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RESUMEN

En el presente proyecto de investigaci6n, el objetivo fue implementar rna red de sensores

inalinbricos  para  monitorear  la  radiaci6n  solar  en  la Universidad Laica  Eloy  Alfaro  de

Manabi, Extensi6n Chone.   Se abord6 el problema de la falta de datos en tiempo real sobre

radiaci6n solar, aquello limita la toma de decisiones energ6ticas sostenibles. La investigaci6n

emple6 un enfoque ndxto, aplicando los m6todos inductivo y deductivo, integrando t6cnicas

como la medici6n directa, observaci6n, encuestas y revisi6n documental. Los sensores fueron

instalados en el bloque 8 y se usaron herramientas como  software de monitoreo y analisis

estadistico. Entre los principales resultados, se evidenci6 una alta aceptaci6n de la comunidad

universitaria hacia la implementaci6n del sistema y un bajo nivel de familiaridad inicial con

los  equipos  de medici6n,  lo  cual justific6  la necesidad de  capacitaci6n. La red permiti6  la

recolecci6n eficiente de datos sobre la radiaci6n solar, fortaleciendo la formaci6n ambiental y

fomentando el uso de energias renovables. Por lo consiguiente, el proyecto con contribny6 a

sentar bases para decisiones mas informadas y sostenibles de la universidad.

Palabras clove: Redes de sensores inaldm:bricos, radiaci6n solar, monitoreo ambiental,

energias renovables , sos tenibilidad,
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CAPITULO I: INTRODUCCI0N

1.1     Introducci6n

Las redes de sensores inalinbricos WSN, por sus siglas en ingl6s ofrecen soluciones

innovadoras para el monitoreo ambiental, permitiendo recopilar datos en tiempo real desde

ubicaciones remotas.  En este  contexto,  la necesidad de implementar una red WSN para el

monitoreo de la radiaci6n solar en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extensi6n

Chone, surge como rna respuesta a los desafios asociados con el manejo y analisis de datos

solares en zonas especificas. El diagrama causa-efecto es una herranienta clave para identificar

las limitaciones de los sistemas actuales de monitoreo y comprender c6mo la integraci6n de

una WSN puede optimizar la recolecci6n y procesamiento de datos.

El  monitoreo  de  la  radiaci6n  solar no  solo  es  esencial para  estudios  energ6ticos  y

climaticos, sino que tambi6n constitnye una base fundamental para proyectos de sostenibilidad

y aprovechamiento de energias renovables. El objetivo de esta investigaci6n es desarrollar un

modelo escalable de red de sensores inalambricos, adaptado a las necesidades especificas de la

extensi6n universitaria en Chone, que facilite el monitoreo eficiente y en tiempo real de la

radiaci6n solar. Para ello, se propone un disefio que sea adaptable y que considere tanto las

caracten'sticas fisicas de la regi6n como las necesidades operativas de la universidad.

La utilizaci6n de fecnicas de an51isis de datos y visualizaci6n sera clave para interpretar

la  informaci6n recolectada,  permitiendo  a  los  usuarios  comprender  mejor los  patrones  de

radiaci6n solar y su impacto en el entomo. Ademas, la capacitaci6n del personal y estudiantes

en el manejo de esta tecnologia asegurafa un uso efectivo y sostenible del sistema. En este

sentido,  la  implementaci6n  de  la  WSN  se  presenta  como  una  oportunidad  valiosa  para

promover  la  educaci6n  ambiental  y  el  uso  responsable  de  los  recursos  naturales  en  la

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi.





1.3     Planteamiento y formulaci6n del problema

1.3.1     Ubicaci6n:

La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manab£, Extensi6n Chone, se destaca no solo por

su ubicaci6n privilegiada en la ciudad de Chone, sino tambi6n por su papel significativo en la

intersecci6n entre la academia y el sector productivo. Esta extensi6n universitaria se sitha en

una regi6n caracterizada por su riqueza agricola y ganadera, lo que le otorga un contexto inico

para la formaci6n de profesionales que puedan responder a las necesidades locales.

La  cercania  a  fincas,  cooperativas  y  empresas  del  sector  agricola  permite  a  los

estudiantes  participar  en proyectos  de  investigaci6n  que  tienen  un  impacto  directo  en  la

comunidad.  Estas  iniciativas  no  solo  enriquecen  el  aprendizaje pfactico,  sino  que  tambi6n

promueven un enfoque de educaci6n inclusiva y contextualizada, donde los alumnos pueden

aplicar sus conocimientos te6ricos a situaciones reales. Este tipo de experiencia es cmcial para

desarrollar competencias  que  son  valoradas  en  el  mercado  laboral,  como  la  capacidad  de

resolver problemas y trabajar en equipo.

1.3.2    Problematizaci6n

La falta de un sistema de monitoreo de radiaci6n solar en la ULEAM, Extensi6n Chone,

no  es  un problema  aislado,  sino  que  se  inscribe  en un  contexto  mss  amplio  de  desafios

relacionados con la gesti6n energ6tica, la sostenibilidad y la adaptaci6n al cambio climatico.

En un mundo cada vez mss afectado por el cambio climatico, la recolecci6n de datos precisos

sobre  la  radiaci6n  solar se vuelve  esencial para optimizar el uso  de recursos renovables y

fomentar una transici6fl hacia energias limpias.

La implementaci6n de una red de sensores inalambricos permitiria captar informaci6n

en tiempo real, facilitando la toma de decisiones informadas sobre el aprovechamiento de la

energia solar. Este sistema no solo benefician'a a los estudiantes del bloque 8 al enriquecer la

investigaci6n,  sino  que  tambi6n  podria  servir  como  un  modelo  de  referencia  para  otras

instituciones en la regi6n. Al integrar estos datos en rna plataforma accesible, se promoveria

la sensibilizaci6n y participaci6n de la comunidad en la gesti6n ambiental.



1.3.3    Genesis delproblema

Es importante destacar que este panorama esta cambiando fapidamente, y cada vez mss

instituciones educativas esfan reconociendo la importancia de contar con datos precisos sobre

el clima y el medio ambiente para tomar decisiones informadas y contribuir a un futuro mas

sostenible.

1.3.4    Estado actual del problema

El  problema  de  la  ausencia  de  un  sistema  de  monitoreo  de  radiaci6n  solar  en  la

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extensi6n Chone, persiste a pesar de los avances

tecnol6gicos y la creciente conciencia sobre la importancia de las energi'as renovables.

1.4     0bjetivos

1.4.1    0bjetivo general

lmplementar una red  de  sensores  inalinbricos,  para recopilar y pemiitir dates  de

radiaci6n  solar,  mediante  componente  que  permitan  la  mejora  de  calidad  de  vida  de  los

estudiantes.

1.4.2    0bjetivos especificos

>   Disefiar la arquitectura de redes de sensores inalambricos, incluyendo la selecci6n de

sensores, nodos y protocolos de comunicaci6n.

>   Construir el  sistema  de redes  de  sensores  inalambricos  en el  campus universitario,

considerando la ubicaci6n optima de los sensores y nodos.

>   Capacitar   a   los   estudiantes   y   personal   de   la   universidad   en   la   operaci6n   y

mantenimiento de las redes de sensores inalinbricos.
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1.5     Justificaci6n

Dada la creciente necesidad de impulsar un desarrollo sostenible para los estudiantes,

1a implementaci6n de una red de sensores inalinbricos para el monitoreo de la radiaci6n solar

en  la Uhiversidad  Laica Eloy  Alfaro  de  Manabi,  Exteusi6n  Chone,  bloque  8,  se  vuelve

esencial.  El  aprovechamiento  de  fuentes  de  energia  limpia y removable,  como  la  solar,  se

presenta  como  una estrategia  clave para reducir la  dependencia  de  combustibles  fosiles  y

mitigar los impactos del cambio clim5tico. Por ende, 1a implementaci6n efectiva de tecnologias

solares requiere un conocimiento preciso y detallado de los patrones de radiaci6n solar en el

area especifica de la universidad.

