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RESUMEN

En este libro, se describe un nuevo enfoque para el diseño de circuitos elec-
trónicos.

(O�DSRUWH�FLHQWt¿FR�GH�HVWD�REUD�LQFOX\H�YDULDV�SDUWHV��/D�SULPHUD�VH�HQFXHQ-
WUD�FRQIRUPDGD�SRU�HO�HVWXGLR�GHO�IHQyPHQR�ItVLFR�GHQRPLQDGR�UDGLDFLyQ�XOWUD-
YLROHWD�FX\R�UHVXOWDGR�HVWi�HQ� OD�IRUPXODFLyQ�GHO�PRGHOR�PDWHPiWLFR�GHO� ,89�
SDUD�5LREDPED��PRGHODFLyQ�TXH�VH�UHDOL]D�SRU�SULPHUD�YH]�HQ�HO�PXQGR��/D�VH-
JXQGD�HVWi�HQ�HO�GLVHxR�GHO�FLUFXLWR�LQWHJUDGR�TXH�FDOFXOD�HOHFWUyQLFDPHQWH�HVH�
PRGHOR�PDWHPiWLFR��)LQDOPHQWH��HVDV�GRV�SDUWHV�OOHYDQ�D�XQD�WHUFHUD�TXH�HV�XQ�
QXHYR�HQIRTXH�SDUD�GLVHxDU�FLUFXLWRV�LQWHJUDGRV��FRPSOHWDPHQWH�GLIHUHQWH�DO�Pp-
todo tradicional que se enseña en las aulas universitarias.

Este nuevo enfoque para el diseño de circuitos electrónicos se encuentra con-
IRUPDGR�SRU�GRV�SDUWHV�ELHQ�GH¿QLGDV�\�VRQ�

�� (VWXGLDU�HO�IHQyPHQR�ItVLFR�TXH�VHD�GH�LQWHUpV�\�FXDQWL¿FDUOR�

�� &UHDU�HO�FLUFXLWR�HOHFWUyQLFR�

Este nuevo enfoque de diseño electrónico se describe a lo largo de la obra 
WRPDQGR�FRPR�PRGHOR�HO�IHQyPHQR�ItVLFR�GHQRPLQDGR�UDGLDFLyQ�XOWUDYLROHWD�\�
WHUPLQDQGR�FRQ�HO�GLVHxR�GHO�FLUFXLWR�LQWHJUDGR�

/D�REUD�HVWi�GLYLGLGD�OLWHUDOPHQWH�HQ�GRV�SDUWHV��(Q�OD�SULPHUD��VH�HVWXGLD�\�
FXDQWL¿FD�HO�IHQyPHQR�ItVLFR�UDGLDFLyQ�XOWUDYLROHWD�HQ�5LREDPED��(FXDGRU��<��HQ�
OD�VHJXQGD��VH�GLVHxD�HO�FLUFXLWR�HOHFWUyQLFR��3DUWHV�TXH�HVWiQ�HQ�FRQFRUGDQFLD�
con el enfoque de diseño electrónico que se propone.
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GLOSARIO

Arduino��HPSUHVD�GH�GHVDUUROOR�GH�software�\�hardware libres

BFS��2¿FLQD�)HGHUDO�GH�3URWHFFLyQ�5DGLROyJLFD

CIE��&RPPLVVLRQ�,QWHUQDWLRQDOH�GH�/pFODLUDJH��(V�XQ�yUJDQR�LQWHUQDFLRQDO�QDFL-
GR�HQ������FRQ�VHGH�HQ�9LHQD��HQFDUJDGR�GHO�HVWXGLR�GH�OD�OX]��LOXPLQDFLyQ��
FRORU�\�HVSDFLRV�GH�FRORU��

CMF��IDFWRU�GH�FRUUHFFLyQ�SRU�QXERVLGDG

DAM��GHVYLDFLyQ�DEVROXWD�GH�OD�PHGLD

EMC��HUURU�PHGLR�FXDGUDGR

Espectrorradiómetro��GLVSRVLWLYR�TXH�SHUPLWH�FXDQWL¿FDU�HO�HVSHFWUR�YLVLEOH�H�
LQIUDUURMR�GH�OD�OX]

ICNIRP��&RPLVLyQ�,QWHUQDFLRQDO�GH�3URWHFFLyQ�GH�5DGLDFLyQ�QR�,RQL]DQWH��6H�
HQFDUJDQ�WDPELpQ�GH�OD�UDGLDFLyQ�SURGXFLGD�SRU�ORV�WHOpIRQRV�FHOXODUHV�

Irradiancia espectral solar��FDUDFWHUL]D�D�XQD�IXHQWH�GH�OX]

IUV��tQGLFH�GH�UDGLDFLyQ�XOWUDYLROHWD

LCD��GLVSOD\�GH�FULVWDO�OtTXLGR

Matlab��DSOLFDFLyQ�LQIRUPiWLFD�DSOLFDGD�D�WRGRV�ORV�FDPSRV�GH�FRQRFLPLHQWR��6X�
IRUWDOH]D�UDGLFD�HQ�OD�HYDOXDFLyQ�\�WUDWDPLHQWR�GH�PDWULFHV�\�JUi¿FRV�

NOAA��2¿FLQD�1DFLRQDO�GH�$GPLQLVWUDFLyQ�2FHiQLFD�\�$WPRVIpULFD��6XV�VLJODV�
SURYLHQHQ�GH�1DWLRQDO�2FHDQLF�DQG�$WPRVSKHULF�$GPLQLVWUDWLRQ

Octavas��HQ�PHWHRURORJtD��OD�RFWD�X�RFWDYD�HV�OD�PHGLGD�GH�OD�FDQWLGDG�GH�QXERVLGDG

OMM��2UJDQL]DFLyQ�0HWHRUROyJLFD�0XQGLDO

PNUMA��3URJUDPD�GH�ODV�1DFLRQHV�8QLGDV�SDUD�HO�0HGLR�$PELHQWH��(V�HO�UH-
SUHVHQWDQWH�GHO�PHGLR�DPELHQWH�DQWH�ODV�1DFLRQHV�8QLGDV�
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Radiación solar��HQHUJtD�HOHFWURPDJQpWLFD�HPLWLGD�SRU�HO�6RO��

TOMS��7RWDO�2]RQH�0DSSLQJ�6SHFWURPHWHU

VHDL��OHQJXDMH�HVWiQGDU�GHO�,(((�TXH�GHVFULEH�FLUFXLWRV�GLJLWDOHV��6XV�VLJODV�
SURYLHQHQ�GH�9+6,&�



Primera parte.
(VWXGLR�\�FXDQWLÀFDFLyQ�GHO�IHQyPHQR�ItVLFR�UDGLDFLyQ�XOWUDYLROHWD
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INTRODUCCIÓN

6HJ~Q�HO�HQIRTXH�SURSXHVWR�SDUD�OD�FUHDFLyQ�GHO�FLUFXLWR�LQWHJUDGR��HQ�HVWD�
SULPHUD�SDUWH��VH�HVWXGLD�HO�IHQyPHQR�ItVLFR�GHQRPLQDGR�UDGLDFLyQ�XOWUDYLROHWD�
GH�RULJHQ�VRODU��FX\D�LPSRUWDQFLD�VH�GHVFULEH�D�FRQWLQXDFLyQ�

/DV�YDULDEOHV�PHWHRUROyJLFDV��SRU�OD�LPSRUWDQFLD�TXH�WLHQHQ�SDUD�OD�KXPD-
QLGDG�� KDQ� VLGR� HVWXGLDGDV� GHVGH� pSRFDV�PX\� UHPRWDV��$Vt��$ULVWyWHOHV�� HQ� HO�
DxR�����$�&���IXH�HO�SULPHUR�HQ�LQWURGXFLU�OD�SDODEUD�©PHWHRURORJtDª�HQ�VX�REUD�
titulada Meteorológica��TXH� WUDWD�HVSHFt¿FDPHQWH� ORV� IHQyPHQRV�DWPRVIpULFRV��
&RQVWD�GH�FXDWUR�OLEURV�\�IXH�HO�WUDWDGR�GH�ItVLFD�PiV�OHtGR�KDVWD�HO�VLJOR�;9,,�>�@�

/D� SDODEUD� PHWHRURORJtD� SURYLHQH� GH� GRV� SDODEUDV� JULHJDV�� ȝİĲȑȦȡȠȞ� \�
ȜȩȖȠȢ�� OD�SULPHUD�VLJQL¿FD�metéoron (meteoro� ��DOWR�HQ�HO�FLHOR��\� OD�VHJXQGD��
ORJRV��FRQRFLPLHQWR�WUDWDGR���6H�GH¿QH�FRPR�XQD�FLHQFLD�TXH�HV�SDUWH�GH�OD�ItVLFD�
DWPRVIpULFD�\�HVWXGLD�HO�HVWDGR�GHO�WLHPSR��HO�PHGLR�DWPRVIpULFR��ORV�IHQyPHQRV�
DOOt�SURGXFLGRV�\�ODV�OH\HV�TXH�OR�ULJHQ�>�@�

(Q�OD�pSRFD�GH�$ULVWyWHOHV��OD�PHWHRURORJtD�QR�SXGR�GHVDUUROODUVH�DGHFXDGD-
PHQWH�GHELGR�D�OD�LQH[LVWHQFLD�GH�GLVSRVLWLYRV�TXH�SHUPLWLHUDQ�PHGLU�ODV�YDULD-
EOHV�PHWHRUROyJLFDV��(VWD�FLHQFLD�LQLFLD�VX�DXJH�HQ�HO�DxR�������FXDQGR�*DOLOHR�
LQYHQWD�HO�WHUPyPHWUR�SDUD�PHGLU�OD�WHPSHUDWXUD�DPELHQWH��/XHJR��FURQROyJLFD-
PHQWH��VH�LQYHQWDURQ�ORV�VLJXLHQWHV�LQVWUXPHQWRV�>�@�

�� (O�EDUyPHWUR��TXH�PLGH�OD�SUHVLyQ�DWPRVIpULFD�\�TXH�IXH�LQYHQWDGR�SRU�
(YDQJHOLVWD�7RUULFHOOL�HQ������

�� (O� DQHPyPHWUR�� TXH�PLGH� OD� YHORFLGDG� GHO� YLHQWR�� TXH� LQYHQWy�5REHUW�
+RRN�HQ�������

�� (O�KLJUyPHWUR�GH�FDEHOOR��TXH�PLGH�OD�KXPHGDG�UHODWLYD��TXH�LQYHQWy�+R-
UDFH�GH�6DXVVXUH�HQ������

/D�UHFROHFFLyQ�PDQXDO�GH�OD�LQIRUPDFLyQ�JHQHUDGD�SRU�ORV�GLVWLQWRV�LQVWUX-
PHQWRV�PHWHRUROyJLFRV� HV� GLItFLO�� VL� QR� LPSRVLEOH�� \D� TXH� HVWDV� YDUtDQ� D� FDGD�
LQVWDQWH��FDGD�GtD�\�FDGD�DxR�
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/D�UHFROHFFLyQ�DXWRPiWLFD��HO�SURFHVDPLHQWR�\�DOPDFHQDPLHQWR�GH�OD�LQIRU-
PDFLyQ�GH�ORV�GLIHUHQWHV�LQVWUXPHQWRV�GH�PHGLGD�KD�VLGR�SRVLEOH�JUDFLDV�DO�GHVD-
UUROOR�GH�OD�HOHFWUyQLFD��(Q�ODV�~OWLPDV�GpFDGDV��HVWD�VH�KD�GHVDUUROODGR�VXVWDQFLDO-
PHQWH�\�KD�SHUPLWLGR�OD�FUHDFLyQ�GH�HVWDFLRQHV�PHWHRUROyJLFDV�LQWHUFRQHFWDGDV�
DOUHGHGRU�GHO�PXQGR�HQWHUR��/RV�UDGDUHV�\�VDWpOLWHV�WDPELpQ�VRQ�XWLOL]DGRV�FRQ�
HVWH� SURSyVLWR�� ,QWHUQHW� HV� IXQGDPHQWDO� SDUD� OD� GLYXOJDFLyQ� GH� OD� LQIRUPDFLyQ�
PHWHRUROyJLFD�

/D�UHFROHFFLyQ�GH�ODV�GLIHUHQWHV�YDULDEOHV�PHWHRUROyJLFDV��WHPSHUDWXUD��KX-
PHGDG��YHORFLGDG�GHO�YLHQWR��UDGLDFLyQ�VRODU��HWF���KD�SHUPLWLGR��HQWUH�RWUDV�DF-
WLYLGDGHV�� OD�PRGHODFLyQ�PDWHPiWLFD�GH�YDULDEOHV�PHWHRUROyJLFDV� FRQ�¿QHV�GH�
SUHGLFFLyQ��(Q�HO�FDVR�GHO� tQGLFH�GH� UDGLDFLyQ�VRODU�XOWUDYLROHWD� �,89��� VH�KDQ�
GHVDUUROODGR�\�PHMRUDGR�FRQWLQXDPHQWH� ORV�PRGHORV�GH� WUDQVIHUHQFLD� UDGLDWLYD�
VRODU�PHGLDQWH�ORV�FXDOHV�VH�SUHGLFHQ�HO�,89�

/D�UDGLDFLyQ�VRODU��HVSHFt¿FDPHQWH�OD�XOWUDYLROHWD��HV�XQ�FDVR�SDUWLFXODU�GH�
OD�PHWHRURORJtD�\�FRPLHQ]D�D� WRPDU�DXJH�HQ�ORV�DxRV�VHWHQWD��(Q�HVWD�GpFDGD��
HVWXGLRV�PpGLFRV�GHPRVWUDURQ�TXH�HV�OD�UHVSRQVDEOH�GHO�FiQFHU�GH�SLHO�HQ�OD�SR-
EODFLyQ�PXQGLDO��DVt�FRPR�WDPELpQ�GH�ODV�DIHFFLRQHV�RFXODUHV�>�@�

/D� UDGLDFLyQ� VRODU�89� WLHQH� XQ� HIHFWR� VLJQL¿FDWLYR� VREUH� ORV� VHUHV� YLYRV��
SULQFLSDOPHQWH�HQ�OXJDUHV�FHUFDQRV�D�OD�OtQHD�HFXDWRULDO�SRU�HVWDU�PiV�FHUFD�GHO�
VRO��&RPR�HMHPSORV�HVWiQ�(FXDGRU��&KLOH��$UJHQWLQD��&RORPELD��%ROLYLD�\�3HU~��
HQWUH�RWURV��(Q�YDULRV�GH�HVWRV�SDtVHV��HV�FRP~Q�HQFRQWUDU�GLVSRVLWLYRV�HOHFWUyQL-
FRV�TXH�LQGLFDQ�HO�QLYHO�GH�HVWD�UDGLDFLyQ�HQ�WLHPSR�UHDO�>�@�>�@�

(Q�(FXDGRU��OD�OLWHUDWXUD�PpGLFD�LQGLFD�TXH�KD\�XQD�IXHUWH�LQFLGHQFLD�GH�FiQFHU�
GH�SLHO�SRU�OD�H[SRVLFLyQ�LQGHELGD�GH�ORV�FLXGDGDQRV�D�OD�UDGLDFLyQ�VRODU�89��6HJ~Q�
ORV�HVWXGLRV�UHDOL]DGRV�D�HVFDOD�QDFLRQDO�SRU�ORV�GLIHUHQWHV�KRVSLWDOHV��SDUWLFXODU-
PHQWH�SRU�OD�6RFLHGDG�GH�/XFKD�&RQWUD�HO�&iQFHU�GH�(FXDGRU��6ROFD���VH�UHJLVWUD�
XQ�DXPHQWR�GHO������GHO�FiQFHU�GH�SLHO�GHELGR�D�OD�UDGLDFLyQ�VRODU�89�>�@�

6HJ~Q�6ROFD��HQ�(FXDGRU��HO�FiQFHU�GH�SLHO�VH�KD�FRQYHUWLGR�HQ�OD�VHJXQGD�
FDXVD�GH�PXHUWH��(VWR�VH�GHEH�D�TXH�ODV�SHUVRQDV�QR�WLHQHQ�XQD�FXOWXUD�GH�SUR-
WHFFLyQ�FRQWUD�OD�UDGLDFLyQ�VRODU�89�\�QR�H[LVWHQ�PHFDQLVPRV�WHFQROyJLFRV�GH�
SURWHFFLyQ�R�DGYHUWHQFLD�VREUH�HVWH�SHOLJUR�>�@�>��@�

(Q�5LREDPED��(FXDGRU��HO�JUXSR�GH�LQYHVWLJDFLyQ�*LWLH�GH�OD�(VSRFK�IXH�HO�
SULPHUR�HQ�PHGLU�HO�tQGLFH�GH�UDGLDFLyQ�VRODU��,89��SDUD�FRQ¿UPDU�VX�DOWR�YDORU��
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(O�SULPHU�PRGHODPLHQWR�GHO�,89�D�FLHOR�FODUR�HQ�5LREDPED�VH�UHDOL]y�XVDQGR�
XQD�HVFDOD�GH� ,89�\D�REVROHWD�SRUTXH�HO� VHQVRU�XWLOL]DGR�UHVSRQGtD�D�DTXHOOD��
/RV�PRGHORV�GH�,89�HVWiQ�FRQWLQXDPHQWH�GHVDUUROOiQGRVH�HQ�HO�PXQGR��(Q�/D-
WLQRDPpULFD��SDtVHV�FRPR�&KLOH��$UJHQWLQD�\�%ROLYLD�KDQ�UHDOL]DGR�VXVWDQFLDOHV�
FRQWULEXFLRQHV�HQ�HVWH�FDPSR�

(Q�(FXDGRU��OD�DJHQFLD�HVSDFLDO�HFXDWRULDQD��(;$��WLHQH�HVWDFLRQHV�PHWHRUR-
OyJLFDV�HQ�*XD\DTXLO��4XLWR��&XHQFD�\�3OD\DV��&RQWLQXDPHQWH��\�HQ�WLHPSR�UHDO��
LQIRUPDQ�GH�YDULRV�SDUiPHWURV�FOLPDWROyJLFRV��HQWUH�HVWRV�HO�,89��SRU�PHGLR�GH�
VX�SiJLQD�ZHE�>��@��6LQ�HPEDUJR��HQ�(FXDGRU�QR�VH�KD�GHVDUUROODGR�XQ�VLVWHPD�GH�
SUHGLFFLyQ�GHO�,89��QL�VH�KD�PRGHODGR�OD�LQWHQVLGDG�GH�OD�UDGLDFLyQ�VRODU�HQ�ODV�
EDQGDV�89�$�\�89�%�

0LHQWUDV�PiV� HVWXGLRV� VH� UHDOLFHQ� GH� OD� UDGLDFLyQ� VRODU� XOWUDYLROHWD�� HVWRV�
SHUPLWLUiQ�HQWHQGHU�GH�PHMRU�PDQHUD�FyPR�HYROXFLRQD�\�FXiOHV�SRGUtDQ�VHU�ORV�
HIHFWRV�SRVLWLYRV�\�QHJDWLYRV�VREUH�OD�VDOXG�GH�ORV�VHUHV�KXPDQRV��/D�HOHFWUyQLFD�
SXHGH�UHFROHFWDU�DXWRPiWLFDPHQWH�LQIRUPDFLyQ�GHO�,89�\�SRQHUOD�D�GLVSRVLFLyQ�
de la sociedad.

(VWH�OLEUR�FRQVWD�GH�XQD�LQWURGXFFLyQ��VHLV�FDStWXORV��FRQFOXVLRQHV��UHFRPHQ-
GDFLRQHV�\�DQH[RV��(O�SULPHU�FDStWXOR�SUHVHQWD�ORV�IXQGDPHQWRV�\�ORV�PpWRGRV�
GH�FiOFXOR�GHO�tQGLFH�GH�UDGLDFLyQ�VRODU�89�PXQGLDO��ODV�WpFQLFDV�GHVDUUROODGDV�
SDUD�SUHGHFLU�HO�,89�PHGLDQWH�ORV�PRGHORV�GH�WUDQVIHUHQFLD�UDGLDWLYD�\�VH�UHYLVD�
OD�LQIRUPDFLyQ�GHO�SURQyVWLFR�GHO�WLHPSR�TXH�HVWi�GLVSRQLEOH�HQ�LQWHUQHW�GH�YDULDV�
HQWLGDGHV�PHWHRUROyJLFDV�PXQGLDOHV��(Q�HO�FDStWXOR�VHJXQGR��VH�HOLJH�HO�PRGHOR�
GH�WUDQVIHUHQFLD�UDGLDWLYD�TXH�VH�YD�D�XWLOL]DU�SDUD�PRGHODU�HO�,89�HQ�5LREDPED��
/XHJR��VH�GHVDUUROOD�HO�PRGHOR�PDWHPiWLFR�GH�SUHGLFFLyQ�GHO�,89��
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CAPÍTULO I.
FUNDAMENTOS PARA LA PREDICCIÓN DEL IUV 

1.1 INTRODUCCIÓN

(VWH�FDStWXOR�SUHVHQWD�ORV�IXQGDPHQWRV�\�ORV�PpWRGRV�GH�FiOFXOR�GHO�tQGLFH�GH�
UDGLDFLyQ�VRODU�89��DVt�FRPR�ODV�WpFQLFDV�GHVDUUROODGDV�SDUD�SUHGHFLUOR�PHGLDQWH�
ORV�PRGHORV�GH�WUDQVIHUHQFLD�UDGLDWLYD�VHJ~Q�ORV�HVWiQGDUHV�LQWHUQDFLRQDOHV�

1.2 LA RADIACIÓN SOLAR

/D�7LHUUD�UHFLEH�GHO�6RO�UDGLDFLyQ�HOHFWURPDJQpWLFD�HQ�XQD�FDQWLGDG�GHQRPL-
QDGD�FRQVWDQWH�VRODU��FX\R�YDORU�HV�LJXDO�D������:�PA�����(VWD�UDGLDFLyQ�HOHFWUR-
PDJQpWLFD�FRQWLHQH�UDGLDFLRQHV�FX\DV�ORQJLWXGHV�GH�RQGD�YDQ�GH�����QDQyPHWURV�
�QP��D������QP��TXH�FRUUHVSRQGHQ�D�OD�UDGLDFLyQ�XOWUDYLROHWD��OX]�YLVLEOH�H�LQIUD-
rroja.

/D�UDGLDFLyQ�89�DEDUFD�DSUR[LPDGDPHQWH�GHVGH�ORV�����QP�KDVWD�ORV�����
QP�GLVWULEXLGD�HQ�WUHV�EDQGDV��89�$��89�%�\�89�&�

/D�EDQGD�89�$�VH�H[WLHQGH�GHVGH�ORV�����QP�KDVWD�ORV�����QP��HV�SRFR�DE-
VRUELGD�HQ�OD�DWPyVIHUD�\�HO������OOHJD�D�OD�VXSHU¿FLH�WHUUHVWUH��/D�EDQGD�89�%�YD�
GHVGH�ORV�����QP�KDVWD�ORV�����QP��OOHJD�D�OD�VXSHU¿FLH�WHUUHVWUH�HQ�XQ������\�HO�
�����GH�HV�DEVRUELGD�SRU�OD�DWPyVIHUD�WHUUHVWUH��/D�EDQGD�89�&�YD�GHVGH�ORV�����
QP�KDVWD�ORV�����QP��(V�OD�PiV�GDxLQD�SDUD�OD�YLGD�\�HV�DEVRUELGD�FRPSOHWDPHQWH�
SRU�HO�R[tJHQR�\�HO�R]RQR�GH�OD�DWPyVIHUD�WHUUHVWUH�>��@��>��@�
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1.3 EL ÍNDICE DE RADIACIÓN SOLAR UV MUNDIAL

(O�,89�SHUPLWH�LQIRUPDU��GH�XQD�PDQHUD�PX\�VHQFLOOD��OD�FDQWLGDG�GH�UDGLD-
FLyQ�VRODU�XOWUDYLROHWD�TXH�OOHJD�D�OD�VXSHU¿FLH�WHUUHVWUH��)XH�SURSXHVWR�SRU�OD�2U-
JDQL]DFLyQ�0XQGLDO�GH�OD�6DOXG��206���HO�3URJUDPD�GH�ODV�1DFLRQHV�8QLGDV�SDUD�
HO�0HGLR�$PELHQWH��3180$���OD�2UJDQL]DFLyQ�0HWHRUROyJLFD�0XQGLDO��200���
OD�&RPLVLyQ�,QWHUQDFLRQDO�SDUD�OD�3URWHFFLyQ�FRQWUD�OD�5DGLDFLyQ�1R�,RQL]DQWH�
�,&1,53��\�OD�2¿FLQD�)HGHUDO�SDUD�3URWHFFLyQ�FRQWUD�OD�5DGLDFLyQ��%)6���

(O�,89�HV�XQ�Q~PHUR�DGLPHQVLRQDO�TXH�UHSUHVHQWD�D�OD�FDQWLGDG�GH�UDGLDFLyQ�
VRODU�89�TXH�OOHJD�D�OD�VXSHU¿FLH�WHUUHVWUH�\�HV�XQ�LQGLFDGRU�GH�VX�FDSDFLGDG�SDUD�
SURGXFLU�OHVLRQHV�HQ�OD�SLHO�KXPDQD�>��@��>��@�>��@�

/DV�UHFRPHQGDFLRQHV�TXH�VH�GHEHQ�VHJXLU�SDUD�LQIRUPDU�D�OD�SREODFLyQ�VREUH�
HO�,89�IXHURQ�HVWDEOHFLGDV�SRU�ORV�RUJDQLVPRV�LQWHUQDFLRQDOHV�LQGLFDGRV�DQWHV��
(O�,89�HVWi�GLYLGR�HQ�FDWHJRUtDV�R�HVFDODV��&DGD�FDWHJRUtD�WLHQH�VX�UDQJR�\�VX�
UHVSHFWLYR�FRORU��/D�206�GLVHxy�XQD�HVFDOD�TXH�YD�GHO���DO�����GLYLGLGD�HQ�FLQFR�
UDQJRV�FRQ�VXV�UHVSHFWLYRV�YDORUHV�\�FRORUHV��'HWHUPLQy�WDPELpQ�TXH�HO�Pi[LPR�
QLYHO�GH�,89�TXH�XQ�VHU�KXPDQR�SXHGH�UHFLELU�HV�����VL�VH�DOFDQ]D�R�VXSHUD�HVWH�
YDORU�VLQ�SURWHFFLyQ�H[LVWH�XQ�ULHVJR�DOWR�GH�VXIULU�GDxRV�HQ�OD�SLHO��HULWHPD��HQ�
XQ�SHUtRGR�GH�WLHPSR�EUHYH�

/RV�SLFWRJUDPDV�SURSXHVWRV�SDUD�LQIRUPDU�HO�,89�VRQ�ORV�VLJXLHQWHV�

�� (O�ORJRWLSR�GHO�,89

�� /RV�SLFWRJUDPDV�GH�SURWHFFLyQ�VRODU

�� /RV�FyGLJRV�GH�FRORUHV�SDUD�ORV�GLIHUHQWHV�YDORUHV�GHO�,89

(VWRV�SLFWRJUDPDV�\�FRORUHV�QR�WLHQHQ�XQD�EDVH�FLHQWt¿FD��VRQ�VROR�IRUPDV�GH�
KDFHU�PiV�DWUDFWLYD�OD�LQIRUPDFLyQ�TXH�VH�SUHWHQGH�FRPXQLFDU��&RPR�VH�SXHGH�
YHU�HQ�OD�WDEOD������HO�,89�HVWi�GLYLGLy�HQ�FLQFR�UDQJRV�\�FDGD�XQR�WLHQH�XQ�JUXSR�
GH�YDORUHV�GHO�,89��XQ�GHWHUPLQDGR�FRORU��XQD�FDWHJRUtD�GH�H[SRVLFLyQ�\�UHFR-
PHQGDFLRQHV�GH�SURWHFFLyQ��

/RV�YDORUHV�GHO�,89�HVWiQ�HQ�Q~PHURV�HQWHURV�GHO���DO������

/RV� FRORUHV� VRQ�� YHUGH�� DPDUULOOR�� QDUDQMD�� URMR� \�PRUDGR��(O� FRORU� YHUGH�
WLHQH�ORV�,89�PiV�EDMRV����\����\�OD�FDWHJRUtD�GH�H[SRVLFLyQ�PiV�EDMD��(O�FRORU�
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DPDULOOR�WLHQH�ORV�tQGLFHV�,89�PRGHUDGRV�������\�����(O�FRORU�QDUDQMD�WLHQH�OD�FD-
WHJRUtD�GH�H[SRVLFLyQ�DOWR�\�FRQWLHQH�ORV�,89���\����(O�FRORU�URMR�WLHQH�ORV�,89����
��\����\�OD�FDWHJRUtD�GH�H[SRVLFLyQ�PX\�DOWD��(O�FRORU�PRUDGR�WLHQH�ORV�,89�GHVGH�
HO�����KDFLD�DUULED�\�VX�FDWHJRUtD�GH�H[SRVLFLyQ�HV�H[WUHPR�

