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RESUMEN

Este proyecto esta basado en la creacién de un sistema hardware que permite mostrar a los usuarios el
indice de rayos ultravioleta, sus respectivos rangos, categorizacion por colores y recomendaciones para
prevenir los riesgos a la salud de los usuarios con la exposicion a estos rayos UV, ademas de registrar
historicos por medio de la fecha y la hora. Consta de un mddulo electrénico para tomar el indice UV, un
servicio web para guardar la informacion en una base de datos remota, y una interfaz grafica para que el
usuario pueda ver la informacion desde su smartphone. El proceso es el siguiente: el médulo electrénico
que consta de una tarjeta electrénica Arduino estd conectada a un modulo de Ethernet, el cual se
conecta a un sensor de rayos UV. A través de la codificacion de la tarjeta en su interfaz de desarrollo, se
hace el puente a la base de datos remota para que guarde la informacién que el sensor registra, esto es
posible gracias a que el mddulo electrénico esta conectado a un router, que a su vez se conecta al equipo
receptor. Una vez la informacion es almacenada en la base de datos se podran realizar las consultas
del indice actual y los histoéricos por fecha y hora, solo fecha, rangos de dos fechas y el ultimo registro
guardado; a través de la aplicacion mavil los usuarios se podran registrar en la aplicacion con sus datos
basicos (nombre, apellido, correo, fecha de nacimiento y contrasefia) para asi iniciar sesién en la misma.

PALABRAS CLAVES

Indice UV, Arduino, sensor UV, servicio web, solmaforo.

ABSTRACT

This project is based on the creation of a hardware system that allows users to show the UV index, their
respective ranges and color categorization, and recommendations to prevent the health of users in case
of possible exposure to these UV rays , As well as historical records by date and time. It consists of an
electronic module to take the UV index, a web service to save the information in a remote database, and
a graphical interface so that the user can see everything from his Smartphone. The process is as follows:
the electronic module consists of an Arduino electronic board connected to an Ethernet module, which
in turn is connected to a UV sensor that is responsible for receiving them. Through the coding of the card
in its development interface, the bridge is made to the remote database to save the information that the
sensor registers, this is possible thanks to the electronic module is connected to a router, which In turn
is connected to the receiving equipment. Once the information is stored in the database, through the



mobile application will be able to perform queries
of the current index and historical by date and time,
date only, two date ranges and the last saved record;
In addition, users can register with their basic data
(name, surname, email, date of birth and password)
to the application to start the session.

KEYWORDS

Index UV, Arduino, UV sensor, web service,
sunmaphore.

INTRODUCCION

UVlInfoesunaaplicacion mévildinamicayeducativa,
cuyo proposito es informar acerca del indice de rayos
ultravioleta en tiempo real, registrado por el sensor
que debe estar expuesto a los rayos solares, ubicado
en una determinada zona dela ciudad. Los clientes de
la aplicacion seran todos los ciudadanos que cuentan
con un dispositivo moévil inteligente (smartphone),
a través del cual podran permanecer informados
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acerca de las recomendaciones y cuidados que deben
tener para evitar problemas de salud causados por
los rayos UV.

MARCO CONCEPTUAL

El indice de rayos ultravioletas mundial (IUV), es
una medida sencilla de la intensidad de la radiacion
UV en la superficie terrestre y un indicador de su
capacidad de producir lesiones cutaneas; dicha
intensidad se mide por rangos determinados (figura
1y 2), y sirve como medio importante para hacer
conciencia en la poblaciéon y advertir a las personas
de la necesidad de adoptar medidas de proteccion
cuando se exponen a la radiaciéon UV. E1 UV es el
fruto de una labor internacional de la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) en colaboracién con el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA), la organizaciéon Meteoroldgica
Mundial (OMM), la Comisién Internacional
sobre Proteccion contra la Radiacién no Ionizante
(ICNIRP) y la Oficina Federal Alemana para la
Proteccion contra la Radiacion.