Este  trabajo   de  investigaci6n  se   enfoca  como  una  respuesta  a  esta  necesidad,

proporcionando datos confiables y en tiempo real sobre los niveles de radiaci6n solar en el

campus universitario.  Por ello  esta informaci6n permitiri  a la instituci6n tomar decisiones

informadas y estrategicas en materia de eficiencia energ6tica, como la instalaci6n de paneles

solares, el disefio de edificaciones sostenibles y la promoci6n de pricticas respousables en el

consumo  de  energia.  Tarnbi6n,  el  proyecto  contribuife  a  la  fomaci6n  de  profesionales

capacitados en el campo de las energias renovables y las tecnologias de monitoreo, impulsando

el desarrollo local y la innovaci6n en la regi6n.

La  relevancia  de  esta  investigaci6n  trasciende  el  ambito  universitario,  ya  que  sus

resultados pueden ser utilizados como referencia para otros proyectos de energia solar en la

zona. El monitoreo continuo de la radiaci6n solar pemitiri evaluar el potencial de generaci6n

de  energia  solar en la regi6n,  1o  que podria impulsar  la inversi6n  en proyectos  de  mayor

envergadura y contribuir a la diversificaci6n de la matriz energ6tica local.

En sintesis, este proyecto busca sentar las bases para un futuro mas sostenible en Chone,

donde la energia solar].uegue un papel trascendental en el desarrollo econ6mico y social de la

comunidad.
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CAPITULO 11: MARC0 TEORICO DE LA INVESTIGACI0N

2.1     Redesde sensores

El  sensor es usado para convertir una lnagnitud fisica, tal como la temperatura,  en una

magnitud el6ctrica, tal como el voltaje y de esa manera poder medirla por un equipo o circuito

electr6nico. Hay sensores para casi todas las magnitudes fisicas, y en el caso que nos interesa,

para medir la irradiancia o magnitud de la radiaci6n solar ultravioleta incidente. La salida de

un sensor por lo general es una magnitud anal6gica, que debe ser convertida a digital para ser

procesadademejormanerademe].ormanerayselapuedavisualizarconcomodidadenpantalla

de cristal liquido. (Ramirez, 2022, pag. 31)

2.I.1    Las redes de sensores inalambricos

Las redes inal5mbricas de sensores, Wireless Sensor Network (WSNJ, segdn sus siglas

en ingles, se basan en dispositivos de bajo coste y consumo (nodos) que son capaces de obtener

informaci6n  de   su  entomo,  procesarla  localmente,  y  comunicarla  a  trav6s  de  enlaces

inalinbricos hasta un nodo central de coordinaci6n. Los nodos acthan como elementos de la

infraestructura de comunicaciones al reenviar los mensajes transmitidos por nodos mas lejanos

hacia al centro de coordinaci6n (Comas et al., 2018).

Las redes de sensores son un grupo de aparatos fisicos, situados de manera estrat6gica

dependiendo de la aplicaci6n o el servicio para el que se disefi6 1a red. Su prop6sito es asegurar

la forma mas eficiente de recolectar los datos para su transmisi6n futura. Este grupo de aparatos

esfa concebido para recopilar, manejar y guardar datos concretos de algdn fen6meno fisico,

climatico, ambiental, entre otros. Este tipo de redes son aut6maticas, es decir, que deben estar

creadas de tal forma que ante cualquier eventualidad, la misma red pueda solucionar cualquier

percance, de tal manera que, rara vez rna persona intervenga para su mantehimiento, por lo

que, suelen tener un tiempo de vida de varios afros, siempre y cuando la red este correctamente

disefiada (Orozco & Ordofiez, 2019).

Tal como se ha sefialado anteriormente por dichos autores, 1as redes estin compuestas

por nodos de bajo coste y consumo que recogen informaci6n del entomo, aquello disponen

estrat6gicamente segdn de acuerdo de la red, la cual estan disefiadas para ser automaticas, lo

que  permite  que  operen  de  manera  independiente,  por  ende,  representan  una  soluci6n

innovadora para la monitorizaci6n y gesti6n de dates en diversas aplicaciones.



2.1.2    Importancia de las redes de sensores inalimbricos

Las redes de sensores inalinbricos (WSN) son cruciales en el contexto del Internet de

las cosas (IOT) debido a su capacidad para conectar y comunicar dispositivos en tiempo real de

manera eficiente. Estas redes, compuestas por sensores aut6nomos distribuidos, permiten la

recolecci6n y transmisi6n de datos con un consumo energ6tico minimo, lo que es primordial

en aplicaciones que requieren monitoreo constante, como en la agricultura, 1a salud y la gesti6n

de  recursos.  Al  proporcionar  conectividad  a  "objetos  inteligentes",  las  redes  de  sensores

inalambricos facilitan la automatizaci6n y el control remoto, mejorando la eficiencia operativa

en diversos  sectores. Las redes de sensores inalinbricos  son un componente  esencial para

habilitar un entomo interconectado, donde la recopilaci6n de datos y el analisis en tiempo real

son importante para la toma de decisiones informadas (Gama et al., 2012).

Las  Redes  de  Sensores  Inalinbricos  son fundamentales  para  la  monitorizaci6n  de

entomos  inaccesibles,  utilizando  pequefios  dispositivos  llamados  "motes".  Estos  sensores

aut6nomos, alimentados por baten'as recargables, se comunican a trav6s de protocolos de bajo

consumo como Zz.gBee, formando redes malladas que optimizan la transmisi6n de datos.  Su

disefio permite un funcionamiento prolongado en estado de latencia, 1o que los hace ideales

para aplicaciones criticas como la detecci6n de incendios y el monitoreo de rios, contribuyendo

asi a la prevenci6n de desastres. La adaptabilidad de estos dispositivos resalta su eficacia en la

recopilaci6n de informaci6n,  permitiendo respuestas  ripidas  ante  emergencias,  tambi6n las

Redes  de  Sensores  Inalambricos  son una  soluci6n tecnol6gica innovadora  con un impacto

positivo en la seguridad y la sostenibilidad (Gasc6n, 2010).

De acuerdo con lo mencionado por los autores,  aquello es crucial porque permite la

conexi6n y comunicaci6n eficiente de dispositivos en tiempo real. Tambi6n su adaptabilidad

hace ideal para monitorizar entomos dificiles, contribuyendo a la prevenci6n de desastres y

mejorando la seguridad. En sintesis, 1as Redes de Sensores Inalambricos son esenciales para

un  entomo  interconectado,  impactando  positivamente  en  la  sostenibilidad y  la  gesti6n  de

recursos.
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2.1.3    Caracteristicas de las Redes de sensores Inalambricos

A continuaci6n se presenta las principales caracten'sticas de este tipo de redes:

"Caracteristicas de las Redes de Sensores Inalchbricos"

>   Reducido consumo

>   Menor coste

>   Tamafio

>   Funcionamiento aut6nomo

>   Mantenimiento bajo

>   Autoorganizaci6n como red Ad-hoc

>   Capacidad de procesamiento distribuido

>   Fiabilidad

>   Cobertura limitada

>   Severas restricciones de energia

>   Pequefia capacidad de almacenamiento y procesamiento

2.1.4    Principales retos de las Redes de sensores Inalambricos que se pueden

resolver con SDN

Las redes definidas por software se presentan como una altemativa para abordar los

desafios que enfrentan las WSN. A continuacion, se abordarin los problemas mas comunes y

criticos, asi como la manera en que este nuevo enfoque puede ayudar a resolverlos:
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Ilustraci6n 1.
Principales retos de las Redes de Sensores lnaldmbricos

Energifl

_\
•  Ira alimentaci6n mediante baterias es comdn en

las WSN, ya que se ubican en lugares donde no
se disponen de una fuente de alimentaci6n._.__     J

Gesti6n de red

scalabilidad

•  Ia reconfiguraci6n y el mantenimiento de los
nodos    sensores    tienden    a    ser    procesos
complicados y tediosos, pues la administraci6n
no es flexible.