7DEOD������,89��UDQJRV��FRORUHV�\�SURWHFFLyQ�>��@
,89 1 � 3 � 5 � � � 9 10 ���

&DWHJRUtD�
de

H[SRVLFLyQ
%$-2 02'(5$'2 $/72

08<�$/72 (;75(02

&RORU 9(5'( $0$5,//2 1$5$1-$ 52-2 025$'2

Protección 12
6Ë�

%XVFDU�VRPEUD��XVDU�FD-
PLVD��FUHPD�GH�SURWHFFLyQ�

VRODU�\�VRPEUHUR

6Ë
(Q�IRUPD�H[WUD��EXVFDU�VRP-
EUD��XVDU�FDPLVD��FUHPD�GH�
SURWHFFLyQ�VRODU�\�VRPEUHUR��
1R�VDOLU�D�ODV�KRUDV�FHQWUDOHV�

del día
Riesgo 6LQ�ULHVJR +RUDV�FHQWUDOHV�GHO�GtD +RUDV�FHQWUDOHV�GHO�GtD

(Q�OD�¿JXUD������VH�PXHVWUD�HO�FyGLJR�LQWHUQDFLRQDO�GH�FRORUHV�SDUD�LQIRUPDU�
HO�,89�D�OD�SREODFLyQ�

)LJXUD������&yGLJR�LQWHUQDFLRQDO�GH�FRORUHV�SDUD�LQIRUPDU�HO�,89�>��@
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/D�¿JXUD�����PXHVWUD�ODV�UHFRPHQGDFLRQHV�GH�SURWHFFLyQ�SDUD�FDGD�UDQJR�GH�
YDORUHV�GH�,89�

)LJXUD������5HFRPHQGDFLRQHV�GH�SURWHFFLRQ�SDUD�FDGD�UDQJR�GH�,89�>��@

1.4 CÁLCULO DEL IUV

(O�,89�VH�FDOFXOD�WRPDQGR�HQ�FRQVLGHUDFLyQ�ORV�VLJXLHQWHV�SDUiPHWURV��

�� (O�HVSHFWUR�GH�DFFLyQ�GH�UHIHUHQFLD�GH�OD�&RPLVLyQ�,QWHUQDFLRQDO�VREUH�
,OXPLQDFLyQ��&,(��SDUD�HO�HULWHPD�LQGXFLGR�SRU�OD�UDGLDFLyQ�89�HQ�OD�SLHO�KXPD-
QD��,62������������&,(�6�����(������

�� 3DUD�XQD�VXSHU¿FLH�KRUL]RQWDO

�� (V�DGLPHQVLRQDO

/D�IyUPXOD�SDUD�FDOFXODU�HO�,89�HV�>��@�
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'RQGH�

�� (Ȝ�HV�OD�LUUDGLDQFLD�HVSHFWUDO�VRODU�H[SUHVDGD�HQ�:��P��QP��D�OD�ORQJLWXG�
GH�RQGD�Ȝ

�� GȜ�HV�HO�GLIHUHQFLDO�GH�ORQJLWXG�GH�RQGD�XWLOL]DGR�HQ�OD�LQWHJUDFLyQ

�� 6er��Ȝ��HV�HO�HVSHFWUR�GH�DFFLyQ�GH�UHIHUHQFLD�SDUD�HO�HULWHPD��H[SUHVDGR�HQ�
QP

�� .er�HV�XQD�FRQVWDQWH�LJXDO�D����P
��:

1.4.1 Métodos para determinar el IUV 

+D\�GRV�PpWRGRV�SDUD�GHWHUPLQDU�HO�,89��(O�XQR�HV�PHGLDQWH�FiOFXORV�EDVD-
GRV�HQ�PRGHORV�PDWHPiWLFRV�\�HO�RWUR��PHGLDQWH�PHGLFLRQHV�

3DUD� HO� FDVR�GH� ORV� FiOFXORV�EDVDGRV� HQ�PRGHORV�PDWHPiWLFRV�� VH�PLGH� OD�
LUUDGLDQFLD�HVSHFWUDO�(Ȝ�PHGLDQWH�XQ�HVSHFWURUUDGLyPHWUR�\�VH�DSOLFD�OD�IyUPXOD�
�����3DUD�HO�FDVR�GH�ODV�PHGLFLRQHV��VH�XWLOL]D�XQ�VHQVRU�GH�EDQGD�DQFKD�TXH�GHEH�
HVWDU�FDOLEUDGR�DGHFXDGDPHQWH�SDUD�TXH�PXHVWUH�YDORUHV�GH�,89�VLQ�HUURUHV�>��@�

1.5 MÉTODOS PARA PREDECIR EL IUV

3UHGHFLU�HO�,89�HTXLYDOH�D�REWHQHU�HO�YDORU�PiV�DOWR�TXH�WHQGUi�SDUD�HO�GtD�
DQDOL]DGR��(V�XQ�SURQyVWLFR�GLDULR�GH�OD�FDQWLGDG�probable de radiación ultravio-
OHWD�TXH�UHFLELUi�OD�VXSHU¿FLH�GH�OD�WLHUUD�GXUDQWH�OD�KRUD�GH�Pi[LPD�UDGLDFLyQ�HQ�
XQ�OXJDU�GHWHUPLQDGR�>��@�

3DUD�SUHGHFLU�HO�,89�HV�QHFHVDULR�

�� 'HWHUPLQDU�OD�FRQFHQWUDFLyQ�GHO�R]RQR�WRWDO�SUHVHQWH�HQ�OD�DWPyVIHUD�MXQ-
to con las propiedades ópticas del aerosol.

�� $SOLFDU�HVWRV�YDORUHV�PHGLGRV�D�XQ�PRGHOR�GH�WUDQVIHUHQFLD�UDGLDWLYD�
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(O�R]RQR�WRWDO�VH�REWLHQH�SRU�predicción�PHGLDQWH�XQ�PpWRGR�GH�UHJUHVLyQ��
SDUD�OR�FXDO�VH�XWLOL]D�XQ�HVSHFWURUUDGLyPHWUR�XELFDGR�HQ�OD�VXSHU¿FLH�WHUUHVWUH�R�
HQ�XQ�VDWpOLWH��6L�QR�VH�FRQVLGHUD�OD�QXERVLGDG��HQWRQFHV�HO�,89�HV�HQ�FLHOR�FODUR�
R�GHVSHMDGR�>��@�

1.6 MODELOS DE TRANSFERENCIA RADIATIVA 

/RV�PRGHORV� GH� WUDQVIHUHQFLD� UDGLDWLYD� SRVLELOLWDQ� FDOFXODU� OD� FDQWLGDG� GH�
LUUDGLDQFLD�VRODU�TXH�OOHJD�D�OD�VXSHU¿FLH�WHUUHVWUH��(VWRV�SHUPLWHQ�

�� &RPSDUDU�\�FRPSUREDU� OD�YDOLGH]�GH� ORV�GDWRV�H[SHULPHQWDOHV�PHGLGRV�
FRQ�ORV�YDORUHV�HVWLPDGRV�PHGLDQWH�ORV�PRGHORV�

�� (QWHQGHU�PHMRU�OR�TXH�OH�RFXUUH�D�OD�UDGLDFLyQ�VRODU�DO�DWUDYHVDU�OD�DWPyV-
fera.

�� 3UHGHFLU� ORV�YDORUHV�GH�OD�UDGLDFLyQ�VRODU�HQ�OXJDUHV�GRQGH�QR�VH�KD\DQ�
UHDOL]DGR�PHGLFLRQHV�

�� 3UHGHFLU�HO�tQGLFH�,89�>�@�

������7LSRV�GH�PRGHORV�GH�WUDQVIHUHQFLD�UDGLDWLYD

/RV�PRGHORV�GH�WUDQVIHUHQFLD�UDGLDWLYD�KDQ�VLGR�FODVL¿FDGRV�GH�DFXHUGR�FRQ�
ORV�VLJXLHQWHV�SDUiPHWURV��

�� /D�HVWUXFWXUD�GH�OD�DWPyVIHUD

�� (O�Q~PHUR�GH�SDUiPHWURV�GH�HQWUDGD

�� /D�FRPSOHMLGDG�GHO�PRGHOR

/D�HVWUXFWXUD�GH�OD�DWPyVIHUD�SXHGH�VHU�GH�XQD�VROD�FDSD��R�GH�P~OWLSOHV�FD-
SDV��(O�Q~PHUR�GH�SDUiPHWURV�GH�HQWUDGD�HV�OD�FDQWLGDG�GH�YDULDEOHV�TXH�UHTXLHUH�
HO�PRGHOR�GH� WUDQVIHUHQFLD� UDGLDWLYD�SDUD�VHU�HYDOXDGR��6L�HO�PRGHOR�GH� WUDQV-
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IHUHQFLD�UDGLDWLYD�HV�YiOLGR�VROR�SDUD�XQD� ORFDOL]DFLyQ�HVSHFt¿FD��VH�GHQRPLQD�
GH�FRPSOHMLGDG�ORFDO��6L�HV�YiOLGR�SDUD�FXDOTXLHU�OXJDU�GHO�SODQHWD��VH�OR�FRQRFH�
FRPR�JOREDO��

6HJ~Q�OD�FRPSOHMLGDG�GHO�PRGHOR��HVWRV�SXHGHQ�VHU�FODVL¿FDGRV�FRPR��>�@

�� 'LVSHUVLyQ�VLPSOH�R�HVSHFWUDOHV�UiSLGRV

�� 'LVSHUVLyQ�P~OWLSOH

�� (PStULFRV�R�HVWDGtVWLFRV

1.6.1.1 Modelos de dispersión simple o espectrales rápidos

(VWRV�PRGHORV�FRQVLGHUDQ�D�OD�DWPyVIHUD�FRPR�FRQVWLWXLGD�SRU�XQD�VROD�FDSD�
KRPRJpQHD��WDQWR�KRUL]RQWDO�FRPR�YHUWLFDOPHQWH��$OJXQRV�GH�HVWRV�VH�LQGLFDQ�D�
FRQWLQXDFLyQ�>�@�

�� 0RGHOR�VLPSOH�HVSHFWUDO�VRODU

�� 0RGHOR�VLPSOH�GH�WUDQVIHUHQFLD�UDGLDWLYD�DWPRVIpULFD�GH�6XQVKLQH

�� 89$B*2$�

�� 89$B*2$

1.6.1.2 Modelos de dispersión múltiple

(VWRV�PRGHORV� VRQ� ORV�PiV� FRPSOHMRV�\� UHSUHVHQWDQ� D� ORV� IHQyPHQRV�TXH�
RFXUUHQ�HQ�OD�DWPyVIHUD�HQ�IRUPD�PiV�FHUFDQD�D�OD�UHDOLGDG��&RQVLGHUDQ�XQD�DW-
PyVIHUD�GLYLGLGD�HQ�FDSDV�R�SODQRV�SDUDOHORV��GRQGH�FDGD�FDSD�WLHQH�OD�FDSDFLGDG�
GH� DEVRUEHU� \� GLVSHUVDU� OD� UDGLDFLyQ��6XSRQH�TXH� ORV� SDUiPHWURV� DWPRVIpULFRV�
�WHPSHUDWXUD��R]RQR�\�DHURVROHV��HVWiQ�GLVWULEXLGRV�HQ�IRUPD�YHUWLFDO�D�WUDYpV�GH�
las distintas capas.
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$OJXQRV�GH�HVWRV�PRGHORV�VH�LQGLFDQ�D�FRQWLQXDFLyQ�>�@�

�� 'LVFUHWH�2UGLQDWH�5DGLDWLYH�7UDQVIHU

�� 7URSRVSKHULF�8OWUDYLROHW�DQG�9LVLEOH�5DGLDWLYH�7UDQVIHU

�� 6DQWD�%DUEDUD�'LVRUW�$WPRVSKHULF�5DGLDWLYH�7UDQVIHU

�� /LEUDU\�IRU�5DGLDWLYH�7UDQVIHU

1.7 COMPARACIÓN ENTRE MODELOS
RADIATIVOS DE PREDICCIÓN DEL IUV

(O�,89�IXH�XWLOL]DGR�SRU�YDULRV� LQYHVWLJDGRUHV�SDUD�FRPSDUDU� ORV�GLVWLQWRV�
PRGHORV��$Vt��&267�����©3UHGLFFLyQ�GH�89%ª�FRPSDUy�VHLV�PRGHORV�GH�GLVSHU-
VLyQ�P~OWLSOH��RFKR�PRGHORV�HVSHFWUDOHV�UiSLGRV�\�FXDWUR�PRGHORV�HPStULFRV�>�@��
(Q�WRWDO�����PRGHORV��/DV�FRQFOXVLRQHV�D�ODV�TXH�OOHJy�VRQ�

�� /RV�PRGHORV�GH�GLVSHUVLyQ�P~OWLSOH�SURQRVWLFDQ�HO�,89�HQ�HO������GH�ORV�
FDVRV�FRQ�XQ�HUURU�GH�������,89�

�� /RV�PRGHORV�GH�GLVSHUVLyQ�VLPSOH�SURQRVWLFDQ�HO�,89�FRQ�XQ�HUURU�GH�����

�� /RV�PRGHORV�HVWDGtVWLFRV�SURQRVWLFDQ�HO�,89�FRQ�PD\RU�H[DFWLWXG��SHUR�
WLHQHQ�OD�OLPLWDFLyQ�GH�KDFHUOR�VROR�SDUD�OD�UHJLyQ�SDUD�OD�FXDO�IXHURQ�GH-
sarrollados.

6LQ�HPEDUJR��RWURV�LQYHVWLJDGRUHV�OOHJDQ�D�FRQFOXVLRQHV�GLIHUHQWHV��3RU�HMHP-
SOR��&DER�\�%DFNHU�>�@�LQGHSHQGLHQWHPHQWH�FRPSDUDQ�GRV�PRGHORV�GH�GLVSHUVLyQ�
VLPSOH�\�GRV�PRGHORV�GH�GLVSHUVLyQ�P~OWLSOH��6XV�FRQFOXVLRQHV�VRQ�FRLQFLGHQWHV�
HQ� ORV� VLJXLHQWHV� WpUPLQRV�� ORV�PRGHORV�GH�GLVSHUVLyQ�P~OWLSOH� VREUHVWLPDQ� HO�
tQGLFH�89�\�ORV�PRGHORV�GH�GLVSHUVLyQ�VLPSOH�VXEHVWLPDQ�HO�tQGLFH�,89�

/D�QR�FRLQFLGHQFLD�GH�ORV�UHVXOWDGRV�GH�ORV�GLIHUHQWHV�PRGHORV�QR�HV�H[WUDxD�
SXHVWR�TXH�FDGD�XQR�WLHQH�VX�IRUPD�SDUWLFXODU�GH�DFXPXODU�HUURUHV�GHELGR�D�OD�
LQFHUWLGXPEUH� GH� ODV� YDULDEOHV� DWPRVIpULFDV� >�@�� 6LQ� HPEDUJR�� QLQJXQR� GH� ORV�
HVWXGLRV�FXHVWLRQD�ORV�UHVXOWDGRV�GH�ORV�PRGHORV�HPStULFRV�R�HVWDGtVWLFRV��VDOYR�
TXH�OD�YDOLGH]�HV�VROR�SDUD�OD�UHJLyQ�SDUD�OD�TXH�VH�PRGHOy��
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1.8 AJUSTE DEL MODELO POR NUBOSIDAD

/RV�PRGHORV�� FRPR� VH� LQGLFy� HQ� HVWH� FDStWXOR�� VH�SXHGHQ�GHVDUUROODU� SDUD�
FLHOR�FODUR�R�FLHOR�FRQ�QXERVLGDG��6L�XQ�PRGHOR�KD�VLGR�GHVDUUROODGR�SDUD�FLHOR�
FODUR��SXHGH�DMXVWDUVH�SDUD�OD�SUHVHQFLD�GH�QXERVLGDG�>�@��XWLOL]DQGR�HO�VLJXLHQWH�
PRGHOR�PDWHPiWLFR�

'RQGH�

�� ,89�HV�HO�tQGLFH�UDGLDFLyQ�VRODU�89�SURQRVWLFDGR

�� ,89R�HV�HO�tQGLFH�UDGLDFLyQ�89�SDUD�FLHOR�FODUR�\�D�QLYHO�GHO�PDU

�� &0)�HV�HO�IDFWRU�GH�PRGL¿FDFLyQ�GH�ODV�QXEHV

�� ǻK�HV�OD�DOWXUD�D�OD�FXDO�VH�YD�D�SURQRVWLFDU�HO�,89

/D�WDEOD�����PXHVWUD�ORV�GRV�SDUiPHWURV�PHGLDQWH�ORV�FXDOHV�VH�GHWHUPLQD�HO�
IDFWRU�GH�PRGL¿FDFLyQ�GH�ODV�QXEHV�&0)��FORXG�PRGL¿FDWLRQ�IDFWRU���8QR�HV�OD�
PHGLGD�GH�OD�QXERVLGDG�\�HO�RWUR�HV�HO�WLSR�GH�QXEHV�

7DEOD������)DFWRU�GH�FRUUHFFLyQ�SDUD�GLIHUHQWHV�WLSRV�GH�QXEHV�\�FXELHUWD�QXERVD�>�@
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1.9 DETERMINACIÓN DEL CMF

(O�&0)�GHSHQGH�GH�GRV�SDUiPHWURV��HO�XQR�HV�HO�WLSR�GH�QXEHV�\�HO�RWUR�HV�
OD�FDQWLGDG�GH�QXERVLGDG��(VWRV�SDUiPHWURV��SRU�VX�LPSRUWDQFLD�HQ�PHWHRURORJtD��
IXHURQ� DGHFXDGDPHQWH� GH¿QLGRV� SRU� OD� 2UJDQL]DFLyQ�0HWHRUROyJLFD�0XQGLDO�
�200��

1.9.1 Tipos de nubes

'H�DFXHUGR�FRQ�OD�200��ODV�QXEHV��SRU�HO�QLYHO�DWPRVIpULFR�TXH�RFXSDQ��HV�
GHFLU��OD�DOWXUD�D�OD�TXH�VH�HQFXHQWUDQ��VH�FODVL¿FD�FRPR�PXHVWUD�OD�WDEOD�����

Tipo Altura Descripción
Altas HQWUH������P�\��������P )RUPDGDV�GH�KLHOR��FRQ�WHPSHUDWXUDV�LQIHULRUHV�

D�±����&��\�GH�FRQWRUQRV�LQGH¿QLGRV��,QFOX\HQ�
D�ORV�FLUUXV��FLUURVWUDWXV�\�FLUURFXPXOXV�

Medias HQWUH������P�\������P )RUPDGDV�SRU�DJXD�\�KLHOR��FRQ� WHPSHUDWXUDV�
TXH� RVFLODQ� HQWUH� ±����&�\� ±����&�\� DVSHFWR�
PL[WR��,QFOX\HQ�D�ORV�DOWRFXPXOXV��DOWRVWUDWXV�
\�QLPERVWUDWXV�

Bajas KDVWD������P )RUPDGDV�SRU�DJXD��FRQ�WHPSHUDWXUDV�VXSHULR-
UHV�D�ORV�±����&�H�LQFOXVR�SRU�HQFLPD�GH����&��
\�GH�FRQWRUQRV�SHUIHFWDPHQWH�GH¿QLGRV��,QFOX-
\H�D�ORV�VWUDWRFXPXOXV�\�VWUDWXV��DGHPiV�GH�ODV�
QXEHV�GH�HYROXFLyQ�YHUWLFDO��GHVGH�����P�KDVWD�
�����P��FXPXOXV�\�FXPXORQLPEXV�

7DEOD������&ODVL¿FDFLyQ�GH�ODV�QXEHV�SRU�OD�DOWXUD�HQ�OD�TXH�VH�HQFXHQWUDQ�>��@��>��@�

&DGD�WLSR�GH�QXEH�WLHQH�VX�SURSLD�FODVL¿FDFLyQ��/D�¿JXUD�����PXHVWUD�OD�FOD-
VL¿FDFLyQ�GH�ODV�QXEHV�WLSR�DOWDV�
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)LJXUD������&ODVL¿FDFLyQ�GH�ODV�QXEHV�WLSR�DOWDV�>��@

/D�¿JXUD�����PXHVWUD�OD�FODVL¿FDFLyQ�GH�ODV�QXEHV�WLSR�PHGLDV�

)LJXUD������&ODVL¿FDFLyQ�GH�ODV�QXEHV�WLSR�PHGLDV�>��@��>��@

/D�¿JXUD�����PXHVWUD�GH�FODVL¿FDFLyQ�GH�ODV�QXEHV�WLSR�EDMDV�
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)LJXUD������&ODVL¿FDFLyQ�GH�ODV�QXEHV�WLSR�EDMDV�>��@

1.9.2 Medida de la nubosidad

/D�QXERVLGDG��R�FDQWLGDG�GH�QXEHV�HQ�HO�FLHOR��HQ�XQ�OXJDU�HQ�SDUWLFXODU��HV�OD�
IUDFFLyQ�GH�FLHOR�FXELHUWR�FRQ�QXEHV��6HJ~Q�ODV�QRUPDV�PHWHRUROyJLFDV�DFWXDOHV��
OD�QXERVLGDG�VH�GHWHUPLQD�D�WUDYpV�GH�XQ�método visual empírico�FX\D�XQLGDG�GH�
PHGLGD�VRQ�ODV�RFWDYDV��WDPELpQ�GHQRPLQDGDV�RFWDYRV�X�RFWD�

(O�PpWRGR�YLVXDO�HPStULFR�SDUD�PHGLU�OD�QXERVLGDG�FRQVLVWH�HQ�ORV�VLJXLHQWHV�
SDVRV��

�� 6H�GLYLGL�HO�FLHOR��EyYHGD�FHOHVWH�YLVLEOH��HQ�RFKR�SDUWHV�

�� 6H�GHWHUPLQD�FXiQWDV�GH�HVWDV�RFKR�SDUWHV�HVWiQ�OOHQDV�GH�QXEHV��6H�DVLJQD�
XQ�FHUR�D�OD�SDUWH�VL�QR�FRQWLHQH�QXEHV��6H�DVLJQD�����D�OD�SDUWH�VL�OD�PLWDG�
GH�OD�SDUWH�FRQWLHQH�QXEHV���6H�DVLJQD�XQR�D�OD�SDUWH�VL�WRGD�FRQWLHQH�QXEHV��

�� 6H�VXPDQ�ORV�YDORUHV�REWHQLGRV�GH�FDGD�XQD�GH�ODV�RFKR�SDUWHV�

(O�FLHOR�VH�GLYLGH�HQ�RFKR�SDUWHV�FRPR�PXHVWUD�OD�¿JXUD�����GHO�ODGR�L]TXLHU-
GR��VLHWH�GH�HVDV�SDUWHV�FRQWLHQHQ�QXEHV��KD\�XQD�SHTXHxD�QXEH�HQ�XQD�SDUWH��HVD�
VH�VXPD�D�XQD�GH�ODV�SDUWHV�SDUD�FRPSOHWDU�HO������/DV�FRQWULEXFLRQHV�GH�FDGD�
SDUWH�VH�DJUXSDQ�PHQWDOPHQWH�\�VH�VXPDQ��(O�UHVXOWDGR��SDUD�HVWH�HMHPSOR��HV�WUHV�
RFWDV��/D�¿JXUD�����GHO�ODGR�GHUHFKR�PXHVWUD�HVWH�UHVXOWDGR��/D�VXPD�WRWDO�GH�ODV�
QXEHV�VH�SXHGH�YHU�FRPR�FRQWHQLGDV�HQ�WUHV�GH�HVDV�RFKR�SDUWHV�
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)LJXUD������'HWHUPLQDFLyQ�GH�OD�QXERVLGDG�WRWDO

/D�200�DVLJQD�D�FDGD�SDUWH�GH�FLHOR�XQ�VtPEROR�FRPR�PXHVWUD�OD�¿JXUD�����

)LJXUD������'HWHUPLQDFLyQ�GH�OD�QXERVLGDG�WRWDO
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1.9.3 Relación entre la nubosidad y el estado del cielo

(VWDEOHFHU� OD� UHODFLyQ�HQWUH� OD�FDQWLGDG�GH�QXERVLGDG�\�HO�HVWDGR�GHO�FLHOR�
HV�QHFHVDULD��SXHVWR�TXH�ODV�HQWLGDGHV�PHWHRUROyJLFDV�QRUPDOPHQWH�LQFOX\HQ�OD�
LQIRUPDFLyQ�GHO�HVWDGR�GHO�FLHOR��GHVSHMDGR��QXERVR��HWF���HQ�OXJDU�GH�ODV�RFWDYDV��

/D�200�FODVL¿FD�DO�FLHOR�VHJ~Q�FRPR�PXHVWUD�OD�WDEOD�����

Estado del cielo Característica Octavas
'HVSHMDGR &XDQGR�QR�VH�REVHUYDQ�IRUPDFLRQHV�GH�QXEHV� ���
'HVSHMDGR�FRQ
nublados aislados

&XDQGR�VH�REVHUYDQ�IRUPDFLRQHV�GH�QXEHV�TXH�
FXEUHQ�KDVWD�HO������GHO�FLHOR�

���

0HGLR�QXEODGR &XDQGR�ODV�IRUPDFLRQHV�GH�QXEHV�FXEUHQ�GHO�
�����DO������GHO�FLHOR�

��������

1XEODGR &XDQGR�ODV�IRUPDFLRQHV�GH�QXEHV�FXEUHQ�GHO
�����DO������GHO�FLHOR�

���������\����

1XEODGR�FHUUDGR &XDQGR�ODV�QXEHV�FXEUHQ�PiV�GHO������
del cielo.

�����\����

7DEOD������&ODVL¿FDFLyQ�GHO�HVWDGR�GHO�FLHOR�>��@

1.9.4 Predicción del CMF

/D�SUHGLFFLyQ�GHO�&0)�VH�SXHGH�UHDOL]DU�FRQ�OD�LQIRUPDFLyQ�GHO�WLHPSR�TXH�
HVWi�GLVSRQLEOH�HQ�LQWHUQHW�SDUD�FXDOTXLHU�OXJDU�GHO�PXQGR��6HJ~Q�OD�WDEOD������
SDUD�SUHGHFLU�HO�&0)��HV�QHFHVDULR�FRQRFHU�OD�SUHGLFFLyQ�GH�OD�QXERVLGDG�\�OD�
predicción del tipo de nubes.

&LHQWRV� GH�PLOHV� GH� SiJLQDV�ZHE� WLHQHQ� LQIRUPDFLyQ� JUDWXLWD�� GHWDOODGD� \�
YDULDGD�VREUH�HO�WLHPSR�\��HQ�SDUWLFXODU��VREUH�ODV�QXEHV��3HUR��VL�VH�UHTXLHUH�LQ-
IRUPDFLyQ�PXFKR�PiV�H[DFWD�GH�FXDOTXLHU�YDULDEOH�PHWHRUROyJLFD��HV�QHFHVDULR�
SDJDU�XQD�FLHUWD�FDQWLGDG�GH�GLQHUR�DO�VHUYLGRU�GH�SURQyVWLFRV�GHO�WLHPSR�
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/RV�SURQyVWLFRV�GHO�WLHPSR�VLHPSUH�HVWDUiQ�GLVSRQLEOHV�SDUD�FXDOTXLHU�OXJDU�
GHO�PXQGR�SRUTXH�VRQ�LQGLVSHQVDEOHV�SDUD�DFWLYLGDGHV�GLDULDV�LPSRUWDQWHV�GH�OD�
KXPDQLGDG�FRPR�OD�QDYHJDFLyQ�DpUHD��PDUtWLPD��DFWLYLGDGHV�DJURSHFXDULDV��HQWUH�
otras.

1.10 INVESTIGACIONES DEL IUV EN LA ESPOCH

(O�JUXSR�GH�LQYHVWLJDFLyQ�*LWLH�GH�OD�)DFXOWDG�GH�,QIRUPiWLFD�\�(OHFWUyQLFD�
GH�OD�(VSRFK��HQ�HO�DxR�������PLGLy�SRU�SULPHUD�YH]�HO�,89�HQ�5LREDPED�\�HQ-
contró valores altos de radiación solar.

