60v W aav 480 420 155 34 223 2o 6.6 | 268 17.6 g 52
A | B22 | 437 | 380 ( 300 | 282 188 | 108 | 687 | 220 148 | 0B2 | D45

Figura 112: Datos técnicos y tabla de duracion de energia en horas
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Anexo 17: Calculo de consumo de energia en proyecto técnico

Calculo de consumo con bateria cargada completa

Corriente de consumo IDC= 448 mA

Voltaje DC VDC=12 V

Potencia de consumo del proyecto W=5.376 W
técnico(P=V*I)

Figura 113: Medicion de corriente DC del proyecto técnico

Calculo de consumo con bateria descargada

Corriente de consumo IDC=2.448 A

Voltaje DC VDC=12V

Potencia de consumo del proyecto W=29.376 W
técnico(P=V*I)
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Anexo 18: Presupuesto

Item Caracteristicas | cantidad P/U Total Imagen
ous j/
1 Sensor Piranometro 1 $350,00 | 5 350,00 “:’»;
A\ - 4
Texas Instruments
2 1 S 35,00 $ 35,00
TMA4C1294
3 Matriz de led 8x8 8 S 7,00 $ 56,00
4 Panel solar 1 S 450,00 | S 450,00
5 Estructura Metélica 1 $ 700,00 $ 700,00
Sensor de
6 Temperatura 1 $220,00 | $220,00
Y Humedad
8 Mano de obra 2 $300,00 | $ 600,00 e/
o
|
9 Router 1 50 50 \ J /
10 Varios 1 $500,00 | S 500,00
Total $2961,00
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