\
• Muy     importante     especialmente     para     el

programa de IoT.

L

Interoperabilidrd

Comunicaci6n

•  En   las   WSN,   los   disposiivos   son   fijos   o
m6viles.      Son     aspectos      criticos     en     el
enrutamiento en las redes de sensores.

\
•  I.as  redes  de  sensores  son  dependientes  de  la

aplicaci6n y del proveedor, lo que conduce a laI   subutilizaci6n de recursos.

``.   I.a   comunicaci6n   fidica   es   ampliamente
manejada  por  el  dispositivo,  pero  aspectos
tales    como    el    acceso    al    medio    y    la
programaci6n    de    los    ciclos    de   trabajo
pudieran ser decisiones tomadas con mayor
eficiencia por el controlador.

•  La  centrahizaci6n  de  la  administraci6nn  de
la seguridad simplifica La implementaci6n y
configuraci6n    de     los    mecanismos     de
seguridad.  I.a  misma pemiite  el  monitoreo
proactivo  y  la  evaluaci6n  del  estado  de  la
red.

Nota. La ilustraci6n muestra los principales retos de las redes de sensore, segivn  (Thomero

et a[., 2020).

2.1.5     Nodos

Las Redes de Sensores Inalambricos se componen de nodos sensores y actuadores, estos

deben contar con linea de vista a pesar de la corta distancia de separaci6n, para la transmisi6n

correcta de datos; ya que los posibles obstaculos podrian generar p6rdida de informaci6n y por

tanto  posibles  errores  de  las  mediciones  de  variables  climaticas.  Los  nodos  sensores  son

11



aquellos que tienen como funcionan basica la de recolectar las sefiales extemas provenientes

de los  diversos sensores y enviarlas hacia un nodo coordinador gracias a un transmisor RF

insertado en los mismos (Quezada et al., 2017).

Los nodos sensores son dispositivos disefiados para captar sefiales extemas mediante

diversos sensores y transmitir esta informaci6n a un nodo coordinador. Cada nodo sensor esta

equipado con un transmisor de radiofrecuencia QF), que facilita esta comunicaci6n. Por otro

lado, los nodos coordinadores funcionan como dispositivos concentradores y de enriitamiento,

recolectando  las  sefiales  de  mdltiples nodos  sensores ubicados  en  areas  eapecificas,  como

cultivos. A trav6s de protocolos de red, principalmente IPv6, estos nodos coordinadores envian

la informaci6n recopilada hacia rna estaci6n base, 1a cual puede estar situada a nivel local o

remoto.   Este  enrutamiento   es  esencial  para  garantizar  que   los  datos   sean  procesados

adecuadamente y que las decisiones se tomen en tiempo real (Alarc6n et al., 2022).

2.1.6. Ventajas y desventajas de las redes de sensores inalimbricos

Tabla 1. Ventajas y deaventdyas de las redes de sensores inaldmbricos

Ventajas Desveutajas

Las Redes de Sensores Inalambricos superan a Las WSN se topan con desafios como un
los sistemas de vigilancia por cable por su ancho de banda restringido, un alto consumo

comfort, confiabilidad, accesibilidad y energ6tico, costos altos de los nodos, modelos
sencillez de implementaci6n. de despliegue y limitaciones en el disefio de

hardware/software.

Las Redes lnalinbricas de Sensores suprimen Las redes inalambricas de sensores son
la necesidad de cables o soportes. propensas a ser pirateadas.

Facilita el control unificado de todos los nodos Desarrollar Redes de Sensores Inalambricos
de la Red de Seusores Inalambricos. resulta costoso.

Facilita la incorporaci6n de nuevos nodos o Toda la red puede apagarse en las Redes de
aparatos para potenciar su capacidad de Sensores Inalinbricos basadas en topologia en

escalabilidad. estrella si falla el nodo central.

Not6L Iid tabla muestra las ventqjas y desventdyas de las WSN, Tomadas de (S;heHhii, 2JN2;4).
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2.1.6    Tipos de dispositivos en Redes de sensores Inalambricos

Segdn Tapia (2022) menciona que, los tipos de dispositivo que conforman de las redes

de sensores inalinbricos son los siguientes:

Dispositivos de funci6n completa: Llamados FDD (Full Funtion device) por sus

siglas en ingl6s, como indica su nombre estos dispositivos tienen la capacidad de

tener  varias  funciones  por  lo   que   son  usados   en  las   redes  ZigBee   como

coordinadores o routers.

Dispositivos   de   funci6n   reducida:   Los   FDD   (Full   Funtion   device)   son

dispositivos que estan limitados solo a comunicarse con los demas dispositivos de

la red como  coordinadores  en topologia estrella o  con los routers  en topologfa

Oldster  y  malla,  adicional,  estos  dispositivos  pueden  hacer  uso  de  la  funci6n

llamada ``sleep" 1a cual permite que se ahorre energia de la baten'a que alimenta al

nodo, siendo posible un consumo muy bajo.

En  sintesis,  estos  dispositivos  tanto  el  de  funci6n  completa,  son  esenciales  por  su

versatilidad, mientras  que  el  de  funci6n reducida,  son limitados  a la comunicaci6n con los

nodos, ambos son claves para desalrollar redes robustas y sostenibles.

2.2     Radiaci6n solar

Nuestra estrella,  el  Sol,  emite un conjunto  de radiaciones  electromagheticas  que  se

conoce como Radiaci6n solar. La energia liberada por el Sol debido a las reacciones nucleares

se transmite al espacio sideral y una mindscula parte de ella llega a nuestro planeta. El espectro

de  esta  radiaci6n  abarca  desde  el  infrarrojo,  1a  luz  visible  y  el  ultravioleta.  Gracias  a  la

protecci6n de la atm6sfera de la Tierra, y en especial, a la capa de Ozono,  las radiaciones

ultravioletas  mss  dafiinas  son  absorbidas  y no  llegan  a  la  superficie.  La  irradiancia  es  la

magnitud de la radiaci6n solar y se mide en W/m2. (Ramirez, 2022, pag. 30)

2.2.1    Monitoreo de la radiaci6n solar

Es esencial en el disefio  del sistema fotovoltaico identificar la cantidad de luz solar

disponible  en  un  sitio  especifico.  Los  dos  procedimientos  mas  habituales  que  definen  la

radiaci6n solar son la radiaci6n solar (o radiaci6n) y la insolaci6n solar. La radiaci6n solar es

unadensidaddepotenciainstantineaenunidadesdekw7m2.Laradiaci6nsolarvariaalolargo

del dia desde 0 kw / m2 por la noche a un m5ximo de aproxilnadamente 0 kw/m2 por la noche

a un maximo de aproximadamente 1 kw/m2 (Cruz et al., 2018).
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2.2.2    Importancia de la radiaci6n solar

La radiaci6n solar puede ser vista como el elemento ambiental mas relevante en las

cosechasbajoinvemadero,yaqueafectaprocesosvinculadosconlafotosintesis,1osequilibrios

de agua y energia, asi como el desarrollo y crecimiento del cultivo. Por lo tanto, la gesti6n de

la radiaci6n solar en la producci6n bajo invemadero es indudablemente rna de las tareas mss

relevantes en la Horticultura Protegida. Esta relevancia se basa en la correlaci6n directa entre

la producci6n de materia seca y el rendimiento con la cantidad de radiaci6n que el cultivo

intercepta. La radiaci6n solar representa el suministro de energia que las plantas emplean en el

proceso de fotosintesis, y la eficacia de su uso por parte de las plantas se basara en la longitud

de onda (Intagri, 2016).