(VWH�PLVPR�JUXSR�GHVDUUROOy�XQ�PHGLGRU�GLIXVR�GH�UDGLDFLyQ�VRODU��GHQRPL-
QDGR�,QIRVRODU��TXH�PHGtD�HO�QLYHO�GH�UDGLDFLyQ�VRODU�PHGLDQWH�FLQFR�LQGLFDGRUHV�
OXPLQRVRV��(Q�OD�¿JXUD�����VH�PXHVWUD�HVWH�PHGLGRU�>��@�

/D� VLJXLHQWH�YHUVLyQ�GHO� ,QIRVRODU� HVWi�EDVDGD� HQ�XQ� FRQMXQWR�GH�$UGXLQR�
0HJD������\�VHQVRUHV�XOWUDYLROHWDV�GH�~OWLPD�JHQHUDFLyQ��(Q�XQ�display de cris-
WDO�OtTXLGR�/&'�JUDQGH��PXHVWUD�HO�YDORU�GHO�,89�HQ�WLHPSR�UHDO��DGHPiV�GH�RWUD�
LQIRUPDFLyQ�FRPR�ORV�UDQJRV�GH�UDGLDFLyQ�89�\�OD�IRUPD�FRPR�GHEH�SURWHJHUVH�
OD�JHQWH�IUHQWH�D�ORV�GLIHUHQWHV�QLYHOHV�GH�UDGLDFLyQ��(VWH�,QIRVRODU�HV�DOLPHQWDGR�
por una celda solar de alta potencia por lo que no requiere conectarse a la red de 
HQHUJtD�HOpFWULFD�GH�OD�FLXGDG�

1.11 VARIACIÓN DEL IUV EN ECUADOR Y LATINOAMÉRICA 

/D�YDULDFLyQ�GHO�,89�HQ�HO�PXQGR�VH�UHSUHVHQWD�PHGLDQWH�PDSDV��OODPDGRV�
PDSDV�GH� ,89��/D�¿JXUD�����PXHVWUD�HO�PDSD�GH�YDULDFLyQ�GHO� ,89�GH�YDULRV�
SDtVHV��&RPR�HV�OyJLFR��ORV�SDtVHV�TXH�VH�HQFXHQWUDQ�FHUFD�GH�OD�OtQHD�HFXDWRULDO�
WLHQHQ�OD�PD\RU�FDQWLGDG�GH�UDGLDFLyQ�89�SRU�HQFRQWUDUVH�PiV�FHUFD�GHO�6RO�SRU�
VX�SRVLFLyQ�JHRJUi¿FD�
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)LJXUD������0HGLGRU�GH�UDGLDFLyQ�VRODU�,QIRVRODU

(VWRV�PDSDV�WLHQHQ�XQD�DPSOLD�JDPD�GH�FRORUHV�TXH��FRGL¿FDGRV�DGHFXDGD-
PHQWH��PXHVWUDQ�OD�FDQWLGDG�GHO�,89�SUHVHQWH�HQ�DOJXQD�ORFDOLGDG��'H�HVWD�PDQH-
UD��VH�ORJUD�WHQHU�XQD�YLVLyQ�JOREDO�GH�OD�YDULDFLyQ�GHO�,89�
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(Q�HO�PDSD�,89��VH�SXHGH�DSUHFLDU��HQ�FRORU�OLOD��TXH�(FXDGRU�HVWi�HQWUH�ORV�
SDtVHV�GH�/DWLQRDPpULFD�TXH�WLHQHQ�OD�PD\RU�UDGLDFLyQ�89��$Kt�VH�SXHGHQ�DSUH-
FLDU�YDORUHV�VXSHULRUHV�D������GH�,89��TXH�VRQ�YDORUHV�H[WUHPRV��

)LJXUD������0DSD�GHO�,89�GH�/DWLQRDPpULFD�\�RWUDV�UHJLRQHV�

/D�¿JXUD������PXHVWUD�WDPELpQ�XQ�PDSD�GH�,89��FRGL¿FDGR�HQ�FRORUHV��GRQ-
GH�VH�SXHGH�REVHUYDU�OD�UHJLyQ�GH�$PpULFD�GHO�6XU��GRQGH�VH�WLHQHQ�YDORUHV�H[-
WUHPRV�GH�,89�

)LJXUD�������0DSD�GHO�,89�
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/D�WDEOD�����PXHVWUD�XQD�UHFRSLODFLyQ�GH�VROR�ORV�YDORUHV�PiV�DOWRV�GH�,89�
UHJLVWUDGRV�HQ�$PpULFD�GHO�6XU��6LQ�HPEDUJR��QR�VRQ�YDORUHV�D�FLHOR�FODUR��SHUR�
VRQ�ORV�Pi[LPRV�PHGLGRV�TXH��FRPSDUDGRV�FRQ�ORV�Pi[LPRV�D�FLHOR�FODUR�GH����
,89�UHJLVWUDGRV�HQ�5LREDPED��LQGLFDQ�TXH�HIHFWLYDPHQWH�OD�FLXGDG�HVWi�HQWUH�TXH�
WLHQHQ�ORV�YDORUHV�PiV�DOWRV�GH�,89�

Autor Ciudad País IUV Año
0HUFHGHV� 0RTXHJXD 3HU~ 19 ����
6DQFOHPHQWH�\�+HUQiQGH]� 0HGHOOtQ� &RORPELD 15 ����
0D\KXD� $UHTXLSD &KLOH 15 ����

&DEURO� 9ROFiQ
/LQFDQFDEXU %ROLYLD� ������ ���������

7DEOD������5HFRSLODFLyQ�GH�YDORUHV�H[WUHPRV�GH�,89�UHJLVWUDGRV

1.12 CONCLUSIONES

�� (O�FiQFHU�GH�SLHO�SURGXFLGR�SRU�OD�UDGLDFLyQ�VRODU�HV�XQ�SUREOHPD�GH�VDOXG�
PXQGLDO�GHO�TXH�GHEH�HVWDU�FRQVLHQWH�OD�KXPDQLGDG�

�� /D�UDGLDFLyQ�89�HQ�5LREDPED�WLHQH�YDORUHV�D�FLHOR�FODUR�TXH�HVWiQ�HQWUH�
ORV�PiV�DOWRV�GH�/DWLQRDPpULFD�

�� 5HVSHFWR�GH�OD�UDGLDFLyQ�89��HQ�5LREDPED��QDGD�VH�KD�SXEOLFDGR��SRU�OR�
TXH�HVWH�HV�HO�SULPHU�WUDEDMR�TXH�VH�SUHVHQWD�DO�UHVSHFWR��

�� 6L�VH�ORJUD�FRQFLHQWL]DU�D�OD�SREODFLyQ�ULREDPEHxD�GH�TXH�OD�UDGLDFLyQ�VR-
ODU�SXHGH�SURGXFLU�FiQFHU�GH�SLHO��HQWRQFHV�GLVPLQXLUtD�HVWD�HQIHUPHGDG�

�� 8QD�FLXGDGDQtD�FRQVFLHQWH�GHO�SUREOHPD�TXH�SXHGHQ�RFDVLRQDU��HQ�VX�VD-
OXG��ORV�HOHYDGRV�QLYHOHV�GH�UDGLDFLyQ�89��SRGUtD�D\XGDU�D�TXH�HO�JRELHUQR�
DKRUUH�VXVWDQFLDOHV�UHFXUVRV�ORJtVWLFRV�\�HFRQyPLFRV�TXH�DKRUD�HVWiQ�GHV-
WLQDGRV�D�FRPEDWLU�HO�FiQFHU�GH�SLHO�
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�� 3UHGHFLU�HO�,89�HV�GDU�HO�YDORU�PiV�DOWR�GH�,89�SDUD�HO�GtD�TXH�VH�SURQRV-
tique.

�� /RV�PRGHORV�GH�SUHGLFFLyQ�HVWDGtVWLFRV�GDQ�ORV�PHMRUHV�UHVXOWDGRV�HQ�SUH-
GLFFLRQHV�GHO�,89�SDUD�SXQWRV�JHRJUi¿FRV�HVSHFt¿FRV��ORFDOHV��

�� (O�JUXSR�GH�LQYHVWLJDFLyQ�*LWLH�IXH�HO�SULPHUR�HQ�PHGLU�\�PRGHODU�HO�,89�
HQ�5LREDPED�

�� (Q�5LREDPED��HQ�HO�DxR�������HQWUy�HQ�RSHUDFLyQ�HO�SULPHU�PHGLGRU�GLIX-
so de radiación solar de Ecuador. 
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CAPÍTULO II.
DESARROLLO DEL MODELO DE PREDICCIÓN DEL IUV

2.1 INTRODUCCIÓN

(VWH�FDStWXOR�SUHVHQWD�ORV�FULWHULRV�SDUD�VHOHFFLRQDU�HO�PRGHOR�GH�WUDQVIHUHQ-
FLD�UDGLDWLYD�PiV�DGHFXDGR�SDUD�PRGHODU�HO�,89��$GHPiV��VH�GHVDUUROOD�HO�PRGHOR�
PDWHPiWLFR�GHO�,89�SDUD�5LREDPED��(FXDGRU�

2.2 ELECCIÓN DEL TIPO DE MODELO
DE TRANSFERENCIA RADIATIVA

6HJ~Q�OR�H[SXHVWR�HQ�OD�VHFFLyQ�����GHO�FDStWXOR����HO�PRGHOR�HVWDGtVWLFR�HV�HO�
PiV�DGHFXDGR�SDUD�PRGHODU�OD�SUHGLFFLyQ�GHO�,89�SDUD�XQD�ORFDOLGDG��8Q�REMHWL-
YR�GH�HVWH�WUDEDMR�HV�PRGHODU�HO�,89�SDUD�5LREDPED��3RU�VHU�XQD�FLXGDG�SHTXHxD��
VH�VHOHFFLRQD�HO�PRGHOR�HVWDGtVWLFR��

2.3 DESARROLLO DEL MODELO ESTADÍSTICO
DE PREDICCIÓN DEL IUV EN CIELO CLARO

'HVDUUROODU� GLUHFWDPHQWH� XQ�PRGHOR� HVWDGtVWLFR� SDUD� FLHOR� QXERVR� HV�PX\�
FRPSOLFDGR�SRUTXH�HV�GLItFLO�GHWHUPLQDU�OD�SRVLFLyQ�\�GHQVLGDG�GH�ODV�QXEHV��(V�
PiV�IiFLO�HQFRQWUDU�SULPHUR�XQ�PRGHOR�HVWDGtVWLFR�SDUD�FLHOR�FODUR��FLHOR�D]XO�VLQ�
QXEHV��\�OXHJR�LQFOXLU�ODV�QXEHV�PHGLDQWH�XQ�IDFWRU�GH�FRUUHFFLyQ�&0)�

(Q�HO�GHVDUUROOR�GH�HVWH�PRGHOR�HVWDGtVWLFR�� VH�YD�D�GHWHUPLQDU�HO� ,89�VL-
JXLHQGR�XQ�SURFHGLPLHQWR��SURWRFROR��GLIHUHQWH�DO�XVDGR�SRU�FXDOTXLHUD�GH�ORV�
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PpWRGRV�WUDGLFLRQDOHV�TXH�SUHGLFHQ�HO�,89��(VWRV�PpWRGRV�UHTXLHUHQ�GH�OD�SUH-
GLFFLyQ�GHO�R]RQR�SDUD�VHU�HYDOXDGRV��3UHGHFLU�OD�FRQFHQWUDFLyQ�GHO�R]RQR�HQ�OD�
DWPyVIHUD�UHTXLHUH�LQVWUXPHQWRV�HVSHFLDOL]DGRV�PX\�FRVWRVRV��$Vt��SRU�HMHPSOR��
HQ�(XURSD�� OD�PHGLFLyQ�GHO�R]RQR� VH� UHDOL]D�FRQ�HO� LQVWUXPHQWR�7206��7RWDO�
2]RQH�0DSSLQJ�6SHFWURPHWHU��TXH�HVWi�VREUH�XQR�GH�ORV�VDWpOLWHV�GH�OD�1$6$��
/RV�((��88��XWLOL]DQ�HO�VDWpOLWH�12$$�SDUD�PHGLU�OD�FRQFHQWUDFLyQ�GHO�R]RQR�

/D�SUHVHQWH�LQYHVWLJDFLyQ�SURSRQH�XQ�PpWRGR�DOWHUQDWLYR�PXFKR�PiV�VLPSOH�
SDUD�SUHGHFLU�HO�,89��XVDQGR�HO�VLJXLHQWH�SURFHGLPLHQWR�

�� 0HGLU��HQ�HO�VHQVRU�XOWUDYLROHWD��HO�YROWDMH�GH�VDOLGD�JHQHUDGR�SRU�OD�UDGLD-
FLyQ�VRODU�HQ�ODV�EDQGDV�89�$�\�89�%�FXDQGR�HO�FLHOR�HVWp�FODUR��SRU�OR�
PHQRV�GXUDQWH�XQ�DxR�

�� 'HWHUPLQDU�HO�DxR�KLSRWpWLFR�

�� 'HVDUUROODU�HO�PRGHOR�PDWHPiWLFR�GHO�YROWDMH�GH�VDOLGD�GHO�VHQVRU��PHGLGR�
D�FLHOR�FODUR��HPSOHDQGR�OD�WpFQLFD�HVWDGtVWLFD�GH�UHJUHVLyQ�

�� 'HVDUUROODU�HO�PRGHOR�PDWHPiWLFR�GHO�,89�D�SDUWLU�GHO�PRGHOR�DQWHULRU-
PHQWH�GHVDUUROODGR�

�� 0RGL¿FDU�OD�HFXDFLyQ�����SDUD�TXH�VXV�YDULDEOHV�TXHGHQ�HQ�IXQFLyQ�GHO�
voltaje de salida del sensor.

�� 'HVDUUROODU�HO�PRGHOR�GH�SUHGLFFLyQ�GHO�,89�SDUD�FLHOR�QXERVR�

(VWH�SURFHGLPLHQWR�PDUFD�XQD�GLIHUHQFLD�VXVWDQFLDO�FRQ�ORV�PpWRGRV�GH�SUH-
GLFFLyQ�WtSLFRV�EDVDGRV�HQ�OD�SUHGLFFLyQ�GHO�R]RQR��VLHQGR�HVWD�XQD�GH�ODV�FRQWUL-
buciones originales de esta investigación.

2.4 CARACTERÍSTICAS DEL SENSOR UV SELECCIONADO PARA 
MEDIR LA RADIACIÓN SOLAR

(O�VHQVRU�89����VHOHFFLRQDGR��IDEULFDGR�SRU�5H\D[�7HFKQRORJ\�&R��/WG��WLH-
QH�XQ�SUHFLR�GH�WUHFH�GyODUHV��(QWUHJD�FRPR�VDOLGD�XQ�YROWDMH�FRQ�XQD�GHSHQGHQ-
FLD�OLQHDO�FRQ�HO�,89��(Q�HO�DQH[R����VH�SUHVHQWD�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�DGLFLRQDOHV�
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2.5 DETERMINACIÓN DEL VOLTAJE EN FUNCIÓN DEL TIEMPO

6H� WRPDQ�PHGLGDV�GHO�YROWDMH�GH�VDOLGD�GHO� VHQVRU�89����GXUDQWH�XQ�DxR��
PHGLDQWH�XQ�VLVWHPD�GH�DGTXLVLFLyQ�GH�GDWRV�EDVDGR�HQ�XQ�FRPSXWDGRU�SRUWiWLO�
�+3�3DYLOOLRQ��\�WHQLHQGR�FRPR�LQWHUID]�GH�DGTXLVLFLyQ�GH�GDWRV�HO�$UGXLQR�0HJD�
������

'H�DFXHUGR�FRQ�HO�SURWRFROR�HVWDEOHFLGR�SRU�OD�206��OD�2UJDQL]DFLyQ�0H-
WHRUROyJLFD�0XQGLDO��HO�3URJUDPD�GH�ODV�1DFLRQHV�8QLGDV�SDUD�HO�0HGLR�$PELHQ-
WH�\�GH�OD�&RPLVLyQ�,QWHUQDFLRQDO�GH�3URWHFFLyQ�FRQWUD�OD�5DGLDFLyQ�QR�,RQL]DQWH��
VH�WRPDQ�PXHVWUDV�GHO�YROWDMH�FDGD�FLQFR�PLQXWRV�GHVGH�ODV�������KDVWD�ODV�������

3DUD�HO�DQiOLVLV�GH�ORV�GDWRV��VH�FRQVLGHUDQ�VROR�ORV�GtDV�TXH�VH�KD\DQ�PDQWH-
QLGR�FRQ�FLHOR�FODUR�GHVGH�ODV������K�KDVWD�ODV�������K��JXDUGDQGR�SDUD�RWUR�WLSR�
GH�DQiOLVLV�ORV�GDWRV�WRPDGRV�HQ�GtDV�FRQ�FLHOR�QXEODGR��/RV�GDWRV�VH�DOPDFHQDQ�
WHPSRUDOPHQWH�VHJ~Q�HO�IRUPDWR�GH�OD�WDEOD������

DxR�PHV�GtD
+RUD 9ROWDMH�GHO�VHQVRU��YROWLRV�
����
����
…. …
�����

7DEOD������)RUPDWR�SDUD�HO�DOPDFHQDPLHQWR�GH�ORV�GDWRV

2.6 MODELO MATEMÁTICO DEL VOLTAJE
DE SALIDA DEL SENSOR A CIELO CLARO 

(Q�WUDEDMRV�GH�LQYHVWLJDFLyQ��SDUD�FRPSUHQGHU�XQ�IHQyPHQR��HV�QHFHVDULR�HV-
WXGLDU�OD�UHODFLyQ�TXH�H[LVWH�HQWUH�WRGDV�ODV�YDULDEOHV�LQYROXFUDGDV��(Q�HO�SUHVHQWH�
HVWXGLR��ODV�YDULDEOHV�VRQ�OD�UDGLDFLyQ�VRODU�89��HO�YROWDMH�GH�VDOLGD�GHO�VHQVRU��OD�
KRUD�GHO�GtD�\�HO�,89�
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/D�QDWXUDOH]D�\�HO�JUDGR�GH�UHODFLyQ�TXH�H[LVWH�HQWUH�ODV�YDULDEOHV��SXHGHQ�VHU�
DQDOL]DGDV�HVWDGtVWLFDPHQWH�PHGLDQWH�GRV�WpFQLFDV��UHJUHVLyQ�\�FRUUHODFLyQ�

(O�DQiOLVLV�GH�ORV�GDWRV�FRQ�OD�WpFQLFD�HVWDGtVWLFD�GH�UHJUHVLyQ�VH�HPSOHD�SDUD�
GHWHUPLQDU�OD�UHODFLyQ�SUREDEOH�TXH�H[LVWH�HQWUH�ODV�YDULDEOHV�GHSHQGLHQWHV�H�LQ-
GHSHQGLHQWHV��(VWD� UHODFLyQ�VH�HVWDEOHFH�PHGLDQWH�XQD�HFXDFLyQ�PDWHPiWLFD��D�
WUDYpV�GH�OD�FXDO�VH�SXHGH�predecir o estimar el valor de la variable dependiente 
para un valor dado de la variable independiente. 

&XDQGR�VH�DSOLFD�OD�WpFQLFD�HVWDGtVWLFD�GH�UHJUHVLyQ�KD\�FULWHULRV�TXH�GHEHQ�
VHU�FRQVLGHUDGRV�SDUD�VHOHFFLRQDU�XQ�PRGHOR�PDWHPiWLFR�R�HFXDFLyQ�PDWHPiWLFD��
'RV�GH�HOORV�VH�LQGLFDQ�D�FRQWLQXDFLyQ�

�� 'H�XQD�HFXDFLyQ�PDWHPiWLFD�KDOODGD�SRU�UHJUHVLyQ�no se puede generar 
XQD�WHRUtD�FLHQWt¿FD�TXH�H[SOLTXH�HO�RULJHQ��OD�QDWXUDOH]D��GH�OD�UHODFLyQ�
TXH�KD\�HQWUH�ODV�YDULDEOHV�LPSOLFDGDV�HQ�HO�IHQyPHQR�TXH�PRGHODQ��6ROR�
VH�SXHGH�ORJUDU�XQD�EXHQD�SUHGLFFLyQ�DFHUFD�GH�FyPR�HVDV�YDULDEOHV�HVWiQ�
UHODFLRQDGDV�>��@�

�� 8QD�HFXDFLyQ�PDWHPiWLFD�TXH�FRQWHQJD�WRGRV�ORV�SXQWRV�GH�XQ�JUi¿FR�GH�
GLVSHUVLyQ��WtSLFR�GH�ORV�PRGHORV�SROLQRPLDOHV��HV�HIHFWLYDPHQWH�HO�PHMRU�
PRGHOR�PDWHPiWLFR�TXH�UHSUHVHQWD�D�HVRV�SXQWRV��6LQ�HPEDUJR��SXHGH�VHU�
OD�SHRU�HFXDFLyQ�PDWHPiWLFD�TXH�UHSUHVHQWH�DO�IHQyPHQR�ItVLFR�LQYHVWLJD-
GR��3RU�HMHPSOR��FXDQGR�VH�UHDOL]DQ�PHGLFLRQHV�GH�YROWDMH�\�GH�FRUULHQWH�
SDUD�XQD�UHVLVWHQFLD�HVSHFt¿FD��HO�JUi¿FR�SUHVHQWD�SXQWRV�GLVSHUVRV�GH�ODV�
PHGLFLRQHV�GHO�YROWDMH�HQ�IXQFLyQ�GH�OD�FRUULHQWH�TXH�QR�HVWiQ�VREUH�XQD�
PLVPD�UHFWD��8Q�PRGHOR�PDWHPiWLFR�TXH�UHSUHVHQWH�D�HVRV�SXQWRV�GHEHUtD�
GLEXMDU�XQD�FXUYD�TXH�SDVH�SRU�WRGRV�HOORV��SRU�WDQWR��VH�REWHQGUtD�XQ�PR-
GHOR�SROLQRPLDO�GH�JUDGR�DOWR�TXH�QR�UHSUHVHQWD�HO�IHQyPHQR�ItVLFR�TXH�VH�
FRQRFH�FRPR�OD�OH\�GH�2KP�

3DUD�DSOLFDU�OD�WpFQLFD�HVWDGtVWLFD�GH�OD�UHJUHVLyQ��ORV�SDVRV�TXH�KD\�TXH�VH-
JXLU�VRQ�>��@�

�� 5HDOL]DU�HO�GLDJUDPD�GH�GLVSHUVLyQ�GH�ODV�YDULDEOHV�LQYHVWLJDGDV�

�� ([DPLQDU�HO�GLDJUDPD�GH�GLVSHUVLyQ�SDUD�FRQFOXLU�VL�ORV�SXQWRV�GLEXMDGRV�
VLJXHQ�DOJ~Q�SDWUyQ��TXH�LQGLFDUi�HO�PRGHOR�PDWHPiWLFR�TXH�VH�GHEH�XWLOL-
]DU�R�YHUL¿FDU�VL�HO�SDWUyQ�UHVSRQGH�D�DOJXQD�WHRUtD��H[SHULHQFLD�R�UHIHUHQ-
cia conocida.
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�� 8WLOL]DU�XQD�KHUUDPLHQWD�LQIRUPiWLFD�SDUD�KDOODU�HO�PRGHOR�PDWHPiWLFR�GHO�
GLDJUDPD�GH�GLVSHUVLyQ�

(Q�HVWD�LQYHVWLJDFLyQ��VH�DSOLFDQ�HVWRV�SDVRV�SDUD�GHWHUPLQDU�HO�PRGHOR�PD-
WHPiWLFR�GH�SUHGLFFLyQ�GHO�,89�HQ�5LREDPED�

������'LDJUDPD�GH�GLVSHUVLyQ�GH�ODV�PHGLFLRQHV�GHO�YROWDMH�GHO�VHQVRU�89

3DUD�UHDOL]DU�HO�GLDJUDPD�GH�GLVSHUVLyQ��VH�LGHQWL¿FDQ�ODV�YDULDEOHV�TXH�VH�YDQ�D�PH-
GLU��OD�LQGHSHQGLHQWH�HV�HO�WLHPSR��\�OD�GHSHQGLHQWH�HV�HO�YROWDMH�PHGLGR�HQ�OD�VDOLGD�GHO�
VHQVRU�89��6H�UHFROHFWDQ�ORV�GDWRV��GXUDQWH�XQ�DxR��GH�HVWDV�GRV�YDULDEOHV��8QD�PXHVWUD�
GH�HVWRV�VH�SUHVHQWD�HQ�OD�WDEOD�����TXH�FRUUHVSRQGHQ�D�����YDORUHV�PHGLGRV�HQ�XQ�GtD�

Viernes 16-01-2015
Hora Voltaje 

(voltios)
Hora Voltaje 

(voltios)
Hora Voltaje 

(voltios)
���� 0 ����� ����� ����� 0,105
���� 0 ����� 0,155 ����� �����
���� 0 ����� ����� ����� �����
… … … … … …
���� 0,001 ����� ����� ����� �����
���� ����� ����� ����� ����� �����
���� ����� ����� ����� ����� 0,059
… … … … … …
���� ����� ����� ����� ����� 0,035
���� 0,051 ����� 0,151 ����� 0,033
���� 0,033 ����� 0,135 ����� �����
… … … … … …
���� ����� ����� 0,133 ����� 0,003
���� ����� ����� ����� ����� �����
���� 0,095 ����� 0,130 ����� 0,005
… … … … ����� 0

7DEOD������0XHVWUD�GH�ORV�GDWRV�GH�ODV�PHGLFLRQHV�GHO�YROWDMH�GH�VDOLGD
del sensor en un día
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(Q�HO�DQH[R����VH�SUHVHQWDQ�DOJXQRV�GDWRV�UHFROHFWDGRV�SDUD�HVWH�HVWXGLR�HQWUH�
ORV�~OWLPRV�GtDV�GH�GLFLHPEUH�GH�������\�ORV�PHVHV�GH�HQHUR�\�IHEUHUR�GH�������(Q�
HVWRV�PHVHV�HV�FXDQGR�VH�WXYLHURQ�ORV�GtDV�PiV�FODURV�GH�WRGR�HO�DxR��(Q�REVHUYD-
FLRQHV�SRVWHULRUHV�DO�DxR�������VH�SXGR�QRWDU�TXH�HVWRV�PHVHV�VLHPSUH�SUHVHQWDQ�
HVWDV�FDUDFWHUtVWLFDV��/D�H[FHSFLyQ�VH�GLR�HQ�HQHUR�\�IHEUHUR�GH�������TXH�IXHURQ�
GtDV�OOXYLRVRV��/RV�GHPiV�PHVHV�GHO�DxR�WLHQHQ�GtDV�FRQ�OOXYLDV�R�GtDV�TXH�QR�VRQ�
claros.

+RUD +�7 +RUD +�7 +RUD +�7 +RUD +�7 +RUD +�7 +RUD +�7
���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 9,00 ����� 10,00 ����� 11,00
���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����� ����� ����� �����
���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����� ����� ����� �����
���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����� ����� ����� �����
���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 9,33 ����� 10,33 ����� 11,33
���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����� ����� ����� �����
���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 9,50 ����� 10,50 ����� 11,50
���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����� ����� ����� �����
���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����� ����� ����� �����
���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����� ����� ����� �����
���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����� ����� ����� �����
���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� 13,00 ����� ����� ����� 15,00 ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� 13,33 ����� ����� ����� 15,33 ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� 13,50 ����� ����� ����� 15,50 ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

����� �����

7DEOD������7DEOD�GH�FRQYHUVLyQ�GH�PLQXWRV�D�KRUDV
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$QWHV�GH�UHDOL]DU�HO�GLDJUDPD�GH�GLVSHUVLyQ�FRQ�ORV�GDWRV�GHO�YROWDMH�UHFROHF-
WDGRV��VH�GHEH�HIHFWXDU�XQ�FDPELR�GH�HVFDOD�HQ�HO�HMH�GHO�WLHPSR�SDUD�FRQYHUWLUODV�
HQ� KRUDV� WUDQVIRUPDGDV� �+�7��� 3DUD� HVWR�� HV� QHFHVDULR� FRQYHUWLU� ORV�PLQXWRV� D�
IUDFFLRQHV�GH�KRUDV��3RU�HMHPSOR��ODV�������FRUUHVSRQGH�D�������KRUDV��/D�FRQ-
YHUVLyQ�VH�PXHVWUD�HQ�OD�WDEOD�����

&RQ�OD�¿QDOLGDG�GH�PRVWUDU�OR�FRPSOLFDGR�TXH�HV�PRGHODU�D�FLHOR�QXERVR��OD�
¿JXUD�����PXHVWUD�WUHV�HMHPSORV�GH�GLDJUDPDV�GH�GLVSHUVLyQ�GH�ODV�PHGLFLRQHV�
GHO� YROWDMH� GH� VDOLGD�GHO� VHQVRU�89� UHDOL]DGDV� D� FLHOR�QXERVR� �JUi¿FR� DO� ODGR�
L]TXLHUGR�\�PHGLR��\�XQD�D�FLHOR�FODUR��JUi¿FR�DO�ODGR�GHUHFKR���$O�H[DPLQDU�ORV�
GLDJUDPDV�GH�GLVSHUVLyQ�D�FLHOR�QXERVR��VH�FRQFOX\H�TXH�ORV�SXQWRV�GLEXMDGRV�QR�
VLJXHQ�DOJ~Q�SDWUyQ�FRQRFLGR�D�GLIHUHQFLD�GHO�GLDJUDPD�D�FLHOR�FODUR�GRQGH�VH�YH�
con claridad su tendencia.

