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Abstract—The present investigation focused on the design and 
implementation of a system for monitoring solar radiation levels, 
in the city of Loja, Ecuador. The solar radiation levels 
monitoring system is based on the development of a sensor 
network, in which two ultraviolet (UV) sensors have been placed, 
representing the nodes of the network, these are communicated 
in a wired way and wireless, with the base station, which 
represents the core of the network, where data processing, 
acquisition and management is performed. The base station 
manages the data collected by the UV sensors, these data are 
linked to an application for mobile phones, with  Android  
operating  system,  in  the  application  you  can visualize the level 
of solar radiation in real time, the history of the data and the 
respective preventions, according to the level of the ultraviolet 
index (IUV) presented. In turn, the implementation of a  solar 
light  was  included,  for  a  direct  visualization  of  solar 
radiation levels. 

Index Terms— IUV, Zigbee, WSN, solar radiation, Android 

Resumen—La presente investigación se enfocó en el diseño e 
implementación de un sistema para el monitoreo de los niveles de 
radiación solar, en la ciudad de Loja, Ecuador. El sistema de 
monitoreo de los niveles de radiación solar, se basa en el 
desarrollo de una red de sensores, en la cual, se ha colocado dos 
sensores ultravioleta (UV), que representan los nodos de la red, 
estos se comunican de forma alámbrica e inalámbrica,  con la 
estación base, que representa el núcleo de la red, donde se realiza 
el procesamiento, adquisición y gestión de datos. La estación 
base, gestiona los datos recolectados por los sensores UV, estos 
datos son vinculados a una aplicación para teléfonos móviles, con 
sistema operativo Android, en la aplicación se puede visualizar el 
nivel de radiación solar en tiempo real, el historial de los datos y 
las prevenciones respectivas, según el nivel del índice ultravioleta 
(IUV) presentado. A su vez, se incluyó la implementación de un 
solmáforo, para una visualización directa de los niveles de 
radiación solar. 

Palabras Claves— Índice ultravioleta, zigbee, WSN, radiación 
solar, Android 
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I. INTRODUCCIÓN 
N LA ACTUALIDAD, la radiación ultravioleta (UV) es un 
tema que   afecta   al   mundo   entero,   diversos   países 

como diferentes organizaciones, han realizado múltiples 
acciones para concientizar al público en general, sobre: ¿qué 
es el IUV?, las prevenciones que se debe tener ante este y los 
peligros de la piel a los que se ven expuesto los seres 
humanos, por causa de la sobreexposición de la piel, a los 
altos niveles de radiación UV durante el día. Las quemaduras 
solares, conjuntamente con el bronceado son los efectos 
agudos más comunes que se producen en la piel, lo cual a 
largo plazo se refleja como: un envejecimiento prematuro por 
causa de la, degeneración de las células, del tejido fibroso y de 
los vasos sanguíneos, pero también, puede existir la 
posibilidad que se produzcan efectos crónicos 
correspondientes al cáncer de la piel y a las cataratas en los 
ojos [1]. Está radiación afecta a todo el mundo, y en el caso 
particular del Ecuador, es mucho más evidente, sobre todo en 
la región Sierra del país, la cual se encuentra afectada por la 
degradación de la capa de ozono. Por esta razón, en muchas 
ciudades del Ecuador, las cuales se ven afectadas por el 
incremento de la radiación solar, tales como: Quito, Cuenca, 
Imbabura, Ibarra, Riobamba, Manta, Salinas, Guayaquil, Loja 
entre otros, han tomado la acción de implementar un 
solmáforo, para prevenir a la ciudadanía de la radiación a la 
cual se está exponiendo. 