En  sintesis,  la  radiaci6n  solar  es  crucial  para  el  crecimiento  de  los  cultivos  bajo

invemadero, ya que afecta procesos vitales como la fotosintesis y el equilibrio hidrico, tambi6n,

1a eficacia con la que las plantas utilizan esta energia varia segdn las longitudes de onda de la

luz  solar,  1o  que  subraya  la  necesidad  de  gestionar  correctamente  la  iluminaci6n  en  la

horticultura protegida.

2.2.3    Radiaci6n solar terrestre

En la atm6sfera se refleja parte  de la radiaci6n que llega del sol,  y otra parte  se

absorbe, a la superficie de la tieITa llega, de manera 16gica rna cantidad menor que la que se

tiene en el exterior de la atm6sfera. Siendo de unos 900 W/m2, la cual varia en dependencia

de la hora del dia, del dia del mes y del mes del afro.

Para  especificar  la  Radiaci6n  Solar  Terrestre,  es  necesario  definir  los  siguientes

conceptos:

Radiaci6n Solar Directa: Es la radiaci6n que incide directamente del sol.

Radiaci6n   Solar   Difusa:   Es   la   radiaci6n   dispersada   por   los   agentes

atmosfericos (nubes, polvo, etc.)

Radiaci6n Solar Reflejada (albedo): Es la radiaci6n reflejada por el suelo o

por los objetos cercanos.

La radiaci6n solar total sobre la superficie terrestre es la suma de estas tres componentes

y es la que se mide con un medidor de raci6n solar llamado piran6metro. (V5squez, 2019)
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Ilustraci6n 2. Radiaci6n Solar terrestre

I/y
Eiii-in_t

`  Radio(ion difusa\

Nota. La ilustraci6n muestra la Radiaci6n Solar terrestre, segdn QJ*squez,2;0\9).

2.2.4    Factores que influyen en el indice de la radiaci6n solar ultravioleta que llega a

un determinado punto de la superficie terrestre

Segdn  (Rodes et al.,  2007),  la dosis de radiaci6n solar en un determinado momento

depende de varios factores:

Hora del cia: los rayos UV son mas potentes entre 10 a.in. y 4 p.in.

Temporada del afro:  los rayos UV son mas potentes durante los meses de la

primavera y el verano. Este es un factor memos importante cerca del ecuador.

Distancia desde el ecuador aatitud): la exposici6n a UV disminnye a medida

que se alej.a de la linea ecuatorial.

Altitud: mss rayos UV llegan al suelo en elevaciones mas altas.

Formaci6n  nubosa:  el  efecto  de  las  nubes  puede  variar,  ya  que  a  veces  la

formaci6n nubosa bloquea a algunos rayos UV del sol y reduce la exposici6n a

rayos UV, mientras que algunos tipos de nubes pueden reflejar los rayos UV y

pueden aumentar la exposici6n a los rayos UV. Lo que es importante saber es

que los rayos UV pueden atravesar las nubes, incluso en un dia nublado.

Reflejo de las superflcies: los rayos UV pueden rebotar en superficies como el
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agua, la arena, 1a nieve, el pavimento, o la hierba, lo que lleva a un aumento en

la exposici6n a los rayos UV.

2.2.5    Solmiforo

Es un aparato que mide los niveles de radiaci6n ultravioleta, alertando a la poblaci6n

por medio de un c6digo basado en 5 colores determinados por la Organizaci6n Mundial de la

Salud, OMS. Tambien puede ser llamado semaforo de sol.

Los  filtros  ultravioletas  (UV)  y  sensores  6pticos  del  Solmaforo:  Miden  el  nivel de

radiaci6n y entregan la intensidad segdn una carta de colores establecida por la Organizaci6n

Mundial  de  la  Salud.  Los  colores  son:  verde  (bajo),  amarillo  (medio),  naranja  (alto),  rojo

(peligroso) y violeta (extremo). Los solmaforos son utilizados para prevehir a la poblaci6n de

los peligros  de  la  radiaci6n  ultravioleta.  En particular,  monitorean  la banda UV-B,  que  es

peligrosa para la vida y la salud humana, que puede provocar cancer a  la piel, melanomas,

cataratas y afectar el sistema inmuhitario, debilitindolo. (Ramirez, 2022, pig. 30)

Tabla 2. Categoria de exposici6n a la Radiaci6n Solar Global e lndice UV

Categoria De Exposici6n              Indice Iuv            Radiaci6n solar Global [W/m2]

Nota. La tabla mueslra la Categoria de exposici6n a la Radiaci6n Solar Global e lndice

(/Jr, Segz;# (Lema y Zuleta, 2015).
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Tabla 3. Niveles de alerta y recomendaciones

indice IUV|||EIIIIIIIIHH
No necesita protecci6n

Puede permanecer en el
exterior sin riesgo

Necesita protecci6n

Mantengase a la sombra
durante las horas
centrales del dia

P6ngase camisa, crema
de protecci6n solar y

sombrero

Necesita protecci6n

Evite salir durante las horas
centrales del dia

Busque la sombra

Son imprescindibles: camisa,
crema de protecci6n solar,

ga fas, sombrero

Nota. La tabla muestra la Categoria de exposicibn a la Radiaci6n Solar Global e Indice

I/y, 6'egr£77 (Lema y Zuleta, 2015).

2.2.6    Instrumento de medici6n

Todo medidor de radiaci6n solar posee un error, debido a la direcci6n del rayo incidente

de radiaci6n solar conocido como error, debido al coseno del ingulo cenital. En primer lugar,

es necesario recordar que el  camino  6ptico  que  la radiaci6n tiene  que atravesar, aumenta a

medida que se incrementa su ingulo de incidencia sobre el medidor y, en segundo lugar, el

angulo de aceptaci6n de cada sensor (Cely et al., 2008).

Si no se conoce  la radiaci6n  solar promedio de un  sitio es posible  subdimensionar o

sobredimensionar   el    sistema   fotovoltaico,    ocasionando   pdrdidas   econ6micas   y/o   un

desaprovechamiento del recurso solar (Sepdlveda, 2014).

Segdn lo mencionado por dichos autores, los instrumentos de medici6n son equipos

disefiados para cuantificar magnitudes, por lo tanto, su finci6n es proporcionar un ndmero que

refleje la relaci6n entre el objetivo y la unidad de referencia.
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2.2.7    Caracteristicas de los instrumentos de medici6n

Las caracteristicas mas relevantes para considerar de un instrumento de medici6n son

las siguientes:

Tabla 4. Caracteristicas de los instrumentos de medici6n

Precisi6n: Capacidad   del    iustrunento   para   proporcionar
mediciones cercanas al valor verdadero. Una alta precisi6n
minimiza el error en los resultados.

Exactitud:

Grado en el que las mediciones se ajustan al valor
real   o   esfandar.   Un   instrunento   exacto   proporciona
resultados consistentes y conflables.

Sensibilidad:

Habilidad  del  instrumento  para  detectar  cambios
pequefios   en   la   magnitud   que   se   mide.   Una   mayor
sensibilidad es crucial para mediciones finas.

Rango de Medici6n:

Intervalo   de   valores   que   el  instrumento  puede
medir. Debe ser adecuado para el tipo de medici6n que se
nee esita realizar.

Repetibilidad:

Capacidad del instrumento para obtener el mismo
resultado   bajo   las   mismas   condiciones   en   mhltiples
intentos. Indica la estabilidad del instrumento.

Calibraci6n:

Proceso de ajustar el instrumento para asegurar que
las  mediciones  sean  precisas  y  exactas.  Debe  realizarse
regulamente para mantener su fiabilidad.