)LJXUD������'LDJUDPDV�GH�GLVSHUVLyQ�GH�ODV�PHGLFLRQHV�GHO�YROWDMH�HQ�OD�VDOLGD
GHO�VHQVRU�89�UHDOL]DGDV�D�FLHOR�QXERVR�\�FODUR��JUi¿FR�GH�OD�GHUHFKD�

3DUD�UHDOL]DU�HO�GLDJUDPD�GH�GLVSHUVLyQ�D�FLHOR�FODUR��VH�DQDOL]DQ�ORV�GDWRV�
UHFRJLGRV�GXUDQWH�XQ�DxR�GHO�YROWDMH�GHO�VHQVRU�89�HQ�GLIHUHQWHV�GtDV�FODURV��6H�
SUHVHQWD��HQ�HO�DQH[R����XQ�EXHQ�Q~PHUR�GH�HVWDV�PHGLFLRQHV��(Q�XQ�GtD�FRQ�FLHOR�
FODUR��HO�JUi¿FR�GH�GLVSHUVLyQ�GHEH�DSUR[LPDUVH�D�XQD�FDPSDQD�>��@�
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2.7 EL AÑO HIPOTÉTICO METEOROLÓGICO

8Q�DxR�KLSRWpWLFR��HQ�PHWHRURORJtD��VH�FRQVWUX\H�HODERUDQGR�XQD�UHSUHVHQWD-
FLyQ�SRU�FDGD�PHV�GHO�IHQyPHQR�TXH�VHD�GH�LQWHUpV��(Q�WRWDO��HQWRQFHV��VH�WHQGUtDQ�
GRFH�UHSUHVHQWDFLRQHV�GHO�IHQyPHQR�

3DUD� HVWH� FDVR�� VH� UHTXLHUH� FRQVWUXLU� XQD� FXUYD�� YROWDMH�KRUDV� GHO� GtD�� TXH�
UHSUHVHQWH�D�FDGD�PHV�GHO�DxR��3DUD�HQHUR��TXH�WLHQH�WUHLQWD�\�XQ�GtDV��VH�WHQGUtDQ�
WUHLQWD�\�XQD�PHGLGDV�\��GH�HVDV��VH�GHEH�REWHQHU�XQD�TXH�UHSUHVHQWH�D�WRGR�HO�
PHV�GH�HQHUR��(VWH�PLVPR�SURFHVR�VH�DSOLFD�D�FDGD�PHV�GHO�DxR�KDVWD�WHQHU�GRFH�
FXUYDV�UHSUHVHQWDWLYDV��XQD�SRU�FDGD�PHV�

$O�FRQVWUXLU�HO�DxR�KLSRWpWLFR�GHO�YROWDMH�GHO�VHQVRU�KRUDV�GHO�GtD��VH�SXGR�
QRWDU�TXH�UHDOPHQWH�QR�H[LVWH�GLIHUHQFLD�GH�PHV�D�PHV��HV�GHFLU�WRGDV�ODV�FXUYDV�D�
FLHOR�FODUR�VRQ��SDUD�¿QHV�SUiFWLFRV��ODV�PLVPDV��(VWH�IHQyPHQR�HVSHFLDO�IDFLOLWD�
OD�PRGHODFLyQ�SRUTXH�¿QDOPHQWH�VH�WLHQH�XQD�VROD�FXUYD��YROWDMH�GHO�VHQVRU�KRUDV�
del día, para todo el año.

(VWH�UHVXOWDGR�QR�HV�H[WUDRUGLQDULR�HQ�5LREDPED��\D�TXH�VH�GDQ�IHQyPHQRV�
FOLPDWROyJLFRV�PX\�H[WUDxRV�HQ�HOOD��3RU�HMHPSOR��KD\�TXH�WRPDU�HQ�FXHQWD�TXH�OD�
FLXGDG�HVWi�D������PHWURV�GH�DOWXUD�VREUH�HO�QLYHO�GHO�PDU�\��SRU�HQGH��HV�XQD�FLX-
GDG�IUtD��GH�OD�VHUUDQtD��TXH�VH�KDEtD�FDUDFWHUL]DGR�SRU�XQD�WHPSHUDWXUD�Pi[LPD�
GH�GLHFLVLHWH�JUDGRV�FHQWtJUDGRV��<HQGR�FRQWUD�WRGD�OyJLFD��5LREDPED�WLHQH�KR\�
HQ�GtD��DxR�������XQD�WHPSHUDWXUD�Pi[LPD�GH����JUDGRV�FHQWtJUDGRV��WHPSHUDWXUD�
propia de una ciudad de la costa ecuatoriana.

5LREDPED�HVWXYR�VRPHWLGD�D�OD�FHQL]D�\�D�WRGRV�ORV�SURGXFWRV�SURSLRV�GH�XQD�
HUXSFLyQ�YROFiQLFD�SRU�PiV�GH�GLH]�DxRV��(O�YROFiQ�7XQJXUDKXD�HVWi�XELFDGR�D�
VROR����NP�GH�OD�FLXGDG��6HJXUDPHQWH�HVWR�PRGL¿Fy�VX�PHGLR�DPELHQWH��5LREDP-
ED�WDPELpQ�VH�FDUDFWHUL]D�SRU�WHQHU�XQ�HOHYDGtVLPR�Q~PHUR�GH�FLXGDGDQRV�FRQ�
FiQFHU�GH�WLURLGHV��3RU�RWUR�ODGR��KD\�TXH�WHQHU�SUHVHQWH�TXH�(FXDGRU�VH�HQFXHQWUD�
VREUH�OD�OtQHD�HFXDWRULDO�\�GHQWUR�GH�OD�GHQRPLQDGD�]RQD�WURSLFDO�TXH�VH�FDUDFWH-
UL]D�SRU�WHQHU�XQD�UDGLDFLyQ�VRODU�FRQVWDQWH�GXUDQWH�WRGR�HO�DxR�

(VWD�UDGLDFLyQ�VRODU�FRQVWDQWH�VH�SRQH�GH�PDQL¿HVWR�FRQ�FODULGDG�HQ�ODV�FLX-
GDGHV�GH�4XLWR�\�&XHQFD��(Q�HO�DQH[R����VH�SXHGHQ�REVHUYDU�ODV�PHGLFLRQHV�GHO�
,89� UHDOL]DGDV�� SRU� OD�$JHQFLD�(VSDFLDO�(FXDWRULDQD�GXUDQWH� ORV� DxRV������\�
�����SDUD�4XLWR�\������\������SDUD�&XHQFD��(Q�HVDV�PHGLFLRQHV��VH�YH�FRQ�FOD-
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ULGDG�TXH�HO�Pi[LPR�,89�HV�GH����GXUDQWH�WRGRV�ORV�PHVHV��HV�GHFLU�TXH�HO�,89�
es constante.

&RQ�HVWRV�DQWHFHGHQWHV�\�OXHJR�GH�XQ�DQiOLVLV�GH�ODV�FXUYDV�GH�GLVSHUVLyQ�D�
FLHOR�FODUR��VH�GHWHUPLQy�TXH�HO�GLDJUDPD�GH�GLVSHUVLyQ�TXH�UHSUHVHQWDUtD�D�WRGR�
HO�DxR�HV�HO�PRVWUDGR�HQ�OD�¿JXUD�����

2.8 DETERMINACIÓN DEL PATRÓN DE LAS MEDICIONES
DEL SENSOR UV A CIELO CLARO 

3DUD�GHWHUPLQDU�OD�WHQGHQFLD�GHO�,89�D�FLHOR�FODUR��VH�SDUWH�GH�OD�¿JXUD�����
TXH�PXHVWUD�OD�YDULDFLyQ��PHGLGD��GHO�,89�HQ�IXQFLyQ�GHO�WLHPSR�

)LJXUD������'LDJUDPD�GH�GLVSHUVLyQ�GH�ODV�PHGLFLRQHV�GHO�YROWDMH�GH�VDOLGD
GHO�VHQVRU�89�UHDOL]DGDV�D�FLHOR�FODUR
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2.8.1 Análisis de los datos generados por el sensor UV a cielo claro

8Q�DQiOLVLV�GH�OD�GLVWULEXFLyQ�GH�ORV�SXQWRV�GHO�GLDJUDPD�GH�GLVSHUVLyQ�GH�OD�
¿JXUD������SHUPLWH�FRQFOXLU�OR�VLJXLHQWH�

�� /D�GLVWULEXFLyQ�GH�ORV�SXQWRV�QR�HV�H[DFWDPHQWH�VLPpWULFD�\�VH�GHEH�D�OD�
SUHVHQFLD�GH�QXEHV�GH�SRTXtVLPD�GHQVLGDG�D~Q�D�FLHOR�FODUR��(Q�OD�SUiFWL-
FD��HV�GLItFLO�WHQHU�XQ�FLHOR�FRPSOHWDPHQWH�FODUR��

�� /D�WHQGHQFLD�GH�OD�GLVSHUVLyQ�GH�ORV�SXQWRV�HV�KDFLD�XQD�FDPSDQD��FHQWUD-
GD�HQ�ODV��������OtQHD�GH�FRORU�URMR���

�� (Q�HO�LQWHUYDOR�HQWUH�ODV�VHLV�\�ODV�VLHWH�GH�OD�PDxDQD��HO�YROWDMH�UHDO�D�FLHOR�
FODUR�GHEH�VHU�OLJHUDPHQWH�PD\RU�DO�PHGLGR��(VWD�DWHQXDFLyQ�GHO�YROWDMH�
VH�GHEH�D�OD�SUHVHQFLD�GH�QXEHV�EODQFDV�GH�SRTXtVLPD�GHQVLGDG��HO�FLHOR�
HV�©FDVL�FODURª�\�HV�XQD�FDUDFWHUtVWLFD�GH�5LREDPED�HQ�HVH�LQWHUYDOR��/R�
PLVPR�RFXUUH�HQWUH�ODV�������\�ODV�������

�� (O�,89�SURQRVWLFDGR�HV�HO�YDORU�PiV�DOWR�TXH�WHQGUtD�HQ�HO�GtD�SDUD�HO�FXDO�
VH�SURQRVWLFD��(Q�HVWH�FDVR��HO�YDORU�PiV�DOWR�HVWi�DOUHGHGRU�GHO�PHGLRGtD�

2.8.2 Desarrollo del modelo matemático del diagrama
de dispersión de las mediciones del sensor UV a cielo claro 

3DUD�HQFRQWUDU�HO�PRGHOR�PDWHPiWLFR�GHO�GLDJUDPD�GH�GLVSHUVLyQ�GH�OD�¿JXUD�
����VH�XWLOL]D�HO�SURJUDPD�0DWODE��(VWD�KHUUDPLHQWD�LQIRUPiWLFD�WLHQH�IXQFLRQHV�
LQWHUQDV�GH�DMXVWH�GH�FXUYDV�\�KHUUDPLHQWDV�GH�DMXVWH�LQWHUDFWLYDV�TXH�SHUPLWHQ�
PRGHODU�GDWRV�H[SHULPHQWDOHV��/D�FDMD�GH�KHUUDPLHQWDV�GH�DMXVWH�GH�FXUYDV�GH�
0DWODE� SHUPLWH� UHDOL]DU� RSHUDFLRQHV� HVWDGtVWLFDV� HVSHFLDOL]DGDV� \� GH� DMXVWH� GH�
GDWRV��&RQWLHQH�XQD�LQWHUID]�JUi¿FD�GH�XVXDULR��*8,���TXH�VH�PXHVWUD�HQ�OD�¿JXUD�
����
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)LJXUD������9HQWDQD�GH�OD�KHUUDPLHQWD�GH�DMXVWH�GH�FXUYDV

0DWODE�GLVSRQH�GH�YDULRV�PRGHORV�PDWHPiWLFRV��6H�GHEH�VHOHFFLRQDU�HO�TXH�
PiV�VH�DMXVWH�DO�fenómeno�LQYHVWLJDGR�GRQGH�HV�IXQGDPHQWDO�OD�H[SHUWLFLD�DFXPX-
ODGD��6L�QR�VH�HOLJH�ELHQ�HO�PRGHOR��SXHGH�VXFHGHU�TXH�VH�UHSUHVHQWH�H[DFWDPHQWH�
OD�UHODFLyQ�HQWUH�ODV�YDULDEOHV��SHUR�QR�HO�IHQyPHQR�ItVLFR�TXH�VH�LQYHVWLJD��3DUD�
HVWH�HVWXGLR��VRQ�DSOLFDEOHV�HO�PRGHOR�JHQHUDO�GH�)RXULHU�R�HO�PRGHOR�JHQHUDO�GH�
*DXVV��SRUTXH�ORV�GRV�SHUPLWHQ�PRGHODU�HVWH�WLSR�GH�GLDJUDPDV�GH�GLVSHUVLyQ�

(O�PRGHOR�GH�)RXULHU��SRU�VX�QDWXUDOH]D�RQGXODWRULD�VLQXVRLGDO��PRGHOD�ODV�
FXUYDV� SHULyGLFDV� \� TXH� WLHQGHQ� DO� LQ¿QLWR� HQ� IRUPD� RVFLODQWH�� (O�PRGHOR� GH�
*DXVV��SRU�QDWXUDOH]D��HV�XQD�VROD�FXUYD�HQ�IRUPD�GH�FDPSDQD�FX\RV�H[WUHPRV�
UiSLGDPHQWH�WLHQGHQ�D�FHUR��

(O�IHQyPHQR�ItVLFR�GH�OD�UDGLDFLyQ�VRODU�89�WLHQH�OD�IRUPD�GH�XQD�FDPSDQD�
GH�*DXVV�>��@��&RPR�HMHPSOR��OD�¿JXUD�����PXHVWUD�FRPR�HO�,89�YDUtD�HQ�IRUPD�
GH�FDPSDQD�
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)LJXUD������9DULDFLyQ�GHO�,89�HQ�,TXLTXH��&KLOH�>��@�

3RU�OR�DQWHV�H[SXHVWR��H[LVWHQ�GRV�UD]RQHV�VX¿FLHQWHV�SDUD�VHOHFFLRQDU�HO�PR-
GHOR�JDXVVLDQR��

� 5HSUHVHQWD�DGHFXDGDPHQWH�DO�GLDJUDPD�GH�GLVSHUVLyQ�HQ�IRUPD�GH�FDPSDQD�

� (VWi�HQ�FRQFRUGDQFLD�FRQ�OD�QDWXUDOH]D�JDXVVLDQD�GHO�IHQyPHQR�GH�OD�UD-
diación solar.

2.8.3 Desarrollo del modelo matemático gaussiano 

/RV�PRGHORV� JDXVVLDQRV� VRQ� GH� GLIHUHQWHV� JUDGRV�� SRU� OR� TXH� VH� GHEH� VH-
OHFFLRQDU�HO�JUDGR�TXH�VH�DMXVWH�GH�PHMRU�PDQHUD�DO�GLDJUDPD�GH�GLVSHUVLyQ�GHO�
IHQyPHQR�ItVLFR�TXH�VH�PRGHOD�

2.8.4 Desarrollo del modelo matemático gaussiano de grado uno

&RQ�ORV�GDWRV�GH�ODV�PHGLFLRQHV�GHO�YROWDMH�GHO�VHQVRU�89�UHDOL]DGDV�D�FLHOR�
FODUR��VH�GHVDUUROOD�XWLOL]DQGR�0DWODE�OD�HFXDFLyQ������(Q�OD�¿JXUD������I�[��HV�HO�
PRGHOR�PDWHPiWLFR�JDXVVLDQR�GH�JUDGR�XQR�KDOODGR��GRQGH� ORV�SXQWRV�QHJURV�
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UHSUHVHQWDQ�HO�GLDJUDPD�GH�GLVSHUVLyQ�TXH�VH�TXLHUH�PRGHODU�\�OD�FXUYD�GH�FRORU�
D]XO�HV�HO�JUi¿FR�GH�I�[��TXH�UHSUHVHQWD�OD�HFXDFLyQ�PRVWUDGD�

)LJXUD�����&XUYD�GHO�PRGHOR�JDXVVLDQR�GH�JUDGR�XQR

8Q�H[DPHQ�GH�I�[���LQGLFD�XQD�VREUHYDORUDFLyQ�GHO�YROWDMH�DOUHGHGRU�GH�ODV�
�������KRUD�HQ�OD�TXH�SUHFLVDPHQWH�VH�UHDOL]D�OD�SUHGLFFLyQ��

2.8.5 Desarrollo del modelo matemático gaussiano de grado dos 

6H�PHMRUD�HO�PRGHOR�JDXVVLDQR�LQFUHPHQWDQGR�VX�JUDGR�D�GRV��(O�UHVXOWDGR�VH�
PXHVWUD�HQ�OD�¿JXUD������GRQGH�OD�FXUYD�GH�FRORU�D]XO�HV�PRGHODGD�SRU�OD�HFXDFLyQ�
����

'HO�DQiOLVLV�GH�ORV�SXQWRV�GH�GLVSHUVLyQ�GH�OD�¿JXUD������VH�FRQFOX\H�TXH�HO�
PRGHOR�GHVFULWR�SRU�OD�HFXDFLyQ�JDXVVLDQD�GH�JUDGR�GRV�UHSUHVHQWD�PHMRU�D�WRGRV�
ORV�SXQWRV�GHO�GLDJUDPD�GH�GLVSHUVLyQ��LQFOXVR�HQ�ORV�LQWHUYDORV�GH������D������\�
GH�������D��������&RPR�VH�LQGLFy�DQWHV��ORV�YDORUHV�PHGLGRV�GH�ORV�YROWDMHV�GHO�
VHQVRU�89�HQ�HVRV� LQWHUYDORV�HVWiQ� OLJHUDPHQWH�DWHQXDGRV�SRU� OD�SUHVHQFLD�GH�
QXEHV�GH�SHTXHxtVLPD�GHQVLGDG���
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)LJXUD������&XUYD�GHO�PRGHOR�JDXVVLDQR�GH�JUDGR�GRV

(VWH�PRGHOR�JDXVVLDQR�GH�JUDGR�GRV�DGHPiV�GH�UHSUHVHQWDU�OD�UHODFLyQ�TXH�
KD\�HQWUH�HO�YROWDMH�\�OD�KRUD��UHSUHVHQWD�WDPELpQ�DO�IHQyPHQR�LQYHVWLJDGR�FX\D�
QDWXUDOH]D�ItVLFD�HV�OD�UDGLDFLyQ�VRODU�89�

/D�HFXDFLyQ�����HV�HO�PRGHOR�JHQHUDO�JDXVVLDQR�GH�JUDGR�GRV�JHQHUDGR�DX-
WRPiWLFDPHQWH�SRU�OD�DSOLFDFLyQ�LQIRUPiWLFD�0DWODE��/D�OtQHD�FRQWLQXD�HQ�FRORU�
D]XO�HQ�OD�¿JXUD�����HV�OD�UHSUHVHQWDFLyQ�JUi¿FD�GH�HVWD�HFXDFLyQ�>��@�>��@�

/RV�FRH¿FLHQWHV�D1, b1, c1, a�, b���\�F��WLHQHQ�HO������GH�FRQ¿DQ]D�\�VXV�YDORUHV�
SURPHGLR�H�LQWHUYDORV�VRQ�

�� D1� ��������HV�HO�YDORU�SURPHGLR�\�VX�LQWHUYDOR�HVWi�HQWUH��������\�������

�� E1� �������HV�HO�YDORU�SURPHGLR�\�VX�LQWHUYDOR�HVWi�HQWUH�������\������

�� F1� �������HV�HO�YDORU�SURPHGLR�\�VX�LQWHUYDOR�HVWi�HQWUH�������\������

�� D��  � �������� HV� HO� YDORU� SURPHGLR� \� VX� LQWHUYDOR� HVWi� HQWUH� �������� \�
������



Wilson Oswaldo Baldeón López

49

�� E�� �������HV�HO�YDORU�SURPHGLR�\�VX�LQWHUYDOR�HVWi�HQWUH������\�����

�� F�� �������HV�HO�YDORU�SURPHGLR�\�VX�LQWHUYDOR�HVWi�HQWUH�������\������

5HHPSOD]DQGR�ORV�UHVSHFWLYRV�FRH¿FLHQWHV�SURPHGLR�HQ�OD�HFXDFLyQ������HO�
PRGHOR�PDWHPiWLFR�TXH�UHSUHVHQWD�HO�YROWDMH�GHO�VHQVRU�SDUD�FLHOR�FODUR�VH�FRQ-
YLHUWH�HQ�OD�HFXDFLyQ�����>��@�>��@�

/D�HFXDFLyQ�����HV�XQD�FRQWULEXFLyQ�RULJLQDO�GH�HVWD�LQYHVWLJDFLyQ��TXH�VHUi�
XWLOL]DGD�SDUD�SUHGHFLU�HO�YROWDMH�GH�VDOLGD�GHO�VHQVRU�GH�UDGLDFLyQ�89�

2.9 CORRECCIÓN DEL MODELO MATEMÁTICO
DEL VOLTAJE DEL SENSOR AL INCLUIR LAS NUBES 

3DUD�LQFOXLU�HO�HIHFWR�GH�OD�QXERVLGDG�HQ�HO�PRGHOR�PDWHPiWLFR�GHO�YROWDMH�D�
FLHOR�FODUR��VH�XWLOL]D�OD�HFXDFLyQ�����GHO�FDStWXOR����UHSHWLGD�D�FRQWLQXDFLyQ�

'RQGH�

�� ,89�HV�HO�tQGLFH�GH�UDGLDFLyQ�89�SURQRVWLFDGR

�� ,89R�HV�HO�,89�SDUD�FLHOR�FODUR�\�D�QLYHO�GHO�PDU

�� &0)�HV�HO�IDFWRU�GH�PRGL¿FDFLyQ�VHJ~Q�HO�WLSR�GH�QXEHV

�� ǻK�HV�OD�DOWXUD�D�OD�FXDO�VH�YD�D�SURQRVWLFDU�HO�,89

(O�VHQVRU�TXH�VH�XWLOL]y�SDUD�PHGLU�OD�UDGLDFLyQ�89�IXH�HO�89,����IDEULFDGR�
SRU�8OWUDYLROHW�5D\V�'HWHFWRU��(Q�HO� DQH[R���� VH�SUHVHQWDQ�HO� GHVDUUROOR�GH� OD�
HFXDFLyQ������TXH�VH�LQGLFD�D�FRQWLQXDFLyQ��(Q�HVWD�HFXDFLyQ�VH�SXHGH�REVHUYDU�
TXH�HO�,89�HV�GLUHFWDPHQWH�SURSRUFLRQDO�DO�YROWDMH�GHO�VHQVRU�>��@�>��@�
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'RQGH�v�HV�HO�YROWDMH�GH�VDOLGD�GHO�VHQVRU�HQ�YROWLRV�H�,89�HV�HO�tQGLFH�GH�
UDGLDFLyQ�XOWUDYLROHWD�\�HV�DGLPHQVLRQDO�SXHVWR�TXH� ODV�XQLGDGHV�GH������HV���
voltios.

/D�HFXDFLyQ�����VH�RSWLPL]D�DO�GLYLGLU�OD�HFXDFLyQ�����SDUD�OD�FRQVWDQWH�GH�
SURSRUFLRQDOLGDG�GHO�VHQVRU�TXH�HV�LJXDO�D������

'yQGH�HO�WpUPLQR���������������UHSUHVHQWD�HO�YROWDMH��Y��GH�OD�HFXDFLyQ�����SDUD�

FLHOR�QXEODGR�\�HO�WpUPLQR������������HV�HO�YROWDMH�GHO�VHQVRU�PHGLGR�D�FLHOR�FODUR�\�

D�QLYHO�GHO�PDU��&RQ�HVWDV�FRQVLGHUDFLRQHV�OD�HFXDFLyQ�DQWHULRU�VH�WUDQVIRUPD�HQ�

'RQGH��

�� v es el voltaje del sensor a cielo nublado

�� vo�HV�HO�YROWDMH�GHO�VHQVRU�PHGLGR�D�QLYHO�GHO�PDU�\�D�FLHOR�FODUR�

�� &0)�HV�HO�IDFWRU�GH�FRUUHFFLyQ�SRU�QXERVLGDG

�� ���������ǻK��HV�HO�IDFWRU�GH�FRUUHFFLyQ�SRU�OD�DOWXUD�D�QLYHO�GHO�PDU�

6H�GH¿QH�OD�YDULDEOH�v� YR���������ǻK���TXH�HV�HO�YROWDMH�GHO�VHQVRU�D�FLHOR�
FODUR�TXH�LQFOX\H�OD�DOWXUD�VREUH�HO�QLYHO�GHO�PDU��6H�UHHPSOD]D�Y1 en la ecuación 
DQWHULRU�\�VH�REWLHQH�TXH�

6H�FRPSDUDQ�ODV�HFXDFLRQHV�����FRQ�����\�VH�FRQFOX\H�TXH�

�� Y�HV�HO�YROWDMH�D�FLHOR�QXERVR�

�� Y��HV�HO�YROWDMH�TXH�VH�PLGH�HQ�HO�VHQVRU�D�FLHOR�FODUR�\�D�ǻK�PHWURV�VREUH�
HO�QLYHO�GHO�PDU
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(Q�OD�HFXDFLyQ������VH�UHHPSOD]D�Y��SRU�HO�PRGHOR�GHVFULWR�HQ�OD�HFXDFLyQ�
����\�VH�REWLHQH�

/D�HFXDFLyQ�����PRGHOD�HO�YROWDMH�GH�VDOLGD�GHO�VHQVRU�D�FLHOR�QXERVR�HQ�5LR-
EDPED��(O�&0)�GHEH�VHU�GHWHUPLQDGR�VHJ~Q�HO�SURFHGLPLHQWR�TXH�VH�LQGLFy�HQ�OD�
VHFFLyQ������GHO�FDStWXOR���>��@�>��@�

/DV�HFXDFLRQHV�����\�����VRQ�ORFDOHV��SHUR�YiOLGDV�SDUD�FXDOTXLHU�OXJDU�GRQGH�
VH�PRGHOH�HO�YROWDMH�D�FLHOR�FODUR�FRQ�XQ�VHQVRU�89�

/DV�HFXDFLRQHV��������������������\�����VRQ�XQD�FRQWULEXFLyQ�RULJLQDO�GH�HVWD�
investigación.