iNDICE | INDICE iNDICE

Uuvijuv

415

iNDICE iNDICE

uv

iNDICE

uv

3]4/504

Bajo Moderado Alto Muy alto Extremadamente
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(1,2) (3,4,5) (6,7) (8,9,10) (114)
Verde Amarillo Naranja Rojo Morado
PMS 375 PMS 102 PMS 151 PMS 032 PMS 265

Tabla 4: Comunicacién del IUV: codigo internacional de colores'

Fig. 1. Clasificacién por rango del indice UV - Cédigo Internacional de Colores. Fuente: AEMET, Esparia.
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iEvite salir durante las horas
centrales del dia!
iBusque la sombral

iSon imprescindibles camisa,
crema de proteccion
solar y sombrero!

i Puede i Manténgase a la sombra durante
permanecer en las horas centrales del dia!
el exterior sin  ;pongase camisa, crema de proteccion
riesgo! solar y sombrero!
Fig. 2. Rangos del Indice UV con recomendaciones. Fuente: AEMET, Esparia.
CONTENIDO

El desarrollo de este proyecto implementara la
metodologia RUP (“Rational Unified Process™-
Proceso Unificado Racional), porque es una disciplina
que permite mantener un orden debidamente estricto
y brinda la facilidad de utilizar UML (Lenguaje
Unificado de Modelado) de forma practica y eficaz,
ademas ofrece un apoyo para realizar muchos
procesos que existen para modelar o documentar el
sistema de las empresas u organizaciones para las que
se esté desarrollando un producto.

ESQUEMA DEL SISTEMA

El esquema sistema del proyecto UVInfo (figura 3),
estd compuesto por:

Rayos solares: Son los que emiten la radiacion
ultravioleta que sera recibida por el sensor.

Sensor ML8511: El sensor que registra los rayos UV
y los pasa al mdédulo de Arduino.

Modulo Arduino + Ethernet: El médulo que se
encargara de decodificar la informacién recibida

del sensor para convertirla en datos legibles para el
servicio web.

Router: Permite un traslado rapido de informacion
de un sitio a otro, sirviendo como puente entre el
Arduino y el servicio.

Base de Datos: Es donde se almacenaran todos los
registros que obtenga el sistema, ya sea por medio del
Arduino o de la aplicaciéon movil. Esta alojada en la
nube a través del servicio web.

Servicio Web: El servicio web alojara la base de datos,
también se encargard de manejar los tiempos de
respuesta en el sistema, tanto en la aplicacion como
en el Arduino, ademas de tener la funcién de generar
las notificaciones que apareceran en la aplicacion
acerca del indice de rayos UV.

Aplicacion movil UVInfo: Es el producto para el
usuario final. Sera la interfaz en la que el usuario
interactuara con el sistema, realizando el registro a
la plataforma y haciendo las consultas del indice de
rayos UV en la zona que se encuentre.
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Fig. 3. Esquema del Sistema

IMPLEMENTACION DEL PROYECTO
El proyecto UVInfo se compone de cuatro partes:

La parte electronica, referente al funcionamiento
de la placa Arduino con el sensor de rayos UV.
La base de datos, en donde se almacenara toda
la informaciéon del sistema. El servicio web, que
es el puente que comunica la base de datos con la
aplicacion movil. Por ultimo estda la aplicacion
movil, que es la interfaz final para el usuario.

Partiendo de esta estructura, se explica a continuacién
la configuracién de cada elemento y su integracion.