Facilidad de Uso:

Un buen instrumento debe ser intuitivo y facil de
operar,  permitiendo  a los usuarios  obtener resultados  sin
complicaciones.

Durabilidad:

Resistencia del instrumento a condiciones adversas,
como  temperaturas  extremas,  humedad  o  impactos,  que
podrian afectar su funcionamiento.

Portabilidad:

Capacidad   de   ser   transportado   y   utilizado   en
diferentes ubicaciones sin perder precisi6n.

Mantenimiento:

Facilidad  con  la  que  el  instrumento  puede  ser
1impiado y mantenido para asegurar su rendimiento a largo
plazo.

Nota. La tabla inuestra las caracteristicas de los instrunenlos de medici6n, segdn ¢ranco,

2017).
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2.2.8    M6todos de monitoreo

Los  m6todos  de monitoreo  son herramientas esenciales para evaluar y  supervisar el

desempefio  de  un  sistema o proceso.  Entre  los  mas  comunes  se  encuentran  la observaci6n

directa,  que permite  recoger datos en tiempo real,  y  el  analisis de  datos  cuantitativos,  que

proporciona  m6tricas  precisas.  Tambi6n  se  utilizan  encuestas  y  entrevistas  para  obtener

informaci6n  cualitativa  sobre  experiencias  y  percepciones.  La  tecnologia juega  un  papel

crucial, ya que herramientas como sensores y software de analisis facilitan un seguimiento mas

efectivo.

Ilustraci6n 3. Tipos de m6todos de monitoreo

Sistema de Gesti6n de la
Investigaci6n a'EMOP|)

1__ __-q

•  Plataforma     para     evaluar     y    monitorear
proyectos  de  investigaci6n,   garantizando  el
cumplimiento de plazos y entregables.

\.  Herramienta    dentro    de    PEMOPI    que
:   permite a los Directores de las Unidades de

Investigaci6n    supervisar    el     avance     y
cumplimiento  de  informes  por parte  de  los
investigadores.

Tablero de Comando

Evaluaci6n Continua

•  Control  sistematico  de  los  indicadores  clave
de   desempefio   de   la   investigaci6n,   lo   que
facilita la identificaci6n de areas de mejora.

M6todos de Comunicaci6n

rropuesta  ae  Iiujos  ae  comunicacion  entre
socios  de  proyectos  de   investigaci6n  para
aumentar   la   transparencia   y   colaboraci6n,
mejorando la gesti6n de la investigaci6n.

t'..il.,h..i:ntre

Nota. Ija ilustraci6n muestra los tipos de m6todos de monitoreo, segivn (Neiwhes, 2:019).
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CAPITULO Ill: DISEN0 METODOLOGICO

3.1     Tipo de investigaci6n

3.1.1    Investigaci6n mixta

El  presente  estudio  se  enmarca  en un enfoque  mixto,  combinando  elementos  de  la

investigaci6n cuantitativa y cualitativa para obtener una comprensi6n integral del fen6meno

estudiado.     Se  utilizari  un  disefio  de  triangulaci6n  concurrente,  donde  se  recopilarin  y

analizarin datos cuantitativos y cualitativos de forma simultinea.

En la fase cuantitativa, se implementari una red de sensores inal5mbricos para registrar

datos precisos sobre la radiaci6n solar en la entrada del bloque 8 de la extensi6n universitario.

Estos datos serin analizados mediante t6cnicas  estadisticas descriptivas e inferenciales para

identificar patrones y tendencias en la variaci6n de la radiaci6n solar.

Igualmente, en la fase cualitativa,  se realizarin entrevistas mediante una encuesta a

estudiantes  y  personal  de  la  universidad para  explorar  sus  percepciones  sobre  el  comfort

t6rmico, el uso de los espacios exteriores y el impacto de la radiaci6n solar en su vida cotidiana.

El analisis de las entrevistas se basard en la codificaci6n abierta y axial para identificar temas

y patrones recurrentes en las narrativas de los participantes.

La  combinaci6n de los  resultados  cuantitativos  y cualitativos permitiri  obtener rna

visi6n   mas   completa   y   contextualizada   del   fen6meno   estudiado,    enriqueciendo   la

intexpretaci6n de los dates y la fomulaci6n de conclusiones.  Este enfoque mixto contribuiri a

generar un conocimiento mas robusto y aplicable para la toma de decisiones en la universided,

optimizando  el  uso  de  las  instalaciones y  mejorando  la  calidad  de  vida  de  la  comunidad

universitaria.

3.I.2    Investigaci6n aplicada

La  investigaci6n  aplicada  se  centra  en  encontrar  soluciones  a  problemas  reales  y

mejorar la vidad de las personas, en lugar de solo generar conocimiento te6rico busca aplicar

ese conocimiento en situaciones especificas.

Este proyecto de titulaci6n se enmarca dentro de la investigaci6n aplicada, ya que su

objetivo principal es resolver un problema especifico en la Uriversidad Laica Eloy Alfaro de

Manabi, Extensi6n Chone,  bloque a,  donde se  evidencia la falta de informaci6n sobre la

radiaci6n solar y su impacto en la universidad.

A diferencia de la investigaci6n basica, que busca generar conocimiento te6rico sin una
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aplicaci6n inmediata, este estudio se centra en la aplicaci6n prictica de la tecnologia de redes

de sensores inalambricos para recopilar datos sobre la radiaci6n solar.

3.2     M6todos de investigaci6n

3.2.1    M6todo inductivo-deductivo

Este m6todo nos ayudafa a comprender la radiaci6n solar en la extensi6n a partir de la

observaci6n de datos concretos. Los sensores, ubicados en la entrada del bloque 8, registrarin

los niveles de radiaci6n en diferentes momentos del dia.

A partir del analisis de estos datos especificos, analizaremos las regularidades en los

niveles de radiaci6n solar durante diferentes 6pocas del afio. Por ejemplo, podremos determinar

si la radiaci6n es mas intensa durante ciertas horas del dia o si existen variaciones significativas

en funci6n de las condiciones climaticas.

Con    esta    informaci6n,    podremos    formular   conclusiones    generales    sobre    el

comportamiento de la radiaci6n solar en la extensi6n Chone. Estas conclusiones nos servirdn

como base para tomar decisiones sobre  c6mo  optimizar el uso  de  los  espacios, mejorar la

eficiencia energ6tica y proteger la salud de la comunidad universitaria.

3.2.2    M6todo inductivo-deductivo

Este  m6todo  nos  permitife  comprender  el  funcionamiento  de  la  red  de  sensores

inal5mbricos que utilizaremos para monitorear la radiaci6n solar.

Analizaremos cada componente de la red por separado: los sensores de radiaci6n, 1os

nodos  de  comunicaci6n,  el  sistema  de  almacenamiento  de  datos,  etc.  Estudiaremos  las

caracteristicas, el funcionamiento y las especificaciones fecnicas de cada elemento.

Integraremos estos componentes para comprender c6mo funciona la red en su conjunto.

Analizaremos c6mo se interrelacionan los diferentes elementos, c6mo se transmiten los datos

y c6mo se procesa la informaci6n para obtener resultados precisos y confiables.

Este analisis nos pemitifa  evaluar la  eficacia de la red de sensores  para el monitoreo

de la radiaci6n solar,  identificar posibles  limitaciones  y  optimizar  su funcionamiento.  Por

ejemplo,  podriamos  determinar si la ubicaci6n en la entrada del bloque 8  es 6ptima  para la

recepci6n de la sefial  o si es necesario realizar ajustes en la configuraci6n de la red.
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3.3     Fuentes dedatos

3.3.1    Fuentes primarias

Dates de la red de sensores inalambricos: La principal fuente de datos primarios serin

las mediciones de radiaci6n solar obtenidas directamente por la red de sensores instalada en la

entrada  del  bloque  8  de  la  extensi6n  Chone.  Estos  datos  proporcionarin  infolmaci6n

cuantitativa sobre los niveles de radiaci6n en tiempo real.