2.10 PREDICCIÓN DEL CMF EN RIOBAMBA

&RPR�HO�,89��GH�DFXHUGR�D�OR�SURSXHVWR�HQ�OD�KLSyWHVLV�GH�HVWH�WUDEDMR�GH�
investigación (introducción), debe predecirse para las siguientes�YHLQWLFXDWUR�KR-
UDV��WDPELpQ�HO�&0)�GHEH�VHU�SURQRVWLFDGR�SDUD�HO�PLVPR�SHUtRGR�

/DV�YHLQWLFXDWUR�KRUDV�siguientes, en este trabajo de investigación, debe en-
WHQGHUVH�GHVGH�ODV������GHO�GtD�GH�SURQyVWLFR�KDVWD�ODV������GHO�GtD�VLJXLHQWH��(O�
,89�GHVGH�ODV�������GHO�GtD�GHO�SURQyVWLFR�KDVWD�ODV������GHO�GtD�VLJXLHQWH�HV�FHUR�
\��SRU�OR�WDQWR��QR�SHOLJURVR��3RU�OR�TXH�HO�SURQyVWLFR�UHDOPHQWH�TXHGD�UHGXFLGR�DO�
KRUDULR�TXH�YD�GHVGH�ODV������D�ODV�������GHO�GtD�GHO�SURQyVWLFR�

(VWDEOHFLGR�GH�HVWD�PDQHUD�HO�KRUDULR�GHO�SURQyVWLFR��VH�SXHGHQ�XWLOL]DU�GRV�
PpWRGRV�SDUD�SUHGHFLU�HO�&0)�GH�OD�WDEOD������

3DUD�FXDOTXLHUD�GH�ORV�GRV�PpWRGRV��VH�UHTXLHUH�LQIRUPDFLyQ�GHO�WLSR�GH�FLHOR�
\�GH�OD�FDQWLGDG�GH�QXERVLGDG��

&RQ�HO�SULPHU�PpWRGR��VH�SUHGLFH�OD�FDQWLGDG�GH�QXERVLGDG�HQ�RFWDYDV��(VWD�
SUHGLFFLyQ�GHEH� LQLFLDUVH� D� ODV������GHO�GtD�GHO�SURQyVWLFR��3DUD� HVWR�� VH�GHEH�
REVHUYDU�GLUHFWDPHQWH�HO�FLHOR�\�DSOLFDU�HO�PpWRGR�HPStULFR�GH�GHWHUPLQDFLyQ�GH�
octavas descrito en el capítulo uno. 
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(O�WLSR�GH�QXEHV�VH�SXHGH�SUHGHFLU�GH�GRV�PDQHUDV��OD�XQD�FRQVLVWH�HQ�FRPSD-
UDU�ODV�QXEHV�REVHUYDGDV�GLUHFWDPHQWH�HQ�HO�FLHOR�FRQ�ORV�JUi¿FRV�GH�ORV�GLIHUHQ-
WHV�WLSRV�GH�QXEHV�LQGLFDGRV�HQ�HO�FDStWXOR����/D�RWUD�FRQVLVWH�HQ�SUHGHFLU�HO�WLSR�
GH�QXEHV�SRU�PHGLR�GH�OD�SUHGLFFLyQ�GH�OD�DOWXUD�GH�ODV�PLVPDV��LQIRUPDFLyQ�TXH�
HVWi�GLVSRQLEOH�HQ�ODV�SiJLQDV�ZHE�GH�LQWHUQHW�TXH�SURQRVWLFDQ�HO�WLHPSR��

(VWH�SULPHU�PpWRGR�SHUPLWH�UHDOL]DU�HO�SURQyVWLFR�GHO�,89�H[FOXVLYDPHQWH�
para el día del pronóstico.

(Q�HO�VHJXQGR�PpWRGR��HO�WLSR�GH�QXEHV�\�OD�FDQWLGDG�GH�QXERVLGDG�VH�GHWHU-
PLQDQ�FRQVXOWDQGR�OD�LQIRUPDFLyQ�TXH�HVWi�GLVSRQLEOH�HQ�ODV�SiJLQDV�GH�SURQyV-
WLFR�GHO�WLHPSR�HQ�LQWHUQHW��

(O�WLSR�GH�QXEHV�VH�GHWHUPLQD�FRQVXOWDQGR�ORV�SURQyVWLFRV�GH�OD�DOWXUD�D�OD�
TXH�VH�HQFRQWUDUDi�ODV�QXEHV�SDUD�HO�GtD�DQDOL]DGR�\��SDUD�SURQRVWLFDU�OD�FDQWLGDG�
GH�QXERVLGDG��VH�XWLOL]D�HO�SURQyVWLFR�GHO�HVWDGR�GHO�FLHOR��

&RQ�HVWH�VHJXQGR�PpWRGR��FRPR�ORV�SURQyVWLFRV�GHO�WLHPSR�HQ�LQWHUQHW�HVWiQ�
UHDOL]DGRV�SDUD�DOJXQRV�GtDV��VH�SXHGH�SURQRVWLFDU�HO�,89�SDUD�HO�GtD�DQDOL]DGR��
DVt�FRPR�WDPELpQ�SDUD�YDULRV�GtDV�

2.11 PREDICCIÓN DEL TIPO DE NUBES EN RIOBAMBA
POR MEDIO DE INTERNET

3DUD�GHWHUPLQDU�HO�&0)�HQ�5LREDPED��VH�UHTXLHUH�HO�SURQyVWLFR�GH�OD�altura 
a que se encontrarán�ODV�QXEHV�SDUD�HO�GtD�GHO�SURQyVWLFR��(VWD�LQIRUPDFLyQ�SXHGH�
VHU�WRPDGD�GH�ORV�FLHQWRV�GH�PLOHV�GH�SiJLQDV�ZHE�GLVSRQLEOHV�HQ�LQWHUQHW��&RPR�
HMHPSOR��VH�WRPD�OD�SiJLQD�ZHE�FX\D�GLUHFFLyQ�HV���KWWSV���ZZZ�PHWHREOXH�FRP�
HQ�ZHDWKHU�IRUHFDVW�PHWHRJUDP¿YH�ULREDPEDBHFXDGRUB���������

/D�¿JXUD�����PXHVWUD�LQIRUPDFLyQ��UHVDOWDGD�FRQ�HO�FXDGUR�URMR��GH�OD�SUHGLF-
FLyQ�GH�OD�DOWXUD�GH�ODV�QXEHV��SUHGLFFLyQ�GHO�WLSR�GH�QXEHV��HQ�5LREDPED�KDVWD�
para los cinco días posteriores. 

(VWD�SiJLQD�ZHE�PXHVWUD�OD�DOWXUD�TXH�tendrán las nubes en cada uno de los 
FLQFR�GtDV�VLJXLHQWHV�\��FRQ�HVWH�GDWR��VH�GHWHUPLQD�HO�WLSR�GH�QXEHV��DOWD��PHGLD�
o baja).
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)LJXUD������3iJLQD�ZHE�FRQ�HO�SURQyVWLFR�GH�OD�DOWXUD�GH�ODV�QXEHV
HQ�5LREDPED�>��@
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2.12 PREDICCIÓN DE LA NUBOSIDAD EN RIOBAMBA
POR MEDIO DE INTERNET

/D�SUHGLFFLyQ�GH�OD�QXERVLGDG��DO�LJXDO�TXH�OD�SUHGLFFLyQ�GHO�WLSR�GH�QXEHV��
VH�UHDOL]D�PHGLDQWH�OD�LQIRUPDFLyQ�GHO�WLHPSR�SURSRUFLRQDGD�SRU�ODV�SiJLQDV�ZHE�
que se encuentran disponibles en internet. Es necesario aclarar que la nubosidad 
VH�HQFXHQWUD�HQ�WRGD�SiJLQD�ZHE�TXH�LQIRUPH�HO�WLHPSR��VLQ�HPEDUJR��HO�WLSR�GH�
QXEHV�QR�VLHPSUH�HVWi�SUHVHQWH��SRU�OR�TXH�KDEUi�TXH�EXVFDU�\�VHOHFFLRQDU�OD�Si-
JLQD�ZHE�PiV�DGHFXDGD�TXH�FRQWHQJD�HVD�LQIRUPDFLyQ�

/D�SiJLQD�ZHE�GH�OD�¿JXUD�����PXHVWUD�WDPELpQ�HO�SURQyVWLFR�GH�OD�QXERVLGDG�
SDUD�FLQFR�GtDV�SRVWHULRUHV��VLHQGR�XQD�GH�ODV�SiJLQDV�TXH�FRQWLHQH�OD�LQIRUPD-
FLyQ�FRPSOHWD�UHTXHULGD�SRU�OD�WDEOD�����

2.13 LISTA DE PÁGINAS WEB QUE INFORMAN
EL TIEMPO PARA RIOBAMBA

/D�¿JXUD�����PXHVWUD�XQ�HMHPSOR�GH� OD�JUDQ�FDQWLGDG�GH�SiJLQDV�ZHE�TXH�
FRQWLHQHQ�LQIRUPDFLyQ�GHO�WLHPSR�SDUD�5LREDPED��&RPR�VH�SXHGH�YHU��HQ�OD�FRQ-
VXOWD�UHDOL]DGD�PHGLDQWH�*RRJOH��KD\���������SiJLQDV�SUHVHQWDGDV�HQ������VHJXQ-
GRV��3RU�OR�WDQWR��OD�SUHGLFFLyQ�GHO�&0)�VLHPSUH�HVWDUi�GLVSRQLEOH�

6H� OLVWDQ� D� FRQWLQXDFLyQ� DOJXQDV� GH� ODV� GLUHFFLRQHV� GH� HVWDV� SiJLQDV�ZHE��
>��@�>��@

�� KWWS������������������SURQRVWLFR�SUHGLFFLRQ�KWP�

�� KWWS���ZZZ�PHWHRUHG�FRP�HF�WLHPSR�HQB5LREDPED�$PHULFD�6XU�(FXD-
GRU�&KLPERUD]R����������KWPO�

�� KWWSV���ZHDWKHU�FRP�HQ�*%�ZHDWKHU�WRGD\�O��������������

�� KWWS���ZZZ�DFFXZHDWKHU�FRP�HV�HF�ULREDPED��������ZHDWKHU�IRUH-
FDVW��������

�� KWWS���FOLPD�VWDUPHGLD�FRP�VXGDPHULFD�HFXDGRU�ULREDPED��
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)LJXUD������/LVWD�GH�SiJLQDV�ZHE�FRQ�LQIRUPDFLyQ�GHO�WLHPSR�SDUD�5LREDPED
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�� KWWS���HF�SURQRVWLFRGHOWLHPSR�LQIR�ULREDPED�SURQRVWLFR�H[WHQGLGR�

�� KWWS���HF�SURQRVWLFRGHOWLHPSR�LQIR�FKLPERUD]R�

�� KWWS���HV�PHWHRFDVW�QHW�IRUHFDVW�HF�ULREDPED��

�� KWWS���ZZZ�WXWLHPSR�QHW�ULREDPED�KWPO�

�� KWWS���FKLPERUD]R�ORFDQWR�FRP�HF�WLHPSR�SURQRVWLFR��

�� KWWSV���ZZZ�PHWHREOXH�FRP�HQ�ZHDWKHU�IRUHFDVW�ZHHN�ULREDPEDBHFXD-
GRUB�������

�� KWWSV���ZZZ�PHWHREOXH�FRP�HQ�ZHDWKHU�IRUHFDVW�PHWHRJUDP¿YH�ULREDP-
EDBHFXDGRUB�������

/D�SULPHUD�SiJLQD�HV�OD�R¿FLDO�GHO�(FXDGRU��OD�GHO��,QVWLWXWR�1DFLRQDO�GH�0H-
WHRURORJtD�H�+LGURORJtD��,QDPKL���/D�¿JXUD�����PXHVWUD�XQD�SDUWH�GH�HVWD�SiJLQD��
$OOt�VH�SXHGH�YHU�FRQ�FODULGDG�HO�WLSR�GH�QXERVLGDG�SURQRVWLFDGR�

)LJXUD������3iJLQD�ZHE�GHO�,QDPKL�>��@
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2.14 DETERMINACIÓN DEL MODELO MATEMÁTICO
DEL SENSOR UVI-01 

3DUD�GHWHUPLQDU�OD�HFXDFLyQ�PDWHPiWLFD�TXH�UHODFLRQD�HO�,89�FRQ�HO�YROWDMH�
GHO�VHQVRU�89,�����VH�WRPDQ�PHGLGDV�GHO�YROWDMH�GHO�VHQVRU�HQ�OD�FLXGDG�GH�*XD-
\DTXLO�\�VH�FRPSDUD�FRQ�OD�LQIRUPDFLyQ�GH�OD�HVWDFLyQ�PHWHRUROyJLFD�GHQRPLQD�
(;$�,66���*XD\DTXLO��6H�JUD¿FDQ�ORV�SXQWRV��/D�¿JXUD������PXHVWUD�HO�UHVXO-
tado.

3DUD�GHWHUPLQDU�OD�WHQGHQFLD�GH�ORV�GDWRV��VH�WRPD�FRPR�UHIHUHQFLD�OD�LQIRU-
PDFLyQ�SURSRUFLRQDGD�SRU�HO�IDEULFDQWH�GHO�VHQVRU��'H�DOOt�VH�FRQRFH�TXH�H[LVWH�
XQD�UHODFLyQ�OLQHDO�HQWUH�HO�YROWDMH�\�HO�,89�

)LJXUD�������*Ui¿FR�GHO�,89�YV��HO�YROWDMH�GHO�VHQVRU�89���
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&RPR�VH�SXHGH�YHU�HQ�OD�¿JXUD�������([FHO�DMXVWD�DXWRPiWLFDPHQWH�ORV�SXQ-
WRV�\�JHQHUD�OD�HFXDFLyQ�PDWHPiWLFD�TXH�UHODFLRQD�HO�YROWDMH�FRQ�HO�,89��OD�HFXD-
FLyQ�GH�HVWD�UHFWD�DMXVWD�HV�

'RQGH��OD�YDULDEOH�\�UHSUHVHQWD�DO�,89�\�OD�YDULDEOH�[�DO�YROWDMH�

(Q�OD�PLVPD�¿JXUD�������5ð�LQGLFD�FXiO�HV�OD�SUR[LPLGDG�GH�FRUUHVSRQGHQ-
FLD�GH�ORV�YDORUHV�HVWLPDGRV�FRQ�OD�OtQHD�GH�WHQGHQFLD�FRQ�VXV�GDWRV�UHDOHV��$Vt�� 
5ð� ��������PXHVWUD�TXH�OD�SUR[LPLGDG�GH�ORV�YDORUHV�GH�OD�UHFWD�DMXVWDGD�FRQ�ORV�
PHGLGRV�HV�GH��������

6H�UHGRQGHDQ�D�GRV�GHFLPDOHV�OD�FRQVWDQWH��������SRU�TXH�HO�$UGXLQR�0HJD�
�����WLHQH�XQD�H[DFWLWXG�GH�KDVWD�GRV�FLIUDV�GHFLPDOHV�SDUD�FiOFXORV�PDWHPiWL-
FRV��3RU�OR�WDQWR��OD�HFXDFLyQ�TXHGD�

'RQGH�,89�HV�HO�tQGLFH�GH�UDGLDFLyQ�XOWUDYLROHWD�\�HV�DGLPHQVLRQDO��Y�HV�HO�
YROWDMH�GH�OD�VDOLGD�GHO�VHQVRU�HQ�YROWLRV�\������HV�OD�FRQVWDQWH�GH�SURSRUFLRQDOL-
GDG�HQ�XQLGDGHV�GH���9ROWLRV�R�v-1.

2.15 EL IUV A CIELO NUBLADO 

1LQJ~Q�GtD�QXEODGR�VH�SDUHFH�D�RWUR��\D�TXH�OD�FRQFHQWUDFLyQ�GH�ODV�QXEHV�YDUtD�
GXUDQWH�HO�WUDQVFXUVR�GHO�GtD��GH�ORV�PHVHV�GHO�DxR�\�GH�DxR�D�DxR��SRU�OR�TXH�PRGHODU�
GLUHFWDPHQWH�HO�,89�D�FLHOR�QXERVR�VH�KDFH�SRFR�SUiFWLFR�H�LPSRVLEOH�SDUD�XQ�FLUFXLWR�
GH�HVWH�WLSR��0iV�ELHQ��OR�TXH�VH�KDFH�HV�XWLOL]DU�HO�IDFWRU�GH�FRUUHFFLyQ�&0)�SDUD�PR-
GHODU�HO�,89�D�FLHOR�QXERVR�D�SDUWLU�GH�XQ�FLHOR�FODUR��FRPR�VH�LQGLFy�DQWHULRUPHQWH��
WpFQLFD�GHVDUUROOD�SRU�OD�FRPXQLGDG�FLHQWt¿FD�HXURSHD�\�DPSOLDPHQWH�XWLOL]DGD��

3RU�VXSXHVWR��HQFRQWUDU�XQ�FLHOR�FODUR�QR�HV�WDPSRFR�IiFLO��(Q�SDtVHV�HXUR-
SHRV��VH�KDQ�ORJUDGR�HVWDEOHFHU�DOUHGHGRU�GH�����FLHORV�FODURV�HQ�GLH]�DxRV��(VWR�
da una idea de lo difícil que es encontrar un cielo claro.
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(Q�GH¿QLWLYD��VH�XWLOL]D�XQ�FLHOR�FODUR�SDUD�HYLWDU�OD�FRPSOHMLGDG�GHO�SURQyV-
WLFR�GH�ODV�QXEHV�HQ�HO�PRGHOR�PDWHPiWLFR�

2.16 CONCLUSIONES

�� /RV�PRGHORV�PDWHPiWLFRV�GHO�YROWDMH�H�,89�GHVDUUROODGRV�VRQ�OD�FRQWUL-
EXFLyQ�IXQGDPHQWDO�GH�HVWD�LQYHVWLJDFLyQ��6RQ�ORV�SULPHURV�PRGHORV�GH�
SUHGLFFLyQ�GHO�YROWDMH�H�,89�HVWDEOHFLGRV�SDUD�5LREDPED�

�� /RV�PRGHORV�PDWHPiWLFRV�REWHQLGRV�VRQ�FDPSDQDV�JDXVVLDQDV�GH�JUDGR�
GRV�TXH�HVWiQ�HQ�FRQFRUGDQFLD�FRQ�HO�IHQyPHQR�ItVLFR�UDGLDFLyQ�VRODU�

�� 6H�KD�SURSXHVWR�XQ�QXHYR�PpWRGR�SDUD�SUHGHFLU�HO�,89�FRPR�DOWHUQDWLYD�D�
ORV�WUDGLFLRQDOHV��(Q�HO�PpWRGR�GHVDUUROODGR��VH�GHWHUPLQD�SULPHUR�HO�PR-
GHOR�PDWHPiWLFR�GH�SUHGLFFLyQ�GHO�,89�SDUD�FLHOR�FODUR�\�OXHJR�VH�FRUULJH�
para cielo nuboso.

�� /D�DSOLFDFLyQ�LQIRUPiWLFD�0DWODE�SHUPLWLy�HQFRQWUDU�HO�PRGHOR�JDXVVLDQR�
HQ�IRUPD�UiSLGD�\�DXWRPiWLFD��

�� /RV�PRGHORV�GH�SUHGLFFLyQ�GHO�,89�WUDGLFLRQDOHV�UHTXLHUHQ�GH�OD�SUHGLF-
FLyQ�GH� OD� FRQFHQWUDFLyQ�GH�R]RQR�\�GHO� WLSR�GH�QXERVLGDG��(O�PRGHOR�
desarrollado requiere solo de la predicción de la nubosidad.



Segunda parte.
Diseño del circuito electrónico
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INTRODUCCIÓN

Para continuar con el enfoque propuesto para la creación del circuito inte-
JUDGR��HVWD�VHJXQGD�SDUWH�SUHVHQWD�HO�SURFHGLPLHQWR�TXH�VH�XVy�SDUD�HO�GLVHxR�H�
LPSOHPHQWDFLyQ�GHO�FLUFXLWR�HOHFWUyQLFR�HQ�ORV�FDStWXORV�WHUFHUR��FXDUWR��TXLQWR�
\�VH[WR�

(Q�HO�FDStWXOR�WHUFHUR��FRQ�OD�¿QDOLGDG�GH�HYDOXDU�HO�PRGHOR��VH�LPSOHPHQWD�
el hardware� \� VH� GHVDUUROOD� HO� software� GHO� VLVWHPD� HOHFWUyQLFR� GH� SUHGLFFLyQ�
EDVDGR�HQ�HO� VLVWHPD�GH�PLFURFRQWURODGRU�$UGXLQR�0HJD�������(Q�HO�FDStWXOR�
FXDUWR��VH�HYDO~D�H[SHULPHQWDOPHQWH�HO�SURWRWLSR�GHO�VLVWHPD�HOHFWUyQLFR�\�VH�UHD-
OL]D�XQ�DQiOLVLV�GH�ORV�DFLHUWRV�GHO�SURWRWLSR�GHO�VLVWHPD�HOHFWUyQLFR�GHVDUUROODGR��
En el capítulo quinto, se describe la creación del circuito integrado, que predice 
HO�,89�HQ�5LREDPED��PHGLDQWH�HO�OHQJXDMH�GH�GHVFULSFLyQ�GH�hardware�9+'/��
)LQDOPHQWH��HQ�HO�FDStWXOR�VHLV��VH�GHVFULEH�OD�XELFDFLyQ�GH�FDGD�HVWDFLyQ�,89�HQ�
OD�FLXGDG�GH�5LREDPED�\�VH�FRPSDUDQ�ORV�YDORUHV�GH�,89�PHGLGRV�SRU�ODV�GLIH-
UHQWHV�HVWDFLRQHV�FRQ�OD�¿QDOLGDG�GH�YHUL¿FDU�H[SHULPHQWDOPHQWH�OD�YDULDFLyQ�GH�
este índice en la ciudad. 
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CAPÍTULO III.
DESARROLLO DEL PROTOTIPO ELECTRÓNICO 

3.1 INTRODUCCIÓN

(VWH� FDStWXOR� SUHVHQWD� ODV� FDUDFWHUtVWLFDV� WHFQROyJLFDV� GHO�$UGXLQR� 0HJD�
������OD�LPSOHPHQWDFLyQ�GHO�hardware�\�HO�GHVDUUROOR�GHO�software del dispositivo 
HOHFWUyQLFR�GH�SUHGLFFLyQ�GHO�,89�SDUD�5LREDPED�>��@�

3.2 REQUERIMIENTOS DE DISEÑO
DEL HARDWARE DEL PROTOTIPO

/RV�UHTXLVLWRV�GHO�hardware�VXUJHQ�GHO�SUREOHPD�FLHQWt¿FR��HO�REMHWLYR�\�OD�
KLSyWHVLV�GH�HVWD�LQYHVWLJDFLyQ��$Vt��HO�VLVWHPD�TXH�YD�D�GLVHxDUVH�GHEH�

�� 3UHGHFLU�HO�,89�HQ�5LREDPED�VHJ~Q�ORV�HVWiQGDUHV�LQWHUQDFLRQDOHV�

�� &DOFXODU�HO�PRGHOR�PDWHPiWLFR�TXH�SUHGLJD�HO�,89�HQ�5LREDPED��

�� ,PSOHPHQWDUVH�FRQ�OD�SODWDIRUPD�GH�KDUGZDUH�OLEUH�$UGXLQR�0HJD������

�� 6HU�SRUWiWLO��

/D�SUHGLFFLyQ�GH�,89�VH�UHDOL]D�PHGLDQWH�HO�FiOFXOR�GH�OD�HFXDFLyQ�PDWHPi-
WLFD������(O�GLVSRVLWLYR�GHEH�WHQHU�FDSDFLGDG�HQ�hardware�\�software para ejecutar 
HVWD�WDUHD�PDWHPiWLFD�\�PRVWUDU�ORV�UHVXOWDGRV�

(Q�OD�DFWXDOLGDG��KD�WRPDGR�XQD�LPSUHVLRQDQWH�SRSXODULGDG�HQ�WRGR�HO�PXQGR�
el concepto de hardware�OLEUH��$UGXLQR�HV�XQD�SODWDIRUPD�HOHFWUyQLFD�EDVDGD�HQ�
software�\�hardware�OLEUH��ÀH[LEOH�\�IiFLO�GH�XWLOL]DU�>��@�

8Q�$UGXLQR� WLHQH� XQ�PLFURFRQWURODGRU�� SXHUWRV� GH� HQWUDGD�VDOLGD�� FRQYHU-
WLGRUHV�DQDOyJLFRV�D�GLJLWDOHV�&$'��HWF�� LQWHJUDGRV�HQ�XQ�FLUFXLWR� LPSUHVR��(O�
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software�HV�OLEUH�\�HVWi�GLVSRQLEOH�HQ�LQWHUQHW�HQ�HO�VLWLR�R¿FLDO�GH�$UGXLQR��KWWS���
ZZZ�DUGXLQR�FF���DVt�FRPR�HQ�XQ�JUDQ�Q~PHUR�GH�VLWLRV�ZHE��$GLFLRQDOPHQWH��
H[LVWHQ�IRURV�GH�GLVFXVLyQ�\�D\XGD�HQ�OtQHD�SDUD�HO�GHVDUUROOR�GH�SUR\HFWRV���

/D�PD\RUtD�GH�ORV�$UGXLQRV�VH�SXHGHQ�HQFRQWUDU�HQ�WLHQGDV�HOHFWUyQLFDV�GH�
OD�ORFDOLGDG��5LREDPED��(FXDGRU��\�D�SUHFLRV�PyGLFRV��/D�¿JXUD�����PXHVWUD�XQ�
$UGXLQR�8QR�

)LJXUD������)RWRJUDItD�GH�XQ�$UGXLQR�8QR�>��@

3.3 SELECCIÓN DEL ARDUINO MEGA 2560

&RPR�VH�LQGLFD�HQ�OD�WDEOD������KD\�XQD�JUDQ�YDULHGDG�GH�$UGXLQRV��/DV�FD-
UDFWHUtVWLFDV�GHVHDEOHV�GHO�$UGXLQR�SDUD�OD�LPSOHPHQWDFLyQ�GHO�VLVWHPD�HOHFWUyQL-
FR�SURSXHVWR�HVWiQ�HQ�IXQFLyQ�GH�OD�FDQWLGDG�GH�PHPRULD�UHTXHULGD�SDUD�FRUUHU�OD�
DSOLFDFLyQ�GHVDUUROODGD��OD�YHORFLGDG�GH�SURFHVDPLHQWR�\�OD�FDQWLGDG�GH�SXHUWRV�
que necesitan para el switch��HO�WHFODGR�\�HO�display.

6H�UHTXLHUH�GH�XQD�DOWD�YHORFLGDG�GH�SURFHVDPLHQWR�SRU�ORV�FiOFXORV�PDWHPi-
WLFRV�TXH�WLHQH�TXH�UHDOL]DU�HO�SURFHVDGRU�



¿Cómo se creó el circuito integrado PIUVIR?

64

/D�FDQWLGDG�GH�PHPRULD�)ODVK�TXHGD�GHWHUPLQDGD�SRU�HO�sketch�GHO�SURJUDPD�
TXH�XWLOL]D��������E\WHV��3RU�OR�WDQWR��HVWD�PHPRULD�GHEH�VHU�SRU�OR�PHQRV�GH� 
�������E\WHV�

/D�FDQWLGDG�GH�PHPRULD�65$0�TXHGD�HVWDEOHFLGD�SRU�OD�FDQWLGDG�GH�E\WHV�
TXH�XWLOL]DQ�ODV�YDULDEOHV�JOREDOHV�\�HV�GH�����E\WHV��3RU�OR�WDQWR��HVWD�PHPRULD�
GHEH�WHQHU�SRU�OR�PHQRV�FDSDFLGDG�SDUD������E\WHV�

1DPH Processor

2SHUDWLQJ &38 $QD� 'LJ� ((3520 65$0 )ODVK

86% 8$579ROWDJH���,QSXW 6SHHG ,Q��
2XW

,2���
3:0 >.%@ >.%@ >.%@

9ROWDJH �0+=

8QR $7PHJD
��� ��9������9 �� ��� ���� 1 � �� Regular 1

'XH $7-
��6$0�;�( ����9������9 �� ���� ����� - �� ��� ��0LFUR �

/HRQDUGR $7PHJD��X� ��9������9 �� ���� ���� 1 ��� �� 0LFUR 1

0HJD����� $7PHJD���� ��9������9 �� ���� ����� � � ��� Regular �

0HJD�$'. $7PHJD���� ��9������9 �� ���� ����� � � ��� Regular �

0LFUR $7PHJD��X� ��9������9 �� ���� ���� 1 ��� �� 0LFUR 1

0LQL $7PHJD��� ��9�����9 �� ��� ���� 1 � �� - -

1DQR
$7PHJD���

��9�����9 ��
��� ���� ����� 1 �� 0LQL�% 1

$7PHJD��� 1 � ��

(WKHUQHW $7PHJD��� ��9������9 �� ��� ���� 1 � �� Regular -

Esplora $7PHJD��X� ��9������9 �� - - 1 ��� �� 0LFUR -

$UGXLQR�%7 $7PHJD��� ��9��������9 �� ��� ���� 1 � �� - 1

)LR $7PHJD���3 ���9�������9 � ��� ���� 1 � �� 0LQL 1

3UR������ $7PHJD��� ����9���������9 � ��� ���� ����� 1 �� - 1

3UR������ $7PHJD��� ��9������9 �� ��� ���� 1 � �� - 1

3UR�0LQL $7PHJD���
����9���������9 �

���
���� ����� 1 �� - 1

��9������9 ��

/LO\3DG
$7PHJD���9 ��������9�������

����9 �
��� ���� ����� 1 �� - -

$7PHJD���9

/LO\3DG�
86% $7PHJD��X� ����9������9 � ��� ���� 1 ��� �� 0LFUR -

/LO\3DG
$7PHJD��� ��������9�����

����9 �
��� ���� 1 � �� - -

6LPSOH

/LO\3DG
$7PHJD��� ��������9�����

����9 �0+]
��� ���� 1 � �� - -

6LPSOH6QDS

<XQ $7PHJD��X� ��9 ��0+] ���� ���� 1 ��� �� 0LFUR 1

7DEOD������7LSRV�GH�$UGXLQRV�>��@��>��@
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(O� WHFODGR�\� HO�display� UHTXLHUHQ�GH�GLHFLVLHWH�SXHUWRV�GH� HQWUDGD�\� VDOLGD�
GLJLWDOHV��GLH]�SDUD�HO�display�\�VLHWH�SDUD�HO�WHFODGR�

El interruptor requiere de un puerto analógico.