Parte electrénica: La placa Arduino se conecta a
un moédulo de Ethernet para que a través de un
cable de red se pueda conectar al router. A su vez, el
modulo Ethernet se conecta con el sensor de rayos
UV a través de la protoboard. Para hacer pruebas
de que el sensor estd recibiendo correctamente
los rayos UV, se incorpora en la protoboard un
led de luz ultravioleta para simular el efecto de
estos rayos. Para que se puedan ver los datos del
indice de rayos ultravioleta, se recurre a la IDE de
Arduino y a programar la respuesta. Se calcula el

indice UV a partir de los voltajes del sensor, y para
la integracién con la base de datos se utilizan dos
librerias: ArduinoJson para convertir los datos que
traiga el Arduino acerca del indice UV a formato
JSON, y RestClient para enviar la peticién a la base
de datos remota y que permita insertar el indice
UV convertido a JSON como el indice actual. La
peticién retorna una respuesta que puede ser 200,
400 0 500. Sila respuesta es 200, se hizo la insercion
correctamente y se muestra en el monitor serial el
indice UV, de lo contrario saldra 400 o 500.

La base de datos: La base de datos remota se
implement6 en Postgress y se recurrié a un
repositorio en la nube llamado Heroku para su
almacenamiento, para que de esta manera la
aplicacion funcione en cualquier lugar que no sea
el sitio de desarrollo.

Las entidades que se manejan en la base de datos
de UVInfo son: usuarios, historicos e indice_ UV.
La primera entidad es para registrar los datos del
usuario que ingresaalaaplicacion (nombre, apellido,
correo, fecha de nacimiento y contrasefia), y poder
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realizar la validacion de credenciales al momento en
que el usuario decide iniciar sesion en la aplicacion.
Los datos de correo y contrasea son encriptados al
momento de registrarlos y guardarlos en la base de
datos, a través de Python, haciendo uso del sistema
de numeracién posicional Base64, proceso que es
ejecutado desde el web service.

La entidad de historicos registra los datos en
una fecha y una hora determinada, ademas de
guardar informacion por el rango del indice (bajo,
moderado, alto, muy alto/peligroso y extremo/
extremadamente alto), por color del rango (verde
para bajo, amarillo para moderado, naranja para
alto, rojo para muy alto y morado para extremo),
y por intervalos de tiempo, que en este caso se
manejara desde las 7:00 a.m. hasta las 5:00 p.m.
con un intervalo de una hora, pero por temas de
complejidad en realizar una consulta mds precisa,
se manejara el dato que se encuentra en la mitad
de cada intervalo, es decir, que si por ejemplo al
intervalo de 7:00 a.m. a 8:00 a.m se le va a realizar
la consulta histérica del indice de rayos UV, se
tomara el dato de las 7:30 a.m.

La entidad de indice UV registra el indice de rayos
UV actual y la fecha en que se hizo la consulta, que
debido al formato del servicio web se guarda como
fecha y hora en una misma variable. Esta entidad
se centrard en mostrar en la aplicacion el indice de
rayos UV traido directamente del sensor conectado
a la placa Arduino y el médulo de Ethernet.

El servicio web: Es el puente entre la aplicacion
movil y la base de datos, ya que sin este servicio
no se puede manejar el concepto de base de datos
remota. Este servicio se desarrolld en lenguaje
Python a través de la interfaz de desarrollo
de Visual Studio, debido a que los tiempos de
respuesta del web service son superiores al resto
de las funcionalidades del sistema. En el servicio
se definen las entidades como clases y se manejan
las primeras operaciones del CRUD, que en el caso
de todo el sistema de UVInfo se utiliza tnicamente
al insertar el usuario, insertar indice actual (Gnica
vez al traer el indice del sensor/Arduino), actualizar

indice actual (las demas veces que se vaya a traer el
indice del sensor/Arduino), y consultar histéricos
por hora y fecha, por fecha solamente, por rangos
de fecha y el ultimo que se guardé en la tabla de
histéricos. Una vez se termina algun cambio en
el web service, se procede a cargar el repositorio
de Heroku a través de comandos especiales del
mismo ya sea en el CMD o en Windows Powershell
(recomendado este ultimo), los cuales son consolas
que interpretan lineas de comandos para realizar
acciones desde la raiz del sistema operativo, y de
esta forma desplegar los cambios que se hayan
hecho al web service.