3.3.2     Fuentes secundarias

Articulos cientificos: Se consultarin articulos cientificos y publicaciones acad6micas

sobre  temas relacionados  con la radiaci6n solar, redes  de  sensores  inalinbricos,  eficiencia

energ6tica y sostenibilidad en el 5mbito educativo.

Libros  y documentos  acad6micos:  Se revisaran libros,  monografias y documentos

acad6micos que aborden conceptos te6ricos y estudios previos relevantes para la investigaci6n.

Normativas y  estandares:  Se  consultardn normativas nacionales  e  intemacionales

sobre la medici6n de la radiaci6n solar, 1a seguridad en el uso de dispositivos electr6nicos y la

implementaci6n de sistemas de energia removable.

Informaci6n institucional:  Se recopilara informaci6n de la Universidad Laica Eloy

Alfaro de Manabi sobre planos de la extensi6n, politicas de sostenibilidad, datos de consumo

energ6tico, etc.

3.4     T6cnicas e Instrumentos de la investigaci6n

3.4.1     T6cnicas

Medici6n  directa:  Se  utiHzarin  los  sensores  de  la  red  inal5mbrica  para  obtener

mediciones de la radiaci6n solar en tiempo real.

Observaci6n: Se registrarin las condiciones ambientales (nubosidad, hora del dia, etc.)

en el momento de la recolecci6n de datos para contextualizar las mediciones.

Revisi6n documental: Se consultarin fuentes secundarias, como articulos cientificos,

1ibros y documentos academicos, para obtener informaci6n relevante sobre la radiaci6n solar y

su impacto.

3.4.2    Herramientas

Red  de  sensores  inalambricos:  Compuesta  por  sensores  de  radiaci6n,  nodos  de
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comunicaci6n y una estaci6n base para la recepci6n y almacenamiento de datos.

Software  de  monitoreo:  Platafoma  para  la  visualizaci6n  y  analisis  de  los  datos

recolectados por la red de sensores.

Herramientas de analisis estadistico: Software para el procesamiento y analisis de los

datos cuantitativos (e.g., Excel, SPSS).

3.4.3    Instrumentos

Sensores de radiaci6n: Dispositivos para medir la intensidad de la radiaci6n solar.

Nodos de comunicaci6n: Dispositivos que transmiten las mediciones de los sensores

a la estaci6n base.

Estaci6n base: Equipo que recibe, almacena y procesa los datos de la red de sensores.

Software de monitoreo: Herramienta para visualizar y analizar los datos en tiempo

real, generar gfaficos e informes.

Fichas  de registro:  Formatos para registrar las  condiciones  ambientales  durante la

recolecci6n de datos.

Esta  estrategia  operacional  permitiri  obtener  datos  precisos  y  confiables  sobre  la

radiaci6n  solar  en  la  exteusi6n  Chone,  facilitando  el  analisis  y  la  intexpretaci6n  de  los

resultados.

3.5     An£Iisis y presentaci6n de los Resultados

3.5.1    Tabulaci6n y analisis de los datos

En el marco del proyecto integrador se llev6 a cabo una encuesta dirigida a estudiantes,

docentes  y  personal  administrativo  universitario  con  el  fin  de  conocer  sus  percepciones,

conocimientos y grado de aceptaci6n respecto a la implementaci6n de esta tecnologia en el

entomo acad6mico.

Este  proceso   de   tabulaci6n  y  analisis  de   datos  tiene   como  prop6sito  recopilar

infomaci6n  relevante  que  pemita  fundamentar  t6cnica  y  socialmente  la  viabilidad  del

proyecto.  Para  ello,  se  disefi6  una  encuesta  estructurada  en  varias  preguntas  cerradas,

orientadas a medir la familiaridad de los estudiantes con los equipos de medici6n de radiaci6n

solar, la importancia que asignan al monitoreo en la universidad.

El  analisis  de  estos  se  realizafa  mediante  una  revisi6n  detallada  de  las  respuestas

obtenidas, acompafiada de estadisticas descriptivas e interpretaciones orientadas a identificar
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tendencias, necesidades y oportunidades. De esta forma, los resultados contribuirin a fortalecer

el objetivo general del proyecto: implementar una red de sensores inalambricos para recopilar

datos de radiaci6n solar, mediante componentes que permitan mejorar calidad de vista de los

estudiantes.

Esta fase  diagn6stica no  solo  sustenta la pertinencia del proyecto,  sino que tambi6n

permite alinear la soluci6n tecnol6gica con las expectativas reales de la comunidad estudiantil,

promoviendo  asi un  enfoque participativo,  sostenible  e  innovador en  el uso  de  tecnologias

emergentes para el monitoreo ambiental.

3.5.2    Presentaci6n y descripci6n de ]os resultados obtenidos

1.   Estoy familiarizado(a) con equipos de medici6n de radiaci6n solar.

®    Totalmente familiarTzado

•   Familierrz.do

•   lndiferen:e

ife    Poco  famil@rt2ado

•    Nada F8m7!tar€ado

ELabondo por.. Chavarria, J & Valencia, E. (2025).

Analisis: El 52,16 % de los encuestados tiene un bajo nivel de familiaridad con equipos de

medici6n  de  radiaci6n  solar,  siendo  el  39,61   %  poco  familiarizado  y  el   12,55  %  nada

familiarizado. Un 30,20 afirma estar familiarizado y solo el 8,24 % se cousidera totalmente de

familiarizado. Ademds, el 9,41 % se demuestra indiferente. Estos datos reflejan que la mayoria

presentan  conocimiento  limitado,  lo  que  sugiere  la  necesidad  de  fortalecer  la  capacitaci6n

t6cnica  para  mejorar  la  compresi6n  y  uso  de  estos  equipos  en  contextos  cientificos  o

tecnol6gicos.
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2.   Considero importante la instalaci6n de sensores de medici6n de la radiaci6n solar

en la universidad.

®    Totalmen!e  important€

•   )mpertante

•    lncllferer\te

©    Poco mportante

•   Nacia mportante

Ela,horedo pot.. Chavarria, J & Valencia, E. (2025).

Analisis: El 80,78 °/o de los encuestados considera que el tema es importante, con un 49,02

0/o que lo califica como inportante y un 31,76 % como totalmente importante. Un 1 I,76 % se

muestra indiferente, mientras que solo el 6,27 % lo percibe como poco importante y apenas el

1,18    %   lo   considera   nada   importante.       Estos   resultados   reflejan   una   valorizaci6n

mayoritariamente positiva, lo que indica una alta conciencia sobre la relevancia del tema. La

baja  proporci6n  de  respuestas  negativas  refuerza  su  reconocimiento  general  como  aspecto

prioritario.

3.   Estoy de acuerdo que se instalen sistemas de monitoreo de radiaci6n solar en mi

area acad6mica.

try'\    Tc!talmente  oe  ®cue'do

•   De ac^uerdo

•   irtdiferente

S    En  c!csacuerc!o

•   Tota]men!e ae5acuefd3

E+alooredo por.. Chavarria, J & Valencia, E.  (2025).
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Analisis: El 82,74 0/o de los encuestados esta de acuerdo con la afirmaci6n planteada, con

un 47,84 % que expres6 estar de acuerdo y un 34,90 % totalmente de acuerdo. E1  13,33 % se

mantiene  indiferente,  mientras  que  solo un  3,14  %  esfa en desacuerdo  y apenas  el  0,78  %

totalmente  en  desacuerdo.  Estos  resultados  muestran  un  fuerte  consenso  positivo,  lo  que

sugiere una alta aceptaci6n o conformidad con la afirmaci6n. La baja oposici6n refuerza la

percepci6n favorable generalizada entre los participantes encuestados.