'H�OD�LQIRUPDFLyQ�GH�OD�WDEOD������HO�$UGXLQR�'XH�FXPSOH�FRQ�WRGRV�ORV�UHTXL-
VLWRV�LQGLFDGRV�DQWHV�\�HV�HO�PiV�YHOR]�����0+]���6LQ�HPEDUJR��QR�HVWi�GLVSRQLEOH�
D�OD�IHFKD��HQ�5LREDPED��

/RV�$UGXLQRV�TXH�WDPELpQ�FXPSOHQ�FRQ�ORV�UHTXLVLWRV�LQGLFDGRV�VRQ�HO�0HJD�
�����\�HO�0HJD�$'.��6H�HOLJH�HO�0HJD������SRU�VHU�PiV�IiFLO�GH�DGTXLULU�HQ�
5LREDPED�\��DGHPiV��OD�SURSXHVWD�GH�HVWH�WUDEDMR�HV�XWLOL]DU�HVWH�$UGXLQR�

3.4 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL ARDUINO MEGA 2560

/DV�FDUDFWHUtVWLFDV�WpFQLFDV�GHO�$UGXLQR�0HJD������VRQ�WRPDGDV�GH�OD�SiJLQD�
ZHE�GH�$UGXLQR�>��@�

(O�$UGXLQR�0HJD������VH�EDVD�HQ�HO�PLFURFRQWURODGRU�$WPHJD�������GH�$W-
PHO��'LVSRQH�GH�FLQFXHQWD�\�FXDWUR�SLQHV�GLJLWDOHV�GH�HQWUDGD�VDOLGD��GH�ORV�FXD-
OHV�TXLQFH�VH�SXHGHQ�XWLOL]DU�FRPR�VDOLGDV�3:0��GLHFLVpLV�HQWUDGDV�DQDOyJLFDV��
FXDWUR�8$57��SXHUWRV�VHULDOHV���XQ�RVFLODGRU�GH����0+]��XQD�FRQH[LyQ�86%��
XQ� FRQHFWRU� GH� DOLPHQWDFLyQ�� XQD� FDEHFHUD� ,&63� \� XQ� LQWHUUXSWRU� GH� UHLQLFLR��
0RQWDGRV�VREUH�HO�FLUFXLWR�LPSUHVR��HVWiQ�WRGRV�ORV�HOHPHQWRV�HOHFWUyQLFRV��(V�
VX¿FLHQWH�FRQHFWDUOR�D�XQ�FRPSXWDGRU�PHGLDQWH�XQ�FDEOH�86%�

/D�¿JXUD�����PXHVWUD�XQD�IRWRJUDItD��WRPDGD�SRU�HO�DXWRU��GH�OD�YLVWD�IURQWDO�
GHO�$UGXLQR�0HJD�������
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)LJXUD������9LVWD�IURQWDO�GHO�$UGXLQR�0HJD�����

/D�¿JXUD�����PXHVWUD�XQD�IRWRJUDItD�WRPDGD�SRU�HO�DXWRU�GH�OD�SDUWH�SRVWHULRU�
GHO�$UGXLQR�0HJD������

)LJXUD������9LVWD�SRVWHULRU�GHO�$UGXLQR�0HJD�����
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/DV�FDUDFWHUtVWLFDV�WpFQLFDV�GHO�$UGXLQR�0HJD������VH�UHVXPHQ�HQ�OD�WDEOD�����

7HQVLyQ�GH�IXQFLRQDPLHQWR ��9
9ROWDMH�GH�HQWUDGD��UHFRPHQGDGR� �����9
9ROWDMH�GH�HQWUDGD��OtPLWHV� �����9
3LQHV�GLJLWDOHV�,���2 ����GH�ORV�FXDOHV����SURSRUFLRQDQ�VDOLGD�3:0�
Pines de entrada analógica ��
&RUULHQWH�'&�SRU�3LQ�,���2 ���P$
&RUULHQWH�'&�GH����9�3LQ ���P$
0HPRULD�)ODVK ����.%�FRQ���.%�SDUD�HO�JHVWRU�GH�DUUDQTXH
65$0 ��.%
((3520 ��.%
9HORFLGDG�GHO�UHORM ���0+]

7DEOD������&DUDFWHUtVWLFDV�WpFQLFDV�GHO�$UGXLQR�0HJD������>��@��>��@

/RV�SLQHV�GH�DOLPHQWDFLyQ�GHO�$UGXLQR�0HJD������VRQ�

�� VIN��YROWDMH�GH�DOLPHQWDFLyQ�H[WHUQR�GHO�$UGXLQR��3RU�HVWH�SLQ�VH�VXPL-
QLVWUD�HQHUJtD�DO�$UGXLQR�

�� 5V��HVWH�SLQ�JHQHUD��GHVGH�OD�SODFD����YROWLRV�\����PLOLDPSHULRV��P$��

�� 3V3��HVWH�SLQ�JHQHUD�XQ�YROWDMH�GH�����YROWLRV�\�XQD�FRUULHQWH�GH����PL-
OLDPSHULRV��P$��

�� GND��SLQHV�GH�WLHUUD�

�� IOREF��HVWH�SLQ�SURSRUFLRQD�OD�WHQVLyQ�GH�UHIHUHQFLD�FRQ�OD�TXH�WUDEDMD�HO�
PLFURSURFHVDGRU�GHO�$UGXLQR�

(O�$UGXLQR�0HJD������GLVSRQH�GH�GRV�SLQHV�DGLFLRQDOHV�$5()�\�5(6(7��
$5()�VH�XWLOL]D�SDUD�HVWDEOHFHU�XQ�YROWDMH�GH�UHIHUHQFLD�H[WHUQR�SDUD�HO�FRQYHUWL-
GRU�&$'��\�SHUPLWH�WHQHU�XQD�UHIHUHQFLD�GLIHUHQWH�GH�OD�DOLPHQWDFLyQ��6H�XWLOL]D�
junto con la instrucción analogReference (). 
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(Q�HO�SLQ�5(6(7��XQ�QLYHO�EDMR�FRORFD�DO�PLFURFRQWURODGRU�HQ�HO�HVWDGR�GH�
reset.

Memoria

'LVSRQH�GH�����.%�GH�PHPRULD�ÀDVK�SDUD�DOPDFHQDU�FyGLJR��GH�ORV�FXDOHV���
.%�VH�XWLOL]DQ�SDUD�HO�JHVWRU�GH�DUUDQTXH����.%�VRQ�GH�PHPRULD�65$0�\���.%�
GH�((3520��TXH�SXHGH�VHU� OHtGD�\�R�HVFULWD�PHGLDQWH� ODV� OLEUHUtDV�((3520�
/,%5$5<�

(QWUDGD�\�VDOLGD��FDGD�XQR�GH�ORV�FLQFXHQWD�\�FXDWUR�SLQHV�GLJLWDOHV�GHO�0HJD�
WUDEDMD�D�FLQFR�YROWLRV�\�SXHGHQ�VHU�HQWUDGDV�R�VDOLGDV��(Q�IRUPD�LQGLYLGXDO��SDUD�
SURJUDPDUORV��VH�XWLOL]DQ�ODV�IXQFLRQHV�pinMode (), digitalWrite�����\�digitalRead ().

&DGD�SLQ�SXHGH�SURSRUFLRQDU��R�UHFLELU��XQ�Pi[LPR�GH����P$�\�SRVHH�XQD�
resistencia de pull-up��GHVFRQHFWDGR�SRU�GHIHFWR��GH����.2KP�D����.2KP��

Comunicación

(O�$UGXLQR�0HJD� ����� SXHGH� FRPXQLFDUVH� FRQ� XQ� FRPSXWDGRU�� FRQ� RWUR�
$UGXLQR��R�FRQ�RWURV�0LFURFRQWURODGRUHV��(O�$WPHJD�����WLHQH�FXDWUR�WUDQVPL-
VRUHV�UHFHSWRUHV�DVtQFURQRV�XQLYHUVDOHV��8$57���SDUD�FRPXQLFDFLyQ�VHULDO�FRQ�
QLYHOHV�HVWiQGDU�77/����9���

7LHQH�XQ�SXHUWR�YLUWXDO�&20�JHQHUDGR�D�WUDYpV�GHO�$7PHJD��8��\�XQ�PR-
QLWRU�VHULDO�TXH�SHUPLWH�YHU�OD�LQIRUPDFLyQ�TXH�HVWi�WUDVPLWLHQGR�R�UHFLELHQGR�

'LVSRQH�GH�GRV�/('�VREUH�OD�SODFD��XQR�5;�\�RWUR�7;��TXH�SDUSDGHDQ�FXDQ-
GR�HVWi�WUDQVPLWLHQGR�R�UHFLELHQGR�GDWRV��([LVWH�XQD�ELEOLRWHFD�GH�software para 
FRPXQLFDFLyQ�VHULDO��7DPELpQ�VRSRUWD�FRPXQLFDFLyQ�7:,�\�63,�\�GLVSRQH�GH�XQD�
ELEOLRWHFD�GH�IXQFLRQHV�SDUD�FRPXQLFDFLyQ�VHULDO�

Programación 

(O�$UGXLQR�0HJD������VH�SURJUDPD�FRQ�HO�software�SURSLR�GHO�$UGXLQR��(O�
PLFURFRQWURODGRU�GHO�$UGXLQR�0HJD������SXHGH�VHU�WDPELpQ�SURJUDPDGR�XVDQ-
GR�OD�WHFQRORJtD�SURJUDPDFLyQ�VHULDO�HQ�FLUFXLWR��in circuit serial programming, 
,&63��TXH�FRQVLVWH�HQ�YROYHU�D�SURJUDPDU�HO�PLFURFRQWURODGRU�VLQ�QHFHVLGDG�GH�
VDFDU�HVWH�GHO�FLUFXLWR�LPSUHVR��(Q�HO�FDVR�GH�ORV�$UGXLQRV��HVWD�HV�XQD�FDUDFWHtV-
WLFD��GDGR�TXH�VH�SURJUDPDQ�\�UHSURJUDPDQ�ODV�YHFHV�TXH�VHDQ�QHFHVDULDV�D�WUDYpV�
GHO�SXHUWR�86%�>��@�
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3.5 LENGUAJE DE REFERENCIA DE LOS ARDUINOS

/RV�SURJUDPDV�$UGXLQR�HVWiQ�GLYLGLGRV�HQ�WUHV�SDUWHV�SULQFLSDOHV�

�� (VWUXFWXUDV

�� 9DULDEOHV�\�FRQVWDQWHV

�� )XQFLRQHV

3.5.1 Estructuras

/DV�VLJXLHQWHV�HVWUXFWXUDV�HVWiQ�GLVSRQLEOHV�SDUD�SURJUDPDU�ORV�$UGXLQRV�

3.5.1.1 Estructura generales

�� setup () 

�� loop () 

3.5.1.2 Estructuras de control

�� LI�

�� ,I��HOVH�

�� IRU�

�� VZLWFK�FDVH�

�� ZKLOH�

�� GR�ZKLOH�
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�� EUHDN�

�� FRQWLQXH�

�� UHWXUQ�

�� JRWR�

3.5.1.3 Sintaxis

�� ���

�� ^�`�� �

�� ���� �FRPHQWDULR�GH�XQD�VROD�OtQHD��

�� ����� �FRPHQWDULR�HQ�P~OWLSOHV�OtQHDV��

�� �GH¿QH 

�� �include 

3.5.1.4 Operadores aritméticos

��  �� �RSHUDGRU�GH�DVLJQDFLyQ��

�� ���� �VXPD��

�� ��� �UHVWD��

�� �� �PXOWLSOLFDFLyQ��

�� �� �GLYLVLyQ��

�� ��� �PyGXOR��
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3.5.1.5 Operadores de comparación 

��   �� �LJXDO�D��

�� � �� �QR�LJXDO�D��

�� ��� �PHQRU�TXH��

�� !�� �PD\RU�TXH��

�� � �� �PHQRU�R�LJXDO�D��

�� ! �� �PD\RU�R�LJXDO�D��

3.5.1.6 Operadores booleanos

�� 		�� �\��

�� __�� �RU��

�� ��� �QR��

3.5.1.7 Operadores de punto de acceso

�� �� dereference operator 

�� 	�� reference operator 

3.5.1.8 Operadores bit a bit

�� 	� �DQG��

�� _�� ��RU��

�� A� ��[RU��
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�� a�� ��QRW��

�� ���� �GHVSOD]DPLHQWR�D�OD�L]TXLHUGD�GH�XQ�ELW��

�� !!�� �GHVSOD]DPLHQWR�D�OD�GHUHFKD�GH�XQ�EL��

3.5.1.9 Operadores compuestos

�� ���� �LQFUHPHQWR��

�� ���� �GHFUHPHQWR��

�� � �� �VXPD�FRPSXHVWD��

�� � �� �UHVWD�FRPSXHVWD��

��  �� �PXOWLSOLFDFLyQ�FRPSXHVWD��

�� � �� �GLYLVLyQ�FRPSXHVWD��

�� 	 �� �DQG�FRPSXHVWD��

�� _ � ��RU�FRPSXHVWD��

3.5.2 Variables

'HO�FRQMXQWR�GH�YDULDEOHV��VH�WLHQH�OR�VLJXLHQWH�

3.5.2.1 Constantes

�� HIGH | LOW 

�� ,1387�_�287387�_�,1387B38//83�

�� /('B%8,/7,1�
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�� WUXH�_�IDOVH�

�� LQWHJHU�FRQVWDQWV�

�� ÀRDWLQJ�SRLQW�FRQVWDQWV�

3.5.2.2 Tipos de datos 

�� YRLG�

�� ERROHDQ�

�� FKDU�

�� XQVLJQHG�FKDU�

�� E\WH�

�� LQW�

�� XQVLJQHG�LQW�

�� ZRUG�

�� ORQJ�

�� XQVLJQHG�ORQJ�

�� VKRUW�

�� ÀRDW�

�� GRXEOH�

�� VWULQJ���FKDU�DUUD\�

�� 6WULQJ���REMHFW�

�� DUUD\�
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3.5.2.3 Conversión

�� FKDU���

�� E\WH���

�� LQW���

�� ZRUG���

�� ORQJ���

�� ÀRDW���

��������9DULDEOH�6FRSH�\�FXDQWL¿FDGRUHV

�� variable scope 

�� VWDWLF�

�� YRODWLOH�

�� FRQVW�

3.5.2.5 Utilidades

�� VL]HRI���

�� 352*0(0 

3.5.3 Funciones

�� 'LJLWDO�,�2

�� SLQ0RGH�� 
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�� digitalWrite() 

�� GLJLWDO5HDG�� 

3.5.3.1 Entradas salidas analógicas

�� analogReference() 

�� DQDORJ5HDG���

�� DQDORJ:ULWH�����3:0�

3.5.3.2 Due solamente

�� analogReadResolution() 

�� DQDORJ:ULWH5HVROXWLRQ���

3.5.3.3 Entradas salidas avanzadas

�� tone() 

�� QR7RQH���

�� VKLIW2XW���

�� VKLIW,Q���

�� SXOVH,Q���
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3.5.3.4 Tiempo 

�� millis() 

�� PLFURV���

�� GHOD\���

�� GHOD\0LFURVHFRQGV���

3.5.3.5 Matemáticas

�� min() 

�� PD[���

�� DEV���

�� FRQVWUDLQ���

�� PDS���

�� SRZ���

�� VTUW���

3.5.3.6 Trigonométricas

�� sin() 

�� FRV���

�� WDQ���
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3.5.3.7 Números aleatorios

�� randomSeed() 

�� UDQGRP���

3.5.3.8 Bits y Bytes

�� ORZ%\WH���

�� KLJK%\WH���

�� ELW5HDG���

�� ELW:ULWH���

�� ELW6HW���

�� ELW&OHDU���

�� ELW���

3.5.3.9 Interrupciones externas

�� attachInterrupt() 

�� GHWDFK,QWHUUXSW���

3.5.3.10 Interrupciones 

�� interrupts() 

�� QR,QWHUUXSWV���
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3.5.3.11 Comunicaciones 

�� Serial 

�� 6WUHDP�

3.5.3.12 USB (Leonardo y Due solamente)

�� Keyboard 

�� Mouse 

3.6 SELECCIÓN DEL TECLADO

/D�HFXDFLyQ�����UHTXLHUH��SDUD�VHU�HYDOXDGD��HO�&0)��IDFWRU�GH�FRUUHFFLyQ�
VHJ~Q�HO�WLSR�GH�QXEHV��\�OD�KRUD��W��D�OD�FXDO�VH�WHQGUi�HVH�&0)��(VWRV�GRV�YDORUHV�
VH�YDQ�D�LQWURGXFLU�DO�$UGXLQR�0HJD������PHGLDQWH�XQ�VROR�WHFODGR���

'H�OD�WDEOD������VH�FRQFOX\H�TXH��SDUD�YHLQWH�YDORUHV�GLIHUHQWHV�GH�QXERVLGDG�
\�GRFH�KRUDV��VH�UHTXLHUHQ�WUHLQWD�\�GRV�WHFODV��GRFH�SXHUWRV�GLJLWDOHV�GHO�$UGXL-
QR����(VWH�HOHYDGR�Q~PHUR�GH�WHFODV�VH�SXHGH�UHGXFLU�PHGLDQWH�XQD�FRGL¿FDFLyQ��
GH�OD�LQIRUPDFLyQ�GH�OD�WDEOD������FRPR�PXHVWUD�OD�WDEOD������

/D�KRUD�VH�LQJUHVD�FRQ�HO�PLVPR�WHFODGR��/D�KRUD�GHEH�VHU�LQJUHVDGD�HQ�IRU-
PDWR�PLOLWDU�� SRU� HMHPSOR�� ODV�GLHFLVpLV�KRUDV� FHUR�PLQXWRV� VH� LQJUHVDQ�FRPR��
������ODV���KRUDV����PLQXWRV�VH�LQJUHVDQ�FRPR��������HV�GHFLU��QR�KD\�VHSDUDFLyQ�
HQWUH�ODV�KRUDV�\�ORV�PLQXWRV�\�VLHPSUH�VRQ�FXDWUR�GtJLWRV�

&DGD�¿OD�\�FDGD�FROXPQD�GHO�WHFODGR�UHTXLHUHQ�XQ�SXHUWR�GLJLWDO�GHO�$UGXLQR��
3DUD�GRFH�WHFODV��VH�WLHQHQ�FXDWUR�¿ODV�\�WUHV�FROXPQDV��FRQ�XQ�WRWDO�GH�VLHWH�SLQHV�
�FDEOHV���&DGD�SLQ�QHFHVLWD�GH�XQ�SXHUWR�GLJLWDO�GHO�$UGXLQR��SRU�OR�TXH�VH�UHTXLH-
ren siete puertos digitales.
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Nubosidad

octavas 0-2 Tecla 3-4 Tecla 5-6 Tecla 7-8 Tecla
Alta 1 1 1 0 1 3 0,9 9
Media 1 1 1 � ��� � 0,5 
Baja 1 1 ��� � 0,5 5 ��� �
Niebla - - - ��� �
Lluvia - - - ��� �

)LJXUD������9LVWD�SRVWHULRU�GHO�$UGXLQR�0HJD�����

0LHQWUDV�PD\RU�VHD�HO�Q~PHUR�GH�WHFODV��PD\RU�HV�HO�Q~PHUR�GH�¿ODV�\�FR-
OXPQDV��SRU�OR�TXH�VH�LQFUHPHQWD�WDPELpQ�HO�Q~PHUR�GH�SXHUWRV�GLJLWDOHV�UHTXH-
ULGRV�GHO�$UGXLQR��(VWD�HV�XQD�UD]yQ�LPSRUWDQWH�SDUD�HVFRJHU�XQ�WHFODGR�FRQ�HO�
PHQRU�Q~PHUR�GH�WHFODV�SRVLEOH���

(O�WHFODGR�VHOHFFLRQDGR�HV�HO�TXH�VH�LQGLFD�HQ�OD�¿JXUD������SRU�VHU�XOWUD�GHO-
JDGR��ÀH[LEOH�\�GH�VROR�GRFH�WHFODV��1R�SRVHH�PDUFD�GH�IDEULFDQWH�DOJXQR��

)LJXUD������&RGL¿FDFLyQ�GH�FDGD�WHFOD�FRQ�FDGD�WLSR�GH�QXERVLGDG�
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El dispositivo electrónico tiene un switch o interruptor conectado entre la 
HQWUDGD�DQDOyJLFD�$��\� WLHUUD��6L�HO�YDORU�GH�$��HV�FHUR�YROWLRV��HO�GLVSRVLWLYR�
PXHVWUD�HO�,89�\�OD�KRUD�D�OD�TXH�RFXUUH�HVH�YDORU�GH�,89��6L�HO�SXHUWR�$��WLHQH�
XQ�YROWDMH�PD\RU�R�LJXDO�D�����YROWLRV�HO�GLVSRVLWLYR�HVWi�OLVWR�SDUD�UHDOL]DU�RWUD�
predicción.

3.7 SELECCIÓN DEL DISPLAY DE CRISTAL LÍQUIDO LCD

8QD�SDQWDOOD�GH�FULVWDO�OtTXLGR�±�/&'��OLTXLG�FULVWDO�GLVSOD\) es plana, delga-
GD�\�WLHQH�XQ�Q~PHUR�GH�SL[HOHV�PRQRFURPiWLFRV�R�GH�GLIHUHQWHV�FRORUHV��FRPR�
YHUGH��D]XO��R�DPDUULOOR��7RGRV�ORV�displays�GH�HVWH�WLSR�GL¿HUHQ�VROR�HQ�HO�FRORU��
SRU�OR�WDQWR��HO�SDUiPHWUR�GH�VHOHFFLyQ�HV�HO�FRORU��(O�display de color verde tiene 
XQ�EULOOR�PiV�LQWHQVR��D�GLIHUHQFLD�GHO�GH�FRORU�D]XO�FX\R�EULOOR�HV�RSDFR�>��@�

El display�VHOHFFLRQDGR�VH�PXHVWUD�HQ�OD�¿JXUD������7LHQH�GRV�¿ODV�GH�GLHFL-
VpLV�FDUDFWHUHV�FDGD�XQD�SDUD�GDU�XQ�WRWDO�GH�WUHLQWD�\�GRV�FDUDFWHUHV�

)LJXUD������/&'���[����

El display�VHOHFFLRQDGR�HV�HO�-+'�����$��TXH�SRVHH�GLHFLVpLV�SLQHV��ORV�FXD-
OHV�VH�LQGLFDQ�HQ�OD�¿JXUD������/RV�SLQHV������\���VRQ�GH�DOLPHQWDFLyQ�������\����
VRQ�GH�FRQWURO��/RV�SLQHV�GHO���DO����VRQ�GH�GDWRV��'R�'���PLHQWUDV�HO����\����
FRQWURODQ�OD�LQWHQVLGDG�GH�OD�OX]�GH�FDGD�SL[HO�
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)LJXUD�������'LVWULEXFLyQ�GH�SLQHV�GHO�/&'�-+'�����$��IXHQWH�-+'�

(Q�WRWDO�VH�UHTXLHUHQ�GLH]�SLQHV��VLHWH�SDUD�GDWRV�\�FRQWURO��SLQHV����������\�WUHV�
SDUD�HO�FRQWURO�GH�OD�LOXPLQDFLyQ�\�HQHUJL]DFLyQ�GHO�/&'�

3.8 DIAGRAMA DE CONEXIÓN DEL HARDWARE
DEL SISTEMA ELECTRÓNICO

)LJXUD�������'LVWULEXFLyQ�GH�SLQHV�GHO�/&'�-+'�����$��IXHQWH�-+'�
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(Q�OD�¿JXUD������VH�PXHVWUD�HO�GLDJUDPD�GH�FRQH[LRQHV�FRPSOHWR�GHO�$UGXLQR��
HO�WHFODGR�\�HO�display�/&'��(Q�OD�¿JXUD������VH�PXHVWUD�XQD�IRWRJUDItD�GH�OD�YLVWD�
VXSHULRU�GHO�$UGXLQR�0HJD������FRQ�HO�WHFODGR�\�display

)LJXUD�������)RWR�GHO�$UGXLQR�0HJD������

3.9 SOFTWARE DEL DISPOSITIVO ELECTRÓNICO
DE PREDICCIÓN DEL IUV EN RIOBAMBA

Para el desarrollo del software��VH�HODERUD�XQ�GLDJUDPD�GH�ÀXMR�\�OXHJR�VH�
FRGL¿FD�HQ�HO�OHQJXDMH�SURSLR�GHO�$UGXLQR�>��@�

������'LDJUDPD�GH�ÁXMR�GHO�SURJUDPD�SDUD�OD�SUHGLFFLyQ
del IUV en Riobamba

(O�GLDJUDPD�GH�ÀXMR�GHO�SURJUDPD�VH�PXHVWUD�D�FRQWLQXDFLyQ�>��@�
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3.9.2 El programa de predicción del IUV para el Arduino Mega 2560 

(O�SURJUDPD�SDUD�HO�$UGXLQR�0HJD������VH�GHVDUUROOD�HQ�IXQFLyQ�GHO�GLDJUD-
PD�GH�ÀXMR�GH�OD�VHFFLyQ�DQWHULRU�\�HV�HO�VLJXLHQWH�

   

���352*5$0$�'(6$552//$'2�3$5$�(/�$5'8,12�0(*$������0(-
',$17(�(/�&8$/�6(�35(',&(�(/�,89�(1�5,2%$0%$�

���(67(�',6326,7,92�5(48,(5(�'(�'26�3$5È0(7526�3$5$�35('(-
&,5�(/�,89�<�621��/$�18%26,'$'�<�/$�+25$�(1�/$�48(�6(�352'8-
&,5È�(6$�18%26,'$'�

���(/�9$/25�'(�/$�18%26,'$'�6(�,1*5(6$�0(',$17(�(/�7(&/$'2�
<�(/�9$/25�'(�/$�+25$��(1�)250$72�0,/,7$5��6(�,1*5(6$�7$0-
%,e1�325�(/�0,602�7(&/$'2��

���(/�,17(5583725�7,(1(�'26�)81&,21(6��/$�81$�(6�/$�'(�&$/-
&8/$5�(/�,89�&8$1'2�(67È�(1�/$�326,&,Ï1���92/7,26�<�/$�275$�
(6�3(50,7,5�(/�,1*5(62�'(�/$�18%26,'$'�<�+25$�&8$1'2�(67$�
(1�/$�326,&,Ï1���92/7,26�

��(/�',63/$<�08(675$�(/�5(68/7$'2�'(�/$�35(',&&,21�'(/�,89�
<�/$�+25$�$�/$�&8$/�6(�352'8&,5È�(6(�9$/25�'(�,89�

�LQFOXGH��/LTXLG&U\VWDO�K!����DxDGH�OD�OLEUHUtD�/LTXLG&ULVWDO��TXH�SHUPLWH�OD�FR-
PXQLFDFLyQ�FRQ�HO�/&'�

�/LTXLG&U\VWDO�OFG�������������������������VH�GH¿QHQ�H�LQLFLDOL]DQ�ORV�SLQHV�GH�FRQ-
WURO�����������\�GDWRV������������TXH�HO�/&'�XWLOL]DUi�GHO�$UGXLQR�

�LQFOXGH��.H\SDG�K!���DxDGH�OD�OLEUHUtD�keypad�SDUD�KDELOLWDU�HO�WHFODGR�FRQHF-
WDGR�DO�$UGXLQR�

FRQVW�E\WH�),/$6� �������GH¿QH�HO�Q~PHUR�GH�¿ODV�GHO�WHFODGR��HQ�HVWH�FDVR��FXDWUR�
¿ODV�

FRQVW�E\WH�&2/801$6� �������GH¿QH�HO�Q~PHUR�GH�FROXPQDV�GHO�WHFODGR��HQ�HVWH�
FDVR��WUHV�FROXPQDV�
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FKDU�NH\V>),/$6@>&2/801$6@� �^� � ���VH�FUHD�XQD�PDWUL]�FRQ�ORV�FDUDFWHUHV�
GHO� WHFODGR��PDSHR�GH�ODV�WHFODV�VHJ~Q�OD�GLVWULEXFLyQ�GHO� WHFODGR�FRQHFWDGR�DO�
arduino

��������������������������������� ��^µ�¶�¶�¶�¶�¶`�

��������������������������������� ��^µ�¶�¶�¶�¶�¶`�

��������������������������������� ��^µ�¶�¶�¶�¶�¶`�

��������������������������������� ��^µ¶�¶�¶�¶�¶`

� �����������������������������`�������

E\WH�URZ3LQV>),/$6@� �^�����������`����VH�LQGLFD�D�TXp�SLQHV�GLJLWDOHV�GHO�$U-
GXLQR�VH�FRQHFWDV�ODV�¿ODV�GHO�WHFODGR�

E\WH�FRO3LQV>&2/801$6@� �^��������`������LQGLFD�D�TXp�SLQHV�GLJLWDOHV�GHO�$U-
GXLQR�VH�FRQHFWDQ�ODV�FROXPQDV�GHO�WHFODGR�

.H\SDG�NH\SDG� �.H\SDG��PDNH.H\PDS�NH\V���URZ3LQV��FRO3LQV��),/$6��&2-
/801$6������VH�FUHD�XQ�REMHWR�GH�OD�OLEUHUtD�NH\SDG�SDUD�XVDU�VXV�IXQFLRQHV�

 ÀRDW�Y�������Y���HV�HO�SULPHU�H[SRQHQWH�GHO�PRGHOR�PDWHPiWLFR�GHO�YROWDMH�JHQH-
UDGR�SRU�HO�VHQVRU�,89����

ÀRDW�Y������Y���HV�HO�VHJXQGR�H[SRQHQWH�GHO�PRGHOR�PDWHPiWLFR�GHO�YROWDMH�JHQH-
UDGR�SRU�HO�VHQVRU�,89����

ÀRDW�Y�����Y�HV�HO�PRGHOR�PDWHPiWLFR�GHO�YROWDMH�JHQHUDGR�SRU�HO�VHQVRU�,89����

ÀRDW�H[SR���H[SR�������H[SR��HV�OD�HFXDFLyQ�GHO�H[SRQHQWH���GHO�PRGHOR�PDWHPi-
tico del voltaje del sensor.