La aplicacion mdvil: Es la interfaz final del usuario
y el desarrollo de la misma se centra en el disefio
de los layouts (ventanas), la comunicaciéon con el
web service, la realizacién de las consultas y la
configuracién de la notificacion.

Laimplementacion de la aplicacion movil se realizd
en la IDE de Android Studio. Esta aplicacion esta
constituida de lo siguiente: una activity asociada
a la primera vista (se muestra al momento de
iniciar la aplicacion) (figura 4), una activity para la
ventana de registro (figura 5), una activity para la
ventana del login (figura 6) y una activity del menu
principal (figura 7), la cual se inicia al momento
de registrarse. Esa activity carga inmediatamente
el fragmento de bienvenida, al mismo tiempo en
esta activity se monta el navbar y la appbar (un
menu con la opcidn de cerrar sesion) (figura 8), el
navbar convoca y reemplaza por otros fragmentos
correspondientes a las consultas de historicos, es
decir, que en realidad siempre se estd en el menu
principal, solo que se le sobrescriben y reemplazan
fragmentos de interfaz. También se implementd
el método de iniciar y guardar la sesion hasta el
momento en que el usuario decida cerrarla, es
decir que, hasta que el usuario no cierre sesién no
puede retroceder a las ventanas de primera vista,
para registrar e iniciar sesion. En total se tienen
seis fragmentos, el de bienvenida, cuatro para
consultar en el histdrico (figuras 9 - 12) y el de
consultar indice actual (figuras 13).
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Cada activity tiene su correspondiente clase “Utilidades” en el cual se encuentran las clases, las
en Java, la cual posee sus respectivos métodos cuales poseen los métodos que nos permiten hacer
de inicializacién, de consultas y validaciones. peticionesy recibir respuesta de la base de datos, con
Adicionalmente se implement6 un paquetellamado ayuda de URLs.
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Fig.10. Consultar Historico por fecha y hora. Fig.11. Consultar tiltimo Histérico.
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Fig. 12. Consultar Historico por rango

CONCLUSIONES

Gracias a la elaboracién de este proyecto se
logr6 integrar dos campos de conocimiento
como lo son la Electrénica y los Sistemas,
enriqueciendo el aprendizaje obtenido a lo
largo de la carrera de Tecnologia en Sistemas
de Informacion.

Durante la implementacion del Web Service,
se encontré que el lenguaje de programacion
Python permite optimizar los tiempos de
respuesta y una migracion sin problemas de
la base de datos remota, tareas que no fueron
posibles en otro lenguaje, como PHP.

Mediante la realizacién de encuestas se pudo
comprobar que la mayoria de la muestra
encuestada no estaba lo suficientemente
informada acerca de los peligros de los rayos
ultravioleta para la salud y el medio ambiente,
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Uvinfo

Rango:

indice UV Moderado

Recomendacion:

durante las horas
irale | dia.

CONSULTAR INDICE UV

Manténgase

Fig. 13. Consultar Histérico por rango

ademds desconocian la existencia de los
solmaforos en la ciudad de Santiago de Cali.

Con el apoyo de personas capacitadas en
electronica, se aprendi6 como realizar la
configuracion y programacion de una tarjeta
electronica Arduinoysuintegracion con el sensor
de rayos UV, y se logro enviar la informacion del
indice UV codificado por el médulo hardware a
la base de datos remota, todo esto haciendo uso
de las librerias de la tarjeta.

Gracias a los conocimientos adquiridos acerca
del entorno de Android, se logré desarrollar una
mejor interfaz visual del aplicativo mévil para el
usuario, haciendo uso de nuevas herramientas
como los fragmentos, el calendario, la obtencién
de imagenes desde el servicio web, y la
encriptacion del correo y de la contraseia.
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