4.   Me interesa conocer c6mo se puede prevenir ]a exposici6n solar a partir de avisos

de sensores de medici6n.

:=.\J    Tftalmer`te  cle  acuerdo

•   De acuerdc

•   1ndi(erente

®    En desacuerdo

•   Tcta}n`ente ±es8cue.do

ELalDondo par.. Chavarrla, J & Valencia, E. (2025).

Analisis:  E1  82.72 % de los encuestados esta de acuerdo con la afirmaci6n, distribuidos

entre un 45,88 % que esfa de acuerdo y un 36,86 % que esfa totalmente de acuerdo. El  13,73

% se mantiene indiferente, mientras que un 2,35 esta en desacuerdo y solo el 1,18 % totalmente

desacuerdo. Estos resultados evidencian rna percepci6n mayoritariamente positiva, reflejando

una alta aceptaci6n del enunciado evaluado. La baja proporci6n de desacuerdo sugiere un nivel

minimo de rechazo entre los participantes, lo que refuerza el consenso general observado.

5.   Considero fundamental recibir capacitaci6n sobre c6mo ]os niveles de radiaci6n

afectan a la salud.

r   Totatmente de acue+do

•   ee acuerdo

•   !ndiferer!e

©    Eri desacu€rdo

•   To:almen:e desacuerd3

ELaitooredo par.. Chavarria, J & Valencia, E.  (2025).
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An5lisis: E1 81,96 % de los encuestados est5 de acuerdo con la afirmaci6n, compuesto por

un 43,53 % que esfa de acuerdo y un 38,43 % totalmente de acuerdo. Un  14,51  % se mantiene

indiferente, mientras que solo el I,96 0/o esta desacuerdo y el 1,57 % totalmente en desacuerdo.

Estos resultados reflejan una clara tendencia positiva y un alto nivel de conformidad con la

afirmaci6n planteada.  La escasa oposici6n evidencia una percepci6n  favorable generalizada

entre los participantes, con muy pocas respuestas que expresen desacuerdo o rechazo.

6.   Estoy  dispuesto(a)  a  participar  en  talleres  o  cursos  sobre  La  prevenci6n  de

enfermedades de pieL, por medio de] monitoreo de la radiaci6n solar.

I    Totaimente de acuerdo

•   Deacuerdo

•   !n5iferente

®    En  desacuetdo

•   Totejm€nte desacuerdo

E+alDorirdo par.. Chavarria, J & Valencia, E. (2025).

Analisis: El 77,65 % de los encuestados esfa de acuerdo con la afirmaci6n, con un 43,92 %

que  se  mostr6  de  acuerdo  y  un  33,73  %  totalmente  de  acuerdo.  Un  17,65  %  se  mantuvo

indiferente,  mientras  que  tanto  el  2,35  %  expresaron  estar  en  desacuerdo  o  totalmente

desacuerdo,   respectivamente.   Estos   resultados   reflejan   una   opini6n   mayoritariamente

favorable, aunque con una ligera presencia de neutralidad. La baja proporci6n de desacuerdo

indica  que   la   afimaci6n   cuenta   con  una   aceptaci6n  general   entre   la   mayoria   de   los

participantes.
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7.   Creo que capacitar al personal y estudiantes mejorari el uso eficiente y sostenible

de ]as redes de sensores instaladas en la universidad.

\`,+,,     Totaimente oe  acuerdo

•   Deacuerdo

•    !nd.Lierer\te

©    En  clcocuerdo

•   Tota!mente ciefacuerdo

Eidtooraido par.. Chavarria, J & Valencia, E` (2025).

Anilisis: El 83,14 % de los encuestados esfa de acuerdo con la afimaci6n, compuesto por

un 44,71  % que esti de acuerdo y un 38,43 % que esta totalmente de acuerdo. Un ]4,51  % se

muestra indiferente, mientras que solo un 0,78 % esta en desacuerdo y un 1,57 % totalmente

desacuerdo. Estos resultados reflejan una percepci6n ampliamente positiva y un alto nivel de

aceptaci6n de la afirmaci6n. La escasa proporci6n de respuestas negativas refuerza el consenso

favorable entre la mayoria de los pariicipantes encuestados.

CAPITULO IV: EJECUCI0N DHL PROYECTO

4.1. Descripci6n del proyecto

El presente proyecto tiene como  finalidad poner en marcha un sistema con sensores

inalambricos  para  medir  la  cantidad  de  luz  solar  en  la  Universidad  Laica  Eloy Alfaro  de

Manabi, Extension Chone, exactamente en la entrada del bloque 8. La idea principal es que

ahora mismo no tenemos una manera adecuada de medir la cantidad de la luz solar, 1o cual es

importante para manejar la energia ya sea de manera eficiente, proteger el entomo y adaptamos

a los cambios del clima en nuestra area.

Lo  que  proponemos  es  poner  en  marcha  la  iustalaci6n  de  una  red  de  sensores

inalinbricos que nos ayuden a recolectar datos sobre la lur solar en tiempo real. Para conseguir

esto, vamos a disefiar c6mo funciona esta red, seleccionando los sensores y los dispositivos de

comunicaci6n mas apropiados. Asi mismo, parte del proyecto es ensefiarles a los estudiantes y

al personal de la Universidad sobre el uso.
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Con este sistema de sensores, no solo tendremos informaci6n precisa que mos permitifa

tomar decisiones sobre el aprovechamiento de la energia solar. Tambi6n con esto haremos que

las personas tomen conciencia sobre el medio ambiente. Ademas, estos datos nos servirin para

aprovechar mejor la energia solar en general, por ejemplo, pensando si instalar paneles solares.

En resumen, este proyecto tiene la intenci6n de establecer un camino hacia un futuro

mas sostenible en Chone, impulsando el progreso local, la innovaci6n y actuando como modelo

para otros proyectos de energia solar dentro de la zona.

Ilustraci6n 4. Entrada principal del bloque 8 , punto clove para el moniloreo solar y ubicaci6n
del solmoforo

ElalDorado pot.. Chavarria, J & Valencia, E.  (2025).

4.2. Etapas de Ejecuci6n del Proyecto

4.2.1.   Fase I: Planificaci6n

•    Instalaci6n de la red de sensores: Se instalafa la red de sensores inalambricos

en  la  entrada  del  Bloque  8  de  la  exteusi6n  Chone,  asegurando  su  coITecta

ubicaci6n y configuraci6n para la captura de datos de radiaci6n solar.

•    Pruebas de funcionamiento:  Se realizarin pruebas de  funcionamiento de la

red  de  sensores  para  verificar la  conectividad,  la  transmisi6n  de  datos  y  la

precisi6n de las mediciones.

•    Capacitaci6n del personal: Se capacitari al personal encargado del manejo del

software de monitoreo y la intexpretaci6n de los datos.
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Ilustraci6n 5.  Ilustraci6n del Bloque 8 de la Uleam Exten:si6n Chone

Elaborado por: Chavarria, J & Valencia, E. (2025).

4.2.2.    Fase 11: Disefio y construcci6n

En esta etapa fundamental, se procedefa a la definici6n de la arquitectura completa de

la red de sensores inalambricos, lo que implica una selecci6n cuidadosa de los sensores mas

adecuados   para   la   medici6n   de   la  radiaci6n   solar.   Se   establecerin   los   protocolos   de

comunicaci6n necesario para asegurar un flujo de datos eficientes y fiable en tiempo real. El

disefio conceptual de esta red buscard la maxima adaptabilidad a las condiciones especificas

den  entomo  universitario,  integrando  los  principios  de  las  redes  de  sensores  (WSN)  para

optimizar la recopilaci6n y el procesamiento de la informaci6n solar.

4.2.3.   Fase Ill: Implementaci6n

Esta  etapa  es  cuando  el  sistema  de  sensores  se  hace  realidad  y  se  instala  en  la

universidad. Nos enfocaremos en colocar los sensores y los nodos en los lugares ideales para

que recojan la mayor cantidad de datos de la radiaci6n solar posible.

•     Monitoreo continuo: La red de sensores registrars datos de radiaci6n solar de

forma continua durante un periodo determinado.
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•    Registro   de   condiciones   ambientales:    Se   registrarin   las   condiciones

ambientales  relevantes  (nubosidad,  hora  del  dia,  temperatura)  en  intervalos

regulares o cuando se observen cambios significativos.

•     Almacenamiento de datos:  Los datos recolectados por la red de sensores se

almacenarin  de  forma  segura  en  la  estaci6n  base  y  se  realizardn  copias  de

seguri dad peri6dic as.

Ilustraci6n 6. Iluslraci6n del Solmdif;oro que se instalard en la entrada principal Bloque 8

E+choredo por.. Chavarria, J & Valencia, E. (2025).

Illlstraci6n 7. Planeaci6n del Solmoforo que se instalard en la entrada principal Bloque 8

Eholhoredo pot.. Chavarria, J & Valencia, E. (2025).
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4.2.4.   Fase Iv: Determinaci6n de Recursos

En esta bltima etapa, vamos a vcr qu6 recursos necesitamos y c6mo vamos a gastar el

dinero del proyecto, Ademas, haremos un control para aseguramos que todo funcione bien a

largo plazo.

4.2.4.1. Recursos Humanos

Los recursos humanos que se conforman directamente con el desarrollo del presente

proyecto se indica en la siguiente tabla.

Tabla 5. Recursos Huncanos

Recursos Humano s Funci6n

Autores
Cbavarria Mecias Jean Carlos
Valencia Castro Edwin Edd

Tutor Garcfa Flores De Valgaz Galo Roberto

Nota.  La  tabla  explica  los  recursos  hunanos  que  intervinierch  de  manera  directa  e

indirecta en la creaci6n de este proyecto integrador.

4.2.4.2. Recursos Tecnol6gicos

Los recursos tecnol6gicos que se utilizaron en el presente proyecto son:

Tabla 6. Recursos Tecnol6gicos

Recursos Tecnol6gicos Funci6n

Red de sensores inalinbricos Captura y transmisi6n de datos de radiaci6n solar.

E staci6n base (computador) Recepci6n, almacenamiento y procesamiento de
datos.

Software de monitoreo Visualizaci6n, analisis y generaci6n de reportes.

Software de analisis estadistico Procesamiento y analisis de datos.

Herramientas de ofimitica
Exportar a Hojas de calculo(procesador de textos, hojas de

calcuio)
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Solm5foro
Dispositivo de medici6n de los niveles de

radiaci6n ultravioleta

Nota. La tabla detalla los recursos teonol6gicos necesarios para la captura, procesc[miento

y andlisis de datos de radiaci6n solar.

4.2.4.3. Recursos Econ6micos

Dentro  de  los  recursos  econ6micos  del  presente proyecto  se  estiman los  siguientes

costos para su desarrollo:

Tabla 7. Reoursos Econ6micos

Cantidad Recursos Costo unitario Costo

1 Computadorporfetil $400 $400

3 Seusores de radiaci6n solar $11 $33

1 Solmaforo $600 $600

1 Plataforma de hardware $250 $250

1 Software de analisis de datos $500 $500

1 Aplicaci6n de Canva Pro (membership) Sloo $100

Total S1883

Nota.  La  tabla  detalla  los  recursos  econ6micos  estimados  para  el  desarrollo  del

Proyecto.

Completando la gesti6n de recursos, esta fase integra un rigoroso control de calidad

para  asegurar  la  fiabilidad  y  precisi6n  del  sistema  a  largo  plazo.  Se  validarin  los  datos

peri6dicamente para identificar y correSr posibles errores o inconsistencias.

El mantenimiento de la red de sensores, tanto preventivo como correctivo, se ejecutara

para garantizar su funcionamiento. Ademas, se realizafa una calibraci6n regular de los sensores

para preservar la exactitud de las mediciones, utilizando herramientas certificadas y registrando

el proceso en informes de calibraci6n.
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4.3. Conclusiones

Concretizando,   1a   implementaci6n   de   tecnologias   sostenibles   y   eficiente   es

fundamental para  abordar  los  desafios  ambientales y energ6ticos  que  enfrenta  nuestra

sociedad.  Es  decir,  la Universidad Laica Eloy Alfaro  de Manabi, Extensi6n Chone,  se

destaca por su compromiso con la innovaci6n y el desarrollo sostenible. ha instituci6n

busca promover la investigaci6n y la aplicaci6n de tecnologias limpias y renovables para

reducir su huella ambiental y contribuir al bienestar de la comunidad. Una de las areas de

enfoque es la energia solar, que se presenta como rna fuente de energia limpia y removable

con un gran potencial para ser aprovechada en la red6n. Sin embargo, para maximizar su

potencial,  es  necesario  contar  con  sistemas  de  monitoreo  y  seguimiento  preciso  y

eficientes. En este sentido, 1a implementaci6n de una red de sensores inalambricos (WSN)

para monitorear la radiaci6n solar en la universidad se presenta como rna oportunidad

valiosa para promover la sostenibilidad y la eficiencia energ6tica.

En definitiva, la WSN es fundamental porque permite recopilar datos precisos y en

tiempo real sobre la radiaci6n solar, lo que facilitari la toma de decisiones infomadas

sobre el aprovechamiento de energia solar. Esta implementaci6n de la WSN contribuira a

la formaci6n de profesionales capacitados en el campo de las energias renovables y las

tecnologias de monitoreo. La universidad podri aprovechar esta tecnologia para reducir su

dependencia de combustibles fosiles y promover un futuro mss sostenible, es decir, que la

WSN, tambi6n puede ser un modelo de referencia para otras instituciones educativas y

organizaciones de la regi6n. La implantaci6n de esta puede tener un impacto positivo en

la instituci6n y el medio ambiente.
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4.4. Recomendaciones

>   Se  recomienda  fortalecer  la  formaci6n  del  personal  y  estudiantes  sobre  el  uso  y

beneficios de las redes de sensores, para garantizar su aprovechamiento sostenible y

eficaz.

>   Replicar la red de sensores en otras areas del campus pemitird ampliar la cobertura de

monitoreo solar y fomentar rna cultura energ6tica mas consciente.

>   Aprovechar la infomaci6n recolectada para planificar instalaciones de paneles solares

y otras estrategias de eficiencia energ6tica institucional.
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4.6. Anexos

Encuesta de Proyecto Titulaci6n "Redes de sensores inalambricos

(WSN)"  en la  ULEAM Chone
Estim.dos miembros de la comunid®d univ.r.itaria de fa ULEAM Extensi6n Clion.:

S®luaos (ordialei.  Ia  presents  er`ciie`ta tier`e  coma objeti`/a  la  obtei`cion  de  )ntormacior`  del  `r6bajo de  in`egredor titulado   'Redes  de  5ensores

lnalait\briros  (WSN)  para  moni(oreo de  la  radiaci6n  solar en la  Urwersidad  Laica  Eloy  Aff®ro de  Manabi   Extension Chone `   Su  perticipaci'6n ert €sta

encues[a es vcluntaria y 9us respiieslas son de caracter toiifidenc)al y tendrin usa es`rictamen`e academico.

INSTRucaaN:  Lea de`enidarr`erite log sigu)ei`tes asirectos y escojd la casilla cot`  la respuesia que se ajuste a su criteno. de dcuerdo con el nl`el dil

cumpl/miento de  las  actlvldacles

8®j`

I.     Estoy famllhrized®(a) eon equipos de medlci6n de radlaci6n solar.

Anexo 1. Encuesta del prayecto
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Anexo 3. Disefio de redes de sensores inalambricos
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