ÀRDW�H[SR���H[SR�������H[SR��HV�OD�HFXDFLyQ�GHO�H[SRQHQWH���GHO�PRGHOR�PDWHPi-
tico del voltaje del sensor.

����LQW�Z�����Z�HV�OD�SDUWH�HQWHUD�GHO�,89�FDOFXODGR�

���LQW�HQWZ����HQWZ�HV�OD�SDUWH�HQWHUD�GH�OD�YDULDEOH�Z�TXH�VH�GLYLGH�SRUD�����

��LQW�UHVLGXR����UHVLGXR�HV�HO�UHVLGXR�GH�OD�GLYLVLyQ�GH�Z�SDUD�����
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��LQW�LXY������LXY�HV�HO�tQGLFH�,89�UHGRQGHDGR�

  ÀRDW�&0)�����&0)�HV�HO�IDFWRU�GH�FRUUHFFLyQ�GHO�,89R�D�FLHOR�FODUR��VHJ~Q�HO�
tipo de nubes. 

   ÀRDW�,89R����,89R�HV�HO�tQGLFH�,89�SDUD�FLHOR�FODUR�

   ÀRDW�,89�����,89�HV�HO�tQGLFH�GH�UDGLDFLyQ�XOWUDYLROHWD�FRUUHJLGR�VHJ~Q�HO�WLSR�
de nubes.

    ÀRDW e,89�����H,89�JXDUGD�HO�,89�PXOWLSOLFDGR�SRU������VH�XVD�SDUD�FRQYHUWLU�
D�HQWHUR�HO�,89��

�����LQW�[�����HV�HO�YDORU�GH�OD�KRUD�

     ÀRDW sensorValue ��

ÀRDW�+��

ÀRDW�+��

ÀRDW�+��

ÀRDW�+��

ÀRDW�+RUD�

void setup()

^

 lcd.begin�������������LQGLFD�DO�$UGXLQR�TXH�HO�/&'�WLHQH�GLHFLVpLV�FROXP-
QDV�\�GRV�¿ODV�

 lcd.println�³35(',&&,Ï1�'(/� ³��� ��� LPSULPH� HQ� HO� /&'� HO�PHQVDMH�
³35(',&&,Ï1�'(/´��(1�/$�),/$���

 OFG�VHW&XUVRU������������SRVLFLRQD�HO�FXUVRU�GHO�/&'�HQ�OD�FROXPQD���\�¿OD�
1.

    

     lcd.print�³,89�(1�5,2%$0%$�³������VH�LPSULPH�HO�PHQVDMH�³,89�(1�5,2-



¿Cómo se creó el circuito integrado PIUVIR?

92

%$0%$´�HQ�HO�/&'�HQ�OD�¿OD���\�FROXPQD����

     delay�����������HVSHUD������PLOLVHQJRV�SDUD�TXH�VH�SXHGD�OHHU�HO�PHQVDMH�HQ�
HO�/&'�

��`���������������������������������
 

void loop( )   

�������^

          lcd.clear���

���(VSHUD�D�TXH�HO�XVXDULR�LQJUHVH�OD�QXERVLGDG�PHGLDQWH�XQD�WHFOD���

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������

char key��

GR� ^� OFG�VHW&XUVRU���� ���� lcd.println�³(/,-$�18%26,'$'´��� �key = keypad.
getKey����`�while (key�  �12B.(<�������

         if (key�� �12B.(<�

���������������������^����VL�HO�XVXDULR�SUHVLRQy�XQD�WHFOD��VH�HMHFXWD�HO�DOJRULWPR�TXH�HVWD�
HQWUH�^`�

                        �OFG�VHW&XUVRU�����������HO�FXUVR�HQ�OD�¿OD���FROXPQD��

                         lcd.println�³�����������������³�������������������������������������

                        �OFG�VHW&XUVRU�����������HO�FXUVRU�GHO�/&'�HQ�OD�SRVLFLyQ�¿OD���FR-
OXPQD���

                         lcd.println�³18%26,'$'�(/(*,'$´�����LPSULPH�HQ�HO�/&'�HO�
PHQVDMH�³18%26,'$'�(/(*,'$´�

                        �OFG�VHW&XUVRU������������������

�����������������������������VH�LPSULPH�XQ�PHQVDMH�HQ�HO�/&'�FRQ�OD�QXERVLGDG�HOHJLGD�\�
VH�HVSHUD������PVHJ�SDUD�TXH�VHD�OHtGD�SRU�HO�XVXDULR�
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�������������LI��NH\  �µ�¶��^�&0) �����������OFG�SULQWOQ�³2FWDYD����BB$�0�%´���GH-
OD\�������`

������������LI��NH\  �µ�¶��^�&0) �����������OFG�SULQWOQ�³�2FWDYDV� ���BB$�³��GH-
OD\�������`

������������LI��NH\  �µ�¶��^�&0) �����������OFG�SULQWOQ�³�2FWDYDV� ���BB%�³��GH-
OD\�������`�����������

� � � � � � � � � � � � LI��NH\  �µ�¶��^�&0) ������ � � � � � OFG�SULQWOQ�³�2FWDYDV ���BB%�³��GH-
OD\�������`

� � � � � � � � � � � � LI� �NH\  �µ�¶��^�&0) ������ � � � � � OFG�SULQWOQ�³2FWDYDV ���BB1,´��GH-
OD\�������`�

� � � � � � � � � � � � LI��NH\  �µ�¶��^�&0) ������ � � � � � OFG�SULQWOQ�³2FWDYDV� ���BB%�³��GH-
OD\����������`

�� � � � � � � � � � � LI��NH\  �µ¶�����^�&0) ������� �OFG�SULQWOQ�³2FWDYDV� ���BB0�³��GH-
OD\����������`

�����������LI��NH\  �µ�¶�����^�&0) ��������OFG�SULQWOQ�³2FWDYDV� ���BBOOXYLD´��GH-
OD\�������`

� � � � � � � � � � LI� �NH\  �µ�¶� � � ��^�&0) ���� � � � � OFG�SULQWOQ�³2FWDYDV� ���BB0�³���GH-
OD\���������`

� � � � � � � � � LI� �NH\  �µ�¶� � � ��^�&0) ������ � � OFG�SULQWOQ�³2FWDYDV� ���BB0�³���GH-
OD\���������`

���������LI��NH\  �µ�¶�����^�&0) ��������OFG�SULQWOQ�³2FWDYDV ���BB$´��GHOD\����������
`

���������LI��NH\  �µ�¶�����^�&0) ��������OFG�SULQWOQ�³2FWDYDV ���BB$´��GHOD\����������
`

�`

������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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�&XUVRU�����������VH�XELFD�HO�FXUVRU�GHO�/&'�HQ�OD�SRVLFLyQ������¿OD���FROXPQD���

lcd.println�³���������������³������VH�LPSULPHQ�HVSDFLRV�HQ�EODQFR�HQ�OD�SRVLFLyQ�¿OD���
FROXPQD���SDUD�ERUUDU�HO�FRQWHQLGR�������������

OFG�VHW&XUVRU����������VH�XELFD�HO�FXUVRU�GHO�/&'�HQ�OD�SRVLFLyQ������¿OD���FROXP-
na 0.

lcd.println�³����������������³�����VH�LPSULPHQ�HVSDFLRV�HQ�EODQFR�HQ�OD�SRVLFLyQ�¿OD���
FROXPQD���SDUD�ERUUDU�HO�FRQWHQLGR�

����,PSULPH�HO�PHQVDMH�³,1*5(6(�/$�+25$�³��HQ�OD�¿OD���\�FROXPQD���

 �OFG�VHW&XUVRU�������

  lcd.println�³����������������³��

  OFG�VHW&XUVRU�������

���(VSHUD�D�TXH�HO�XVXDULR�LQJUHVH�OD�KRUD�PHGLDQWH�XQD�WHFOD���

�������������������������������������������������������������������������������������������������

char�7(&/$��

do 

^� lcd.VHW&XUVRU�������� lcd.println�³,1*5(6(�/$�+25$´���7(&/$� �NH\SDG�
JHW.H\���`�

while��7(&/$�  �12B.(<��

�������LI��7(&/$�� �12B.(<�

�^����

���������+� 7(&/$�

�`��������������������������������������������

      while��7(&/$�  �12B.(<��

�������LI��7(&/$�� �12B.(<�

^����
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���������+� 7(&/$�

�`��������������������������������������������

 while��7(&/$�  �12B.(<��

�������LI��7(&/$�� �12B.(<�

�^����

���������+� 7(&/$�

`��������������������������������������������

while��7(&/$�  �12B.(<��

�������LI��7(&/$�� �12B.(<�

�`��������������������������������������������

���������+� 7(&/$�

�`��������������������������������������������

+RUD �����+�����+������+�����+������

[ �+RUD�����

 OFG�VHW&XUVRU����������321(�(/�&85625�(1�/$�326,&,Ï1�),/$���&2/80-
1$��

             lcd.println�³��������������������³�������������������������������������

�������������OFG�VHW&XUVRU�����������VH�SRQH�HO�FXUVRU�GHO�/&'�HQ�OD�SRVLFLyQ�¿OD���
FROXPQD���

             lcd.println�³+25$�,1*5(6$'$���³������VH�LPSULPH�HQ�HO�/&'�HO�PHQVDMH�
³+25$�(/(*,'$�(6´�

            OFG�VHW&XUVRU��������

�����������������LPSULPH�XQ�PHQVDMH�HQ�HO�/&'�FRQ�OD�QXERVLGDG�HOHJLGD�\�VH�HVSHUD�
�����PVHJ�SDUD�TXH�VHD�OHtGD�SRU�HO�XVXDULR�
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���&iOFXOR�GHO�PRGHOR�PDWHPiWLFR�

����������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������H[SR�� ���[������������������H[SR��HV�HO�H[SRQHQWH�GHO�YROWDMH��[�HV�HO�WLHP-
po.

����������H[SR�� ���H[SR�H[SR��

����������H[SR�� ��[����������������H[SR��HV�HO�VHJXQGR�H[SRQHQWH�GHO�YROWDMH��[�HV�
HO�WLHPSR�

����������H[SR�� ���H[SR�H[SR��

����������Y�� ������SRZ���������H[SR�����

����������Y�� ������SRZ���������H[SR�����

����������Y �Y����Y������Y�HV�HO�YROWDMH�GHO�VHQVRU�,89���HQ�IXQFLyQ�GHO�WLHPSR�

������������������������������������������������������������������������������������������������

���7UDQVIRUPDFLyQ�GHO�YROWDMH�DO�,89R��,89R�HV�HO�,89�D�FLHOR�GHVSHMDGR

���������������������������������������������������������������������������������������������������
,89R� �����Y�

������������������������������������������������������������������������������������������������������

���&RUUHFFLyQ�GHO�,89R�PHGLDQWH�&0)

������������������������������������������������������������������������������������������������

,89� �,89R��&0)�

������������������������������������������������������������������������������������������������

���5HGRQGHR�GHO�,89�DO�HQWHUR�VXSHULRU�PiV�SUy[LPR��VHJ~Q�HO�HVWiQGDU�HO�,89�
debe ser entero.
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������������������������������������������������������������������������������������������������

���������H,89� �,89�������PXOWLSOLFD�SRU�����SDUD�OXHJR�HOLPLQDU�ORV���SULPHURV�
GHFLPDOHV�GHO�YDORU�,89�FDOFXODGR�

���������Z ��LQW��H,89�����WRPD�OD�SDUWH�HQWHUD�GH�H,89�

���������HQWZ �Z����������UHFXSHUD�VROR�OD�SDUWH�HQWHUD�GHO�,89�FDOFXODGR�

���������UHVLGXR� �Z�����������HQFXHQWUD�HO�UHVLGXR�GHO�,89�FDOFXODGR�

�����LI��UHVLGXR�! ����

����������^�

�������������LXY HQWZ���`����VL�HO�SULPHU�GHFLPDO�GHO�,89�HV�! ��UHGRQGHD�DO�YDORU�
superior.

                           else

�������������������������������^

���������������������������������������LXY� �HQWZ�

�������������������������������`

���0XHVWUD�HO�YDORU�GHO�,89�SURQRVWLFDGR�\�OD�KRUD�D�OD�TXH�VH�SURGXFH�HVH�YDORU�
GH�,89�����������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

���GR��^�

sensorValue=analogRead�$�������OHH�OD�SRVLFLyQ�GHO�LQWHUUXSWRU�

          lcd.clear���

          lcd.print�³���3521Ï67,&2´��

����������OFG�VHW&XUVRU��������

LI��[  ��__�[  ���^OFG�SULQW�³,89�0D[ ´���6WULQJ�LXY���³+ �\´���6WULQJ�[���`�
���D�ODV���\����KRUDV�HO�,89�HV���

����������HOVH�^
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          lcd.print�³,89�0D[ ´���String�LXY���³+RUD´���String�[���`

          delay�������

          lcd.print�³,89�0D[ ´���String�LXY���³+RUD´���String�[���

          delay������������`�while (sensorValue�� ���������0LHQWUDV�HO�LQWHUUXSWRU�HVWH�
SXHVWR�D�FHUR�YROWLRV��PXHVWUD�HO�YDORU�GHO�,89�SURQRVWLFDGR�\�OD�KRUD��&XDQGR�
HO� LQWHUUXSWRU�VHD�SXHVWR�D���YROWLRV��HO�GLVSRVLWLYR�HVWi� OLVWR�SDUD� UHDOL]DU�RWUR�
pronóstico.

`���������

3.10 CONCLUSIONES

�� /D�YHORFLGDG�GH�SURFHVDPLHQWR�\� FDQWLGDG�GH�PHPRULD� TXH� UHTXLHUH� HO�
SURJUDPD�GHVDUUROODGR�SDUD�HO�$UGXLQR�0HJD����������0+]�\�����N��VRQ�
VX¿FLHQWHV�SDUD�HMHFXWDU�HO�SURJUDPD�TXH�FDOFXOD�ORV�PRGHORV�PDWHPiWL-
FRV�GH�SUHGLFFLyQ�GHO�,89�\�YROWDMH�SRU�OR�TXH�HV�IDFWLEOH�WHQHU�XQ�GLVSR-
VLWLYR�SRUWiWLO�\�SHTXHxR�

�� /RV�$UGXLQRV�IDFLOLWDQ�HO�GHVDUUROOR�GH�SUR\HFWRV�HOHFWUyQLFRV��WLHQHQ�WRGR�
HO�VLVWHPD�HOHFWUyQLFR�LQWHJUDGR�HQ�XQ�VROR�FLUFXLWR�LPSUHVR�GH�SHTXHxDV�
GLPHQVLRQHV�

�� /D�SURJUDPDFLyQ�GH�XQ�$UGXLQR�QR�HV�FRPSOLFDGD�\�DGHPiV�H[LVWHQ�PLOHV�
GH�SURJUDPDV��IRURV�GH�D\XGD�\�GLVFXVLyQ�TXH�HVWiQ�JUDWXLWDPHQWH�GLVSR-
nibles en internet.

�� &RPR�VH�XWLOL]D�XQ�VROR�WHFODGR�SDUD�LQWURGXFLU�DO�$UGXLQR�ORV�YDORUHV�GH�
OD�QXERVLGDG�\�OD�KRUD��HO�GLVSRVLWLYR�FDEH�HQ�OD�SDOPD�GH�XQD�PDQR�
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CAPÍTULO IV.
VALIDACIÓN DEL PROTOTIPO ELECTRÓNICO 

4.1 INTRODUCCIÓN

(VWH�FDStWXOR�SUHVHQWD�OD�YDOLGDFLyQ�GHO�SURWRWLSR�GHO�VLVWHPD�HOHFWUyQLFR�GH�
SUHGLFFLyQ�GHO�,89�SDUD�5LREDPED�

/D�YDOLGDFLyQ�VH�UHDOL]D�HYDOXDQGR�OD�UHVSXHVWD�GHO�$UGXLQR�0HJD������D�ORV�
VLJXLHQWHV�LQGLFDGRUHV�

�� /D�H[DFWLWXG�GH�ORV�UHVXOWDGRV�GHO�FiOFXOR�GHO�PRGHOR�PDWHPiWLFR�GHO�YRO-
WDMH�GH�ODV�2(0�D�FLHOR�QXERVR

�� /D�LQWHUID]�GH�XVXDULR

(O�HUURU�HQ�OD�SUHGLFFLyQ�GHO�,89�VH�GHWHUPLQD�XWLOL]DQGR�ODV�WpFQLFDV�GH�PH-
dición de errores de predicción. 

4.2 VALIDACIÓN DE LOS RESULTADOS CREADOS POR
EL SISTEMA ELECTRÓNICO A CIELO NUBOSO

/D�SUXHED�FRQVLVWH�HQ�FRPSDUDU�ORV�UHVXOWDGRV�TXH�JHQHUDQ�0DWODE�\�HO�$U-
GXLQR�0HJD������DO�HYDOXDU�OD�HFXDFLyQ��

6H�VHOHFFLRQDQ�GRV�YDORUHV�GH�WLHPSR��������W� �������SRU�HVWDU�HQ�OD�PLWDG�GH�
OD�PDxDQD�\�HO�RWUR�D�OD�KRUD�GHO�PHGLR�GtD�VRODU�TXH�HV�D�ODV��������W� ��������6H�
FDOFXOD�OD�HFXDFLyQ�WDPELpQ�SDUD�WRGRV�ORV�YDORUHV�SRVLEOHV�GH�&0)�
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(O�$UGXLQR�0HJD������VHJ~Q�VXV�FDUDFWHUtVWLFDV�WHFQROyJLFDV�UHVSRQGH�D�ORV�
FiOFXORV�PDWHPiWLFRV�FRQ�XQD�H[DFWLWXG�GH�GRV�FLIUDV�GHFLPDOHV��/RV�UHVXOWDGRV�
GHO�FiOFXOR�GH�OD�HFXDFLyQ�VH�PXHVWUDQ�HQ�OD�WDEOD������'HO�DQiOLVLV�GH�ORV�YDORUHV�
GH�HVWD�WDEOD�VH�SXHGH�FRQFOXLU�TXH�HO�$UGXLQR�JHQHUD�ORV�PLVPRV�UHVXOWDGRV�TXH�
0DWODE�SDUD�GRV�FLIUDV�GHFLPDOHV��SRU�OR�WDQWR��HO�FiOFXOR�GH�OD�HFXDFLyQ�TXH�UHD-
OL]D�HO�$UGXLQR�0HJD������HV�H[DFWR�SDUD�GRV�GHFLPDOHV��

&0) Arduino 
0(*$�
����

Matlab Arduino 
0(*$�
����

Matlab Exactitud
para 2 cifras
VLJQL¿FDWLYDV

t = 0900 t = 9 W� ����� W� ��� �����
1 0,01 0,0050 ����� 0,1999 �����

0,9 0,00 ������ ����� ������ �����
��� 0,00 ������ ����� ������ �����
0,5 0,00 ������ 0,10 ������ �����
��� 0,00 ������ ����� ������ �����
��� 0,00 0,0010 ����� ������ �����

7DEOD������5HVXOWDGRV�GH�ORV�FiOFXORV�GHO�YROWDMH

4.3 VALIDACIÓN DEL SOFTWARE DEL SISTEMA ELECTRÓNICO

/D�YDOLGDFLyQ�GHO�software�VH�UHDOL]D�D�QLYHO�GH�XVXDULR�¿QDO��OR�TXH�VH�PXHV-
tra en el display���HV�GHFLU��VH�YDOLGD�OD�LQWHUID]�GH�XVXDULR��3DUD�HVWR��VH�FRUUH�OD�
DSOLFDFLyQ�GHVDUUROODGD�SDUD�HO�$UGXLQR�0HJD�������/DV�WDEODV�����\�����PXHVWUDQ�
ORV�UHVXOWDGRV�GHO�VLVWHPD�D�FDGD�WHFOD��FDGD�WHFOD��WLHQH�LQIRUPDFLyQ�GH�OD�QXER-
VLGDG�\�OD�KRUD�
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Mensaje al
usuario

Tecla
activada

Respuesta del software al 
mensaje del usuario

Respuesta del
sistema electrónico

(OLMD�1XERVLGDG 1LQJXQD Espera por una tecla /D�SURJUDPDGD�
(OLMD�1XERVLGDG 9 2FWDYDV� ����BB$ /D�SURJUDPDGD�
(OLMD�1XERVLGDG � 2FWDYDV� �����B% /D�SURJUDPDGD�
(OLMD�1XERVLGDG � 2FWDYDV� ����BB1 /D�SURJUDPDGD�
(OLMD�1XERVLGDG 9 2FWDYDV� ����BB$ /D�SURJUDPDGD�
(OLMD�1XERVLGDG 5 2FWDYDV� ����BB% /D�SURJUDPDGD�
(OLMD�1XERVLGDG � 2FWDYDV� ����BB1 /D�SURJUDPDGD�
(OLMD�1XERVLGDG 3 2FWDYDV� ����BB$ /D�SURJUDPDGD�
(OLMD�1XERVLGDG � 2FWDYDV� ����BB% /D�SURJUDPDGD�
(OLMD�1XERVLGDG 1 2FWDYDV� ����BB$��0��% /D�SURJUDPDGD�
(OLMD�1XERVLGDG 0 2FWDYDV� ����BB$ /D�SURJUDPDGD�
(OLMD�1XERVLGDG  2FWDYDV� ����BB1 /D�SURJUDPDGD�
(OLMD�1XERVLGDG � 2FWDYDV� ����BBOOXYLD /D�SURJUDPDGD�

7DEOD�������5HVXOWDGR�GHO�LQJUHVR�GH�OD�QXERVLGDG

Mensaje al
usuario

Hora
Formato 
militar

Respuesta del software al 
mensaje del usuario

Respuesta del
sistema electrónico

,QJUHVH�OD�+RUD 1LQJXQD Espera por una tecla /D�SURJUDPDGD�
,QJUHVH�OD�+RUD 0900 0900 /D�SURJUDPDGD�
,QJUHVH�OD�+RUD ���� ���� /D�SURJUDPDGD�
,QJUHVH�OD�+RUD ���� ���� /D�SURJUDPDGD�
,QJUHVH�OD�+RUD ���� ���� /D�SURJUDPDGD�
,QJUHVH�OD�+RUD 0500 0500 /D�SURJUDPDGD�
,QJUHVH�OD�+RUD ���� ���� /D�SURJUDPDGD�
,QJUHVH�OD�+RUD 0300 0300 /D�SURJUDPDGD�
,QJUHVH�OD�+RUD ���� ���� /D�SURJUDPDGD�
,QJUHVH�OD�+RUD 0100 0100 /D�SURJUDPDGD�
,QJUHVH�OD�+RUD ���� ���� /D�SURJUDPDGD�
,QJUHVH�OD�+RUD ���� ���� /D�SURJUDPDGD�
,QJUHVH�OD�+RUD 1155 1155 /D�SURJUDPDGD�

7DEOD�������5HVXOWDGR�GHO�LQJUHVR�GH�OD�KRUD�
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4.4 EL ERROR EN LA PREDICCIÓN
DEL SISTEMA ELECTRÓNICO DEL IUV EN RIOBAMBA

&RPR�VH�LQGLFy�HQ�HO�FDStWXOR�GRV��HO�YDORU�SURQRVWLFDGR�HV�HO�YDORU�Pi[LPR�
GH�,89�SDUD�HO�GtD�GHO�SURQyVWLFR��HV�GHFLU��HV�XQ�VROR�YDORU�

6H�HYDO~DQ�ORV�HUURUHV�GHO�SURQyVWLFR�PHGLDQWH�ODV�VLJXLHQWHV�WpFQLFDV�

�� /D�GHVYLDFLyQ�DEVROXWD�GH�OD�PHGLD��'$0���SURPHGLR�GHO�HUURU�DEVROXWR�

�� (O�HUURU�PHGLR�FXDGUDGR��(0&���SURPHGLR�GHO�FXDGUDGR�GHO�HUURU�DEVROX-
to.

�� (O�SRUFHQWDMH�GH�HUURU�PHGLR�DEVROXWR��3(0$���SURPHGLR�GHO�HUURU�UHODWL-
vo.

�� (O�SRUFHQWDMH�PHGLR�GH�HUURU��30(��

/DV�HFXDFLRQHV�SDUD�FDGD�WpFQLFD�VRQ�

3DUD�IDFLOLWDU�ORV�FiOFXORV��GH�ORV�HUURUHV�HQ�ORV�SURQyVWLFRV��FRQ�ODV�HFXDFLR-
QHV���������������\�����VH�WDEXODQ�ORV�GDWRV�FRPR�PXHVWUD�OD�WDEOD������GRQGH��,89P 
HV�HO�YDORU�GHO�,89�PHGLGR��,89p�HV�HO�YDORU�GHO�,89�SURQRVWLFDGR��(D�HV�HO�HUURU�
DEVROXWR���_,89P�±�,89p_����(�D�HV�HO�HUURU�DEVROXWR�DO�FXDGUDGR��(U�HV�HO�HUURU�
UHODWLYR�\�( ��,89P��,89p���,89P.
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n IUVm IUVp Ea E2a Er = Ea/IUVm E
1 �� �� 0 0 0,000 0,000
� 15 �� 1 1 ����� ±�����
3 �� �� � � ����� ±�����
� 11 �� 3 9 ����� ±�����
5 11 11 0 0 0,000 0,000
� �� 11 1 1 ����� �����
� �� �� 0 0 0,000 0,000
� �� �� 0 0 0,000 0,000
9 �� �� 0 0 0,000 0,000
10 11 11 0 0 0,000 0,000
11 �� �� 0 0 0,000 0,000
�� �� �� 0 0 0,000 0,000
13 15 �� 1 1 ����� ±�����
�� 15 �� � � 0,133 –0,133
15 �� 10 � � ����� �����
�� 15 15 0 0 0,000 0,000
�� �� 11 1 1 ����� �����
�� �� 11 1 1 ����� �����
19 11 11 0 0 0,000 0,000
�� �� 10 � � ����� �����
�� �� �� 1 1 ����� ±�����
�� �� 13 1 1 ����� ±�����
�� 1 1 0 0 0,000 0,000
�� �� �� 0 0 0,000 0,000
�� 10 10 0 0 0,000 0,000
�� �� �� 0 0 0,000 0,000
�� 15 �� 1 1 ����� �����
�� �� �� 0 0 0,000 0,000
�� 11 �� 1 1 0,091 –0,091
30 13 13 0 0 0,000 0,000
31 9 9 0 0 0,000 0,000
�� 15 15 0 0 0,000 0,000
33 13 �� 1 1 ����� �����
�� �� 15 1 1 ����� ±�����

7DEOD������9DORUHV�SDUD�FDOFXODU�ORV�HUURUHV�GH�SURQyVWLFR
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35 10 11 1 1 0,100 –0,100
�� 10 11 1 1 0,100 –0,100
�� �� 15 1 1 ����� ±�����
�� 15 15 0 0 0,000 0,000
39 �� �� 0 0 0,000 0,000
�� 13 13 0 0 0,000 0,000
�� �� �� 0 0 0,000 0,000
�� �� �� 0 0 0,000 0,000
�� 1 0 1 1 1,000 1,000
�� 13 13 0 0 0,000 0,000
�� �� �� 0 0 0,000 0,000
�� 10 10 0 0 0,000 0,000
�� 13 �� 1 1 ����� �����
�� � � 0 0 0,000 0,000
�� �� �� 0 0 0,000 0,000
50 �� �� 0 0 0,000 0,000
51 �� �� 0 0 0,000 0,000
�� 15 15 0 0 0,000 0,000
53 15 �� 1 1 ����� �����
�� �� �� 0 0 0,000 0,000
55 �� 13 1 1 ����� ±�����
�� �� �� � � ����� �����
�� 13 �� 1 1 ����� �����
�� 1 1 0 0 0,000 0,000
59 �� �� 0 0 0,000 0,000
�� 15 �� 1 1 ����� ±�����
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(O�UHVXOWDGR�GH�ORV�FiOFXORV�GH�ORV�HUURUHV�GH�ORV�SURQyVWLFRV�PHGLDQWH�FDGD�
XQD�GH�ODV�HFXDFLRQHV������D������ORV�PXHVWUD�OD�WDEOD�����

'$0��SURPHGLR�GHO�HUURU�DEVROXWR 0,550
(0&��SURPHGLR�GHO�FXDGUDGR�GHO�HUURU�DEVROXWR �����
3(0$��SURPHGLR�GHO�HUURU�UHODWLYR 0,059
30(��SRUFHQWDMH�PHGLR�GH�HUURU 0,011

7DEOD������5HVXOWDGR�GH�ORV�FiOFXORV�GH�ORV�HUURUHV�GH�ORV�SURQyVWLFRV

(O�HUURU�UHODWLYR�SURPHGLR�HQ�SRUFHQWDMH�UHÀHMD�GH�PHMRU�PDQHUD�HO�HUURU�TXH�
VH�HVWi�FRPHWLHQGR�\�HV�GH�������

4.5 CONCLUSIONES

�� (O�SURFHVDGRU�GHO�$UGXLQR�0HJD������FDOFXOD�HO�PRGHOR�PDWHPiWLFR�GH�
SUHGLFFLyQ�GHO� ,89�FRQ� OD�PLVPD�SUHFLVLyQ�TXH�0DWODE�SDUD�GRV�FLIUDV�
VLJQL¿FDWLYDV��

�� 6H�SXHGH�XWLOL]DU�FRQ�DEVROXWD�VHJXULGDG�XQ�$UGXLQR�0HJD������HQ�OXJDU�
GH�XQ�FRPSXWDGRU��GH�HVWD�PDQHUD��HO�GLVSRVLWLYR�HV�HIHFWLYDPHQWH�SRUWiWLO�
\�SHTXHxR��

�� (O�HUURU�GHO� VLVWHPD�HOHFWUyQLFR�HVWi�PiV�ELHQ�HQ�HO�HUURU�TXH�VH�SXHGD�
FRPHWHU�DO�SUHGHFLU�HO�HVWDGR�GH�ODV�QXEHV�

�� 7RGRV�ORV�HUURUHV�FDOFXODGRV��VL�VRQ�UHGRQGHDGRV�DO�HQWHUR�PiV�SUy[LPR��
LQGLFDQ�TXH�HO�SURQyVWLFR�SXHGH�WHQHU�XQ�HUURU�Pi[LPR�GH�XQD�XQLGDG�GH�
,89�

�� (V�OD�SULPHUD�YH]�TXH�HQ�5LREDPED�VH�FRQVWUX\H�XQ�GLVSRVLWLYR�GH�HVWH�
tipo.
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CAPÍTULO V.
DISEÑO DEL CIRCUITO ELECTRÓNICO INTEGRADO

5.1 INTRODUCCIÓN

(VWH�FDStWXOR�SUHVHQWD�HO�SURFHGLPLHQWR�TXH�VH�XVy�HQ�HO�GLVHxR��LPSOHPHQ-
WDFLyQ�\�FRQVWUXFFLyQ�GHO�FLUFXLWR�LQWHJUDGR�TXH�SUHGLFH�HO�,89�GH�5LREDPED��6H�
XWLOL]D�IXQGDPHQWDOPHQWH�OD�DSOLFDFLyQ�4XDUWXV�,,�TXH�HV�XQ�SURJUDPD�LQIRUPi-
tico del tipo, electronic design automation��('$��GHVDUUROODGR�SRU�HO�IDEULFDQWH�
$OWHUD�SDUD�VXV�SURGXFWRV��(Q�������HVWD�HPSUHVD�IXH�DEVRUELGD�SRU�,QWHO�TXH�HV�
HO�PD\RU�IDEULFDQWH�GH�FLUFXLWRV�LQWHJUDGRV�GHO�PXQGR��

/D�YHUVLyQ�GH�4XDUWXV�,,�TXH�VH�XWLOL]y�SDUD�GHVDUUROODU�HVWH�SUR\HFWR�IXH�OD�
YHUVLyQ�ZHE�OLEUH�MXQWR�FRQ�HO�OHQJXDMH�GH�GHVFULSFLyQ�GH�KDUGZDUH�9+'/�TXH�HV�
XQ�HVWiQGDU�GHO�,(((�

5.2 LENGUAJES DE DESCRIPCIÓN DE HARDWARE

(Q� OD� GpFDGD� GH� ORV� RFKHQWD�� HO�'HSDUWDPHQWR� GH�'HIHQVD� GH� ORV�(VWDGRV�
8QLGRV�SURSXVR�D�OD�FRPXQLGDG�FLHQWt¿FD�OD�FUHDFLyQ�GH�XQ�OHQJXDMH�TXH�SHUPLWD�
VLQWHWL]DU�XQ�FLUFXLWR� LQWHJUDGR�D�SDUWLU�GH�XQ�SURJUDPD�TXH�GHVFULED� OR�TXH�HO�
FLUFXLWR�GHEH�KDFHU��(VWH�HV�HO�RULJHQ�GH�9+'/��FX\D�VLJOD�VLJQL¿FD�OHQJXDMH�GH�
descripción de hardware�SDUD�FLUFXLWRV�LQWHJUDGRV�GH�PX\�DOWD�YHORFLGDG�

/D�DSDULFLyQ�GH�ORV�OHQJXDMHV�GH�GHVFULSFLyQ�GH�hardware��/'+��PDUFD�OD�
HUD�GH�XQD�QXHYD�WHFQRORJtD��SXHV�HO�GLVHxDGRU�GH�VLVWHPDV�GLJLWDOHV�WLHQH��FRQ�XQ�
/'+��GRV�PpWRGRV�SDUD�GLVHxDU�\�VLQWHWL]DU�FLUFXLWRV�GLJLWDOHV��

8Q�PpWRGR�FRQVLVWH�HQ�GHVDUUROODU�XQ�SURJUDPD�FRQ�DOJ~Q�/'+�TXH�GHVFULED�
FyPR�GHEH�IXQFLRQDU�HO�FLUFXLWR�\��XQD�YH]�TXH�VH�KD�VLPXODGR�SDUD�FRPSUREDU�
TXH�IXQFLRQD�DGHFXDGDPHQWH��HVWH�SURJUDPD��HQ�UHDOLGDG�WRGRV�ORV�DUFKLYRV��VH�
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HQYtDQ�D�DOJ~Q�IDEULFDQWH�GH�FLUFXLWRV�LQWHJUDGRV��XQD�IXQGLGRUD��TXLHQ�FRQVWUX\H�
el circuito en una sola oblea de silicio. Por supuesto, el circuito integrado le perte-
QHFH�DO�GLVHxDGRU�\�QR�DO�IDEULFDQWH��(VWH�HV�HO�PpWRGR�FRQ�HO�FXDO�VH�FRQVWUX\HQ��
HQ�OD�DFWXDOLGDG��FLUFXLWRV�LQWHJUDGRV��&,��D�OD�PHGLGD��$�HVWD�WpFQLFD�VH�GHQRPLQD�
$6,&�SRU�VXV�VLJODV�HQ�LQJOpV��TXH�VLJQL¿FD�FLUFXLWR�LQWHJUDGR�SDUD�DSOLFDFLRQHV�
HVSHFt¿FDV��XQ�&,�KHFKR�D�OD�PHGLGD��

(O�FRVWR�GH�IDEULFDFLyQ�GH�XQ�$6,&�HV�HOHYDGR�FXDQGR�HO�Q~PHUR�GH�&,�HV�
SHTXHxR��6LQ�HPEDUJR��VL�HO�Q~PHUR�HV�JUDQGH��HO�FRVWR�GLVPLQX\H�VLJQL¿FDWLYD-
PHQWH��(VWH�HV�HO�PpWRGR�SUHIHULGR�SRU�ORV�IDEULFDQWHV�GH�GLVSRVLWLYRV�HOHFWUyQL-
FRV�FRPR�FHOXODUHV��PLFURFRQWURODGRUHV��PLFURSURFHVDGRUHV��HWF�

(O�RWUR�PpWRGR�HV�GLIHUHQWH��(Q�OXJDU�GH�HQYLDU�HO�SURJUDPD�DO�IDEULFDQWH�GH�FLU-
FXLWRV�LQWHJUDGRV��HO�GLVHxDGRU�FRPSUD�XQ�&,�JHQpULFR�SURJUDPDEOH�\�OR�SURJUDPD��
8Q�&,�GH�HVWH�WLSR�HV��SRU�HMHPSOR��XQ�¿HO�SURJUDPDEOH�JDWH�DUUD\��)3*$���DUUHJOR�
GH�FRPSXHUWDV�SURJUDPDEOHV�HQ�FDPSR��(VWH�FLUFXLWR�VH�SXHGH�SURJUDPDU�\�UHSUR-
JUDPDU�ODV�YHFHV�TXH�VHDQ�QHFHVDULDV��(Q�HVWH�FDVR��HO�&,�HV�XQ�)3*$��FX\D�WHFQROR-
JtD�OH�SHUWHQHFH�DO�IDEULFDQWH��SHUR�HO�SURJUDPD�HV�SURSLHGDG�GHO�GLVHxDGRU��$O�¿QDO�
HO�)3*$�SURJUDPDEOH��QR�OD�WHFQRORJtD��HV�SURSLHGDG�GHO�TXH�OR�DGTXLULy��/D�YHQWDMD�
GH�HVWH�PpWRGR�HV�HO�FRVWR��TXH�HV�PX\�EDMR��FRPSDUDGR�FRQ�HO�FRVWR�GH�XQ�$6,&�

5.3 DISEÑO DEL CIRCUITO INTEGRADO
QUE PRONOSTICA EL IUV EN RIOBAMBA

(O�IXQGDPHQWR�SDUD�GLVHxDU�HO�&,�TXH�SUHGLFH�HO�,89�HQ�5LREDPED�HVWi�HQ�ODV�
HFXDFLRQHV�����\������(Q�HVHQFLD��HO�&,�GHEH�VHU�FDSD]�GH�FDOFXODU�ODV�HFXDFLRQHV�
SDUD�OR�TXH�UHTXLHUH�LQIRUPDFLyQ�GH�OD�KRUD�\�GHO�IDFWRU�GH�FRUUHFFLyQ�SRU�QXERVL-
GDG��(V�QHFHVDULR�UHFDOFDU�TXH�ODV�HFXDFLRQHV�IXHURQ�\D�YDOLGDGDV�SRU�XQ�$UGXLQR�
\�XQ�FRPSXWDGRU�SRUWiWLO��

/D�KRUD�\�HO� IDFWRU�GH�FRUUHFFLyQ�SRU�QXERVLGDG�GHEHQ�VHU� LQJUHVDGRV�SRU�
XQ�PLVPR�WHFODGR��3ULPHUR�OD�KRUD��OXHJR�VH�SUHVLRQD�HO�LQWHUUXSWRU�VZ�\�D�FRQ-
WLQXDFLyQ�VH�LQWURGXFH�HO�IDFWRU�GH�FRUUHFFLyQ�SRU�QXERVLGDG�D�WUDYpV�GHO�PLVPR�
WHFODGR��(O�UHVXOWDGR��HV�GHFLU��HO� ,89�SURQRVWLFDGR��GHEH�VHU�PRVWUDGR�HQ�GRV�
displays�GH�VLHWH�VHJPHQWRV�
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(O�FLUFXLWR�GHEH�WHQHU�FDSDFLGDG�GH�FRPSXWDFLyQ��SRUTXH�UHFLEH�HQ�VXV�HQWUD-
GDV�LQIRUPDFLyQ��(VWD�HV�SURFHVDGD�SRU�XQ�DOJRULWPR�\��HQ�UHVSXHVWD��HQYtD�D�VXV�
VDOLGDV�RWUR�WLSR�GH�LQIRUPDFLyQ��HO�,89�

/D�LQIRUPDFLyQ�TXH�GHEH�UHFLELU�HO�FLUFXLWR�HQ�VXV�HQWUDGDV�HV�OD�KRUD�\�HO�
YDORU�GHO�IDFWRU�GH�FRUUHFFLyQ�SRU�QXERVLGDG��&)0��FRPR�\D�VH�LQGLFy��

(O�DOJRULWPR��FRQ�OD�LQIRUPDFLyQ�GH�HQWUDGD��GHEH�FDOFXODU�HO�SURQyVWLFR�GHO�
,89�PHGLDQWH�ODV�HFXDFLRQHV�����\�����

(O�UHVXOWDGR�GHO�SURFHVDPLHQWR�GHO�DOJRULWPR�GHEH�VHU�PRVWUDGR�D�WUDYpV�GH�
GRV�YHFWRUHV�TXH��D�OD�YH]��DFWXDUiQ�VREUH�GRV�GLVSOD\V�GH�VLHWH�VHJPHQWRV�FDGD�
XQR��/RV�GRV�GLVSOD\V�PRVWUDUiQ�HO�YDORU�GHO�,89�SURQRVWLFDGR�HQ�EDVH����

(O� DOIDEHWR�$�GHO� FLUFXLWR� LQWHJUDGR� HVWi� IRUPDGR�SRU� ORV� VtPERORV� �� \� ���
$ ^���`��(O�DOIDEHWR�XQLYHUVDO�8��HVWi�FRQVWLWXLGR�SRU�WRGDV�ODV�FRPELQDFLRQHV�
SRVLEOHV�GH�VXV�GRV�VtPERORV���\����8 ^������������������������«��`���8QD�IUDVH��
FDGHQD�R�SDODEUD�HVWi�FRQIRUPDGD�SRU�XQ�HOHPHQWR�GHO�DOIDEHWR�XQLYHUVDO�8��(O�
OHQJXDMH�HVWi�IRUPDGR�SRU�WRGDV�ODV�FDGHQDV�TXH��HQ�GHFLPDO��UHSUHVHQWDQ�DO�FRQ-
MXQWR�GH�GtJLWRV�TXH�YDQ�GHVGH�HO�FHUR�\�KDVWD�HO����SDUD�ODV�VDOLGDV�\�GHVGH������
KDVWD�������SDUD�ODV�HQWUDGDV��DGHPiV�GH������������\����TXH�WDPELpQ�VRQ�HQWUDGDV�

/D� ¿JXUD� ���� PXHVWUD� OD� DEVWUDFFLyQ� GHO� FLUFXLWR� LQWHJUDGR�� &RPR� VH� YH��
FRQVWD�GH�VLHWH�OtQHDV�R�VHxDOHV�GH�HQWUDGD��GHQRPLQDGDV�&)0�HQ�FRQMXQWR��SDUD�
FRQHFWDU�HO� WHFODGR��8QD�HQWUDGD�DGLFLRQDO�SDUD�OD�VHxDO�GH�reset�\�RWUD�SDUD�HO�
FRQPXWDGRU�GHQRPLQDGR�VZ��

/DV�VDOLGDV�HVWiQ�IRUPDGDV�SRU�FDWRUFH�VHxDOHV�TXH�DFWLYDQ�GRV�GLVSOD\V�GH�
VLHWH�VHJPHQWRV�FDGD�XQR��/RV�displays�GHEHQ�VHU�KDELOLWDGRV�H[WHUQDPHQWH��SXHV�
HO�FLUFXLWR�LQWHJUDGR�QR�ORV�KDELOLWD�DXWRPiWLFDPHQWH�

/D�¿JXUD�����PXHVWUD�XQD�DEVWUDFFLyQ�PiV�DPSOLD�\�GRQGH�VH�SXHGH�YHU�HO�&,�
PiV�HO�WHFODGR�\�GLVSOD\V�
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)LJXUD�������$EVWUDFFLyQ�GHO�&,

)LJXUD�������&,�FRQ�WHFODGR�\�GLVSOD\

5.4 DESARROLLO DEL PROGRAMA EN VHDL 

8Q�SURJUDPD�GHVDUUROODGR�HQ�9+'/�SXHGH�WHQHU�ODV�VLJXLHQWHV�XQLGDGHV�GH�
GLVHxR��entity (entidad), architecture (arquitectura), package� �SDTXHWH�� \�com-
ponent��FRPSRQHQWH���6LQ�HPEDUJR��WRGR�SURJUDPD�HQ�9+'/�GHEH�WHQHU�SRU�OR�
PHQRV�GRV�GH�ODV�FLQFR�XQLGDGHV�GH�GLVHxR��OD�HQWLGDG�\�OD�DUTXLWHFWXUD��3DUD�HO�
FDVR�GH�HVWXGLR��HVWDV�VRQ�VX¿FLHQWHV�

(Q�OD�DEVWUDFFLyQ�GH�OD�¿JXUD������VH�YH�FRQ�FODULGDG�TXH�OD�HQWLGDG�GHO�FLU-
FXLWR�LQWHJUDGR�HVWi�IRUPDGD�SRU�YHLQWLWUpV�SXHUWRV��VHxDOHV���QXHYH�SXHUWRV�GH�
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HQWUDGD�\�FDWRUFH�SXHUWRV�GH�VDOLGD��&DGD�VHxDO�GHO�SXHUWR�GHEH�VHU�GHFODUDGD�HQ�
OD�HQWLGDG�FRQ�VX�WLSR�\�PRGR�

/D�DUTXLWHFWXUD��TXH�HV�OD�XQLGDG�GH�GLVHxR�TXH�LQGLFD�OD�IXQFLyQ�TXH�GHEH�
UHDOL]DU�HO�FLUFXLWR��SDUD�HVWH�FDVR��GHEH�WHQHU�XQ�process��\D�TXH�VH�HMHFXWDUi�FDGD�
YH]�TXH�DOJXQD�GH�ODV�HQWUDGDV�GHO�&,�FDPELH��3RU�OR�WDQWR��OD�OLVWD�VHQVLEOH��GHO�
process, son los puertos de entrada.

(O�WHFODGR�GHEH�VHU�QXPpULFR�GH�GRFH�WHFODV�TXH�HVWp�IRUPDGR�SRU�VLHWH�VHxD-
OHV��'H�HVDV��FXDWUR�VRQ�ODV�¿ODV�\�WUHV�ODV�FROXPQDV��SRU�OR�TXH�VH�DUPD�XQD�PDWUL]�
GH�GRFH�HOHPHQWRV��XQR�SDUD�FDGD�Q~PHUR��GHO�FHUR�DO�QXHYH��\�GRV�VtPERORV��HO�
�\�HO���

/D�VHxDO�GHQRPLQDGD�&)0�HV�XQ�YHFWRU�GH�HQWUDGD�GH�VLHWH� OtQHDV�TXH�UH-
FLEH�OD�LQIRUPDFLyQ�SURSRUFLRQDGD�SRU�HO�WHFODGR�QXPpULFR�GH�GRFH�WHFODV��(VWD�
LQIRUPDFLyQ�HV�FRGL¿FDGD�FRPR�PXHVWUD�OD�WDEOD������1R�VH�SXHGH�XWLOL]DU�RWUD�
FRGL¿FDFLyQ��

FILA N.º COLUMNA N.º TECLA
� � 5 � 3 � 1 9$/25
1 0 0 0 1 0 0 1
0 1 0 0 1 0 0 �
0 0 1 0 1 0 0 �
0 0 0 1 1 0 0 
1 0 0 0 0 1 0 �
0 1 0 0 0 1 0 5
0 0 1 0 0 1 0 �
0 0 0 1 0 1 0 0
1 0 0 0 0 0 1 3
0 1 0 0 0 0 1 �
0 0 1 0 0 0 1 9
0 0 0 1 0 0 1 �

7DEOD������&RGL¿FDFLyQ�REOLJDWRULD�GH�ODV�WHFODV�GHO�WHFODGR
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/D�WDEOD�����PXHVWUD�OD�FRGL¿FDFLyQ�TXH�VH�XWLOL]y�SDUD�ODV�OtQHDV�GH�VDOLGD�DO�
display�GH�VLHWH�VHJPHQWRV�

1Ò0(52 &Ï',*2
0 0110000
1 1101101
� 1101101
3 1111001
� 0110011
5 1011011
� 1011111
� 1110000
� 1111111
9 1111011

7DEOD�������&RGL¿FDFLyQ�GH�ODV�OtQHDV�GHO�display 

$�FRQWLQXDFLyQ��VH�PXHVWUD�SDUWH�GHO�SURJUDPD�GHVDUUROODGR�HQ�9+'/�SDUD�
HO�FLUFXLWR�LQWHJUDGR�SURSXHVWR��/RV�GRV�JXLRQHV�PHGLRV������DO�LQLFLR�GH�XQD�Ot-
QHD�HQ�HO�SURJUDPD�UHSUHVHQWDQ�XQ�FRPHQWDULR��HVWDV�OtQHDV�VRQ�LJQRUDGDV�SRU�HO�
FRPSLODGRU�

���(67(�352*5$0$�)8(�'(6$5552//$'2�0(',$17(�

���/$�+(55$0,(17$�('$�48$5786�,,�'(�,17(/�$/7(5$

���(67(�352*5$0$�)8(�6,17(7,=$'2�87,/,=$1'2�

���(/�(175(1$'25�'(��'(�$/7(5$��Y�����GH�4XDUWXV�,,�

���48(�&217,(1(�(/�)3*$�&,&/21�,,�

���'(&/$5$&,Ï1�'(�/,%5(5Ë$6
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OLEUDU\�LHHH�

XVH�LHHH�VWGBORJLFB�����DOO�

XVH�LHHH�QXPHULFBVWG�DOO�

XVH�LHHH�VWGBORJLFBXQVLJQHG�

��'(&/$5$&,Ï1�'(�(17,'$'

HQWLW\�LQYHQWR�LV

port(

� � FIP��LQ�%,7B9(&725���GRZQWR����

� � UHVHW��VZ��LQ�%,7��

� � (���(���287�%,7�

� � V�6��RXW�VWGBORJLFBYHFWRU���'2:172���

������

HQG�LQYHQWR�

��'(&/$5$&,Ï1�'(�$548,7(&785$

DUFKLWHFWXUH�DLQYHQWR�RI�LQYHQWR�LV

(�� ¶�¶��(�� ¶�¶�

begin

� SURFHVV�FIP��UHVHW�VZ��LV�

� � � � YDULDEOH�Q��Q���Q���Q���Q���N�P��LQWHJHU�5$1*(���
72����

� � � � YDULDEOH�W��W��[���LQWHJHU�5$1*(���72����

� � � � YDULDEOH�[��D� �E�F�G�Y�Z�ZZ�YY�H�� LXY�� LXYH�� LXYH���
LQWHJHU�5$1*(���72����

  begin
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� � � LI��UHVHW� �µ�¶���WKHQ

� � � � V� �³�������´�

    else 

� � � �FDVH�FIP�LV

� � � � � ZKHQ��³�������´�� !

� � � � � Q� ���

� � � � � ZKHQ��³�������´�� !

� � � � � � � Q� ����

� � � � � � � ZKHQ�³�������´� !

� � � � � � � Q� ����

� � � � � � � ZKHQ�³�������´� !

� � � � � � � Q� �QXOO��

� � � � � � � ZKHQ�³�������´� !

� � � � � � � Q� ���

� � � � � � � ZKHQ�³�������´� !

� � � � � � � Q� ����

� � � � � � � ZKHQ�³�������´� !

� � � � � � � Q� ����

� � � � � � � ZKHQ�³�������´� !

� � � � � � � Q� ����

� � � � � � � ZKHQ�³�������´� !

� � � � � � � Q� ���

� � � � � � � ZKHQ�³�������´� !

� � � � � � � Q� ����
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� � � � � � � ZKHQ�³�������´� !

� � � � � � � Q� ����

� � � � � � � ZKHQ�³�������´� !

� � � � � � � Q� �QXOO�

� � � � � � � ZKHQ�RWKHUV� !

� � � � � � � Q� �QXOO�

� � � � HQG�FDVH�

� � HQG�LI�

� � LI��N ���WKHQ

� � � � � Q�� �Q�

� � HOVLI��N ���WKHQ�

� � � � � Q�� Q�

� � HOVLI��N ���WKHQ

� � � � � Q�� �Q�

  else

� � � � � Q�� Q�

� � HQG�LI�

� � [� �Q����Q��

� � [�� �[����

� � W� �Q��������Q�������[��

� � W�� �W�������

� � D� ��������

� � E� �������

� � F� ��������
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� � G� ��������

� � Z� ��W��D��E�

� � Y� ��W��F��G�

� � ZZ� Z��

� � YY� Y��

� � H� �������

� � LXY� �������H��ZZ����������H��Y��

� � LXYH� �LQWHJHU�LXY��

� LI��VZ� ¶�¶��WKHQ

� � FDVH�FIP�LV

� � � � ZKHQ��³�������´�� !

� � � � � Q� ���

� � � � ZKHQ�³�������´� !

� � � � � Q� �����

� � � � ZKHQ�³�������´� !

� � � � � Q� ������

� � � � ZKHQ�³�������´� !

� � � � � Q� ������

� � � � ZKHQ�³�������´� !

� � � � � Q� �����

� � � � ZKHQ�³�������´� !

� � � � � Q� ���

� � � � ZKHQ�³�������´� !

� � � � � Q� �����
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� � � � ZKHQ�³�������´� !

� � � � � Q� ������

� � � � ZKHQ�³�������´� !

� � � � � Q� �����

� � � � ZKHQ�³�������´� !

� � � � � Q� ������

� � � � ZKHQ�³�������´� !

� � � � � Q� ���

� � � � ZKHQ�RWKHUV� !

� � � � � Q� �QXOO�

� � � HQG�FDVH�

 else 

� � � QXOO�

� HQG�LI�

� � � � � P� Q�

� � � � � LXYH�� �LXYHP�

 case iuve1 is

� � �ZKHQ��� !�

� � � � V�� ´�������´�

� � � � V� ´�������´�

� � ZKHQ��� !�

� � � � V�� ´�������´�

� � � � V� ´�������´�

� � ZKHQ��� !�
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� � � � V�� ´�������´�

� � � � V� ´�������´�

� � ZKHQ��� !�

� � � � V�� ´�������´�

� � � � V� ´�������´�

� � ZKHQ��� !�

� � � � V�� ´�������´�

� � � � V� ´�������´�

� � ZKHQ��� !�

� � � � V�� ´�������´�

� � � � V� ´�������´�

� � ZKHQ��� !�

� � � � V�� ´�������´�

� � � � V� ´�������´�

� � ZKHQ��� !�

� � � � V�� ´�������´�

� � � � V� ´�������´�

� � ZKHQ��� !�

� � � � V�� ´�������´�

� � � � V� ´�������´�

� � ZKHQ��� !�

� � � � V�� ´�������´�

� � � � V� ´�������´�

� � ZKHQ���� !�
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� � � � V� ´�������´�

� � � � V�� ´�������´�

� � ZKHQ���� !�

� � � � V�� ´�������´�

� � � � V� ´�������´�

� � ZKHQ���� !�

� � � � V�� ´�������´�

� � � � V� ´�������´�

� � ZKHQ���� !�

� � � � V�� ´�������´�

� � � � V� ´�������´�

� � ZKHQ���� !�

� � � � V�� ´�������´�

� � � � V� ´�������´�

� � ZKHQ���� !�

� � � � V�� ´�������´�

� � � � V� ´�������´�

� � ZKHQ���� !�

� � � � V�� ´�������´�

� � � � V� ´�������´�

� � ZKHQ���