En la actualidad, al referirnos de una forma más específica 
con respecto a la ciudad de Loja, cuenta con un solmáforo, 
pero este a su vez presenta múltiples fallos, y lastimosamente 
existen días que no presenta información. Port tal motivo, y 
dada la importancia del conocimiento en tiempo real de los 
niveles de radiación solar ultravioleta a la que se exponen los 
habitantes, se identificó la necesidad de elaborar una 
herramienta digital, que permita a los habitantes de la ciudad 
de Loja, visualizar el nivel del índice de radiación solar 
mediante su móvil, haciendo que está información sea 
revisada de manera más oportuna y se tomen las acciones 
pertinentes, información que la aplicación también presentará 
a sus usuarios. Para mejorar la información y monitoreo 
correspondiente, se ha planificado el uso de un red de sensores 
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inalámbricos, que dada las distancias y la irregularidad 
geográfica que existe en la ciudad, permitirá incorporar 
adecuadamente, varios sensores en puntos distribuidos de la 
ciudad, para contrastar sus datos entre sí y verificar que no 
existan valores irregulares en los datos que se generan. Es 
importante, también indicar que mediante el uso del sistema se 
indicar busca generar una mayor concientización en la 
comunidad universitaria, sobre la importancia de la 
prevención ante los niveles del IUV. 

A. Red de sensores 
Las redes de sensores, son un conjunto de dispositivos 

físicos, los  cuales  están  ubicados  de  forma  estratégica  
según  la aplicación o el servicio, por el cual, fue diseñada la  
red, teniendo como objetivo, garantizar la mejor forma de 
recolectar los datos para su posterior transmisión. Este  
conjunto de dispositivos, está diseñado para recolectar,   
procesar y almacenar información específica de algún 
fenómeno físico, climático, ambiental, u otros. Este tipo de 
redes son autónomas, 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 una 
persona intervenga para su mantenimiento, por lo que, suelen 
tener un tiempo de vida de varios años, siempre y cuando la 
red este correctamente diseñada [2]. La comunicación que se 
realiza, puede efectuarse de forma alámbrica o inalámbrica 
(WSN siglas en inglés – Red de Sensores Inalámbrica), siendo 
está ultima, la más conocida y utilizada por todas las personas, 
está también, se considera como la puerta a un sin número de 
aplicaciones que van de la mano con el IoT (Internet de las 
Cosas) [3]. 

1) Arquitectura de una red WSN: Una red WSN básica, está 
estructurada por 3 etapas indiferentemente de la tecnología 
que utilice. La primera etapa, se basa en la adquisición de los 
datos (Nodo), para ellos se hace uso de un sensor, el cual 
monitoriza las diferentes variables que existen en el entorno, y 
recolecta solo la información vital para la cual fue diseñado, 
pero existen diferentes sensores que pueden recolectar varios 
tipos de información a la vez. 

Una vez que la información haya sido adquirida por el 
sensor, este la transmite al gateway, el cual por ejemplo, 
podría ser un módulo  bluetooth  o  zigbee  definido  en  el  
estándar  IEEE 802.15.4 que se enfoca en el despliegue de 
redes de baja tasa de transmisión, costo y consumo, que 
corresponde a las redes de sensores. El gateway, puede ser 
también otro nodo, pero mucho más robusto conocido como 
cabeza de grupo, el cual a su vez es la puerta de enlace a la 
estación base y esta es la última etapa de la red WSN, donde 
se realiza el análisis y almacenamiento de la información, cabe 
recalcar que en los nodos se suele colocar también actuadores, 
los cuales ejecutan una acción a partir del análisis de la 
información que se realice en la estación base. Un nodo por lo 
general está conformado por un sensor, un actuador, una 
batería, y un transceptor. El actuador acepta una señal eléctrica 
proveniente de la estación base y la convierte en una acción 
física para efectuar alguna tarea en el medio en que se 
encuentra y el transceptor es el que se encarga de establecer la 

comunicación con los demás dispositivos [4]. 
En lo que respecta a la selección de la plataforma, se 

analizó el uso del sistema Android, dado que, proporciona al 
usuario un software para el diseño de aplicaciones, en la cual 
facilita al desarrollador un sin número de herramientas para la 
implantación sencilla y rápida de cualquier aplicación, a este 
software se lo denominó bajo el nombre de AndroidStudio [5]. 
Por estas características, se ha seleccionado Android, como la 
plataforma  bajo  la  cual  se  ha  desarrollado  la  presente 
aplicación, para la visualización de las muestras recolectadas 
por el sistema de monitoreo de los niveles de radiación solar. 

2) Radiación UV: La radiación UV, corresponde a las ondas 
electromagnéticas que comprenden las longitudes de ondas 
desde, los (100 o 150) nanómetros hasta los 400 nanómetros 
provenientes del sol, y las cuales se dividen en tres tipos, 
UVA, UVB y UVC según la longitud de onda que comprende 
cada una [4]. Gracias a la protección de la capa de ozono, gran 
parte de los rayos UVC los cuales son los más perjudiciales 
para la salud, no se impactan de forma directa con la 
superficie de la tierra, y por ende no afecta de forma 
perjudicial a las personas, pero si lo hacen los rayos UVA y en 
una pequeña parte los UVB. A continuación, se detallan cada 
uno de los tipos de radiación solar nombrados: 
• La radiación UVA (Radiación Ultravioleta A), es aquella 

que posee una longitud de onda, entre los 315 y los 400 
nanómetros. Llega casi completamente a la superficie de la 
tierra, por lo que, representa cerca del 95% de la radiación 
UV. Por otra parte, es responsable del bronceado de todas 
las personas produciendo principalmente, el 
envejecimiento de la piel. 

• La radiación UVB (Radiación Ultravioleta B), es aquella 
que posee una longitud de onda, entre los 280 a los 315 
nanómetros, y representa sólo un 0,25% de toda la 
radiación solar que llega a la superficie de la tierra. Llega a 
la tierra muy atenuada, porque es absorbida por el ozono, 
reflejada por los aerosoles, y principalmente atenuada por 
la cubierta de nubes. 

• La radiación UVC (Radiación Ultravioleta C), es aquella 
que posee una longitud de onda, entre los 100 y los 280 
nanómetros. En teoría, como se menciono es la más 
peligrosa para el hombre, pero es absorbida totalmente por 
el ozono de la atmósfera [6]. 

3) Efectos de la radiación solar en la piel: La radiación solar 
que llega a la superficie de la tierra, puede ser perjudicial para 
la salud de las personas. Los rayos UVA y UVB, son aquellos 
que pueden producir daños a la piel e incluso al ojo humano, 
por parte de los rayos o luz que son visibles (350-750 nm / 
violeta-rojo), ya que, sus efectos en la piel son similares a la 
radiación UVA. En el caso de la radiación infrarroja (>760 
nm) provoca el aumento de la temperatura y el CO2, pero el 
vapor de agua y las pequeñas gotas de agua que forman las 
nubes, absorben con mucha intensidad las radiaciones 
infrarrojas, por lo que, no llegan de forma directa a la 
superficie terrestre [7]. 

La radiación UVB, es absorbida por la capa de ozono. Ésta 
puede resultar muy nociva para la piel de las personas, ya que, 
llega hasta la epidermis, que es la capa superior de la piel y 
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de datos en las diferentes pruebas de campo desarrolladas, fue 
satisfactoria, para ello, se tomó como referencia los datos 
presentados por el sistema de radiación del IUV, 
implementado por el INAMHI, a partir del cual, se obtuvo una 
variación de ±1 con respecto a los valores del IUV medidos 
por el sensor GUVA-S12SD, y los presentados por el 
INAMHI, y al considerar el mayor número de sensores que 
utiliza el INAMHI, que recolectan además, diferentes tipos de 
reflexiones de los rayos UV, ante estas premisas, se observa 
que la variación obtenida es mínima, garantizando así, la 
eficiencia en la toma de muestras. Las diferentes pruebas 
realizadas, se evidencian en la sección de resultados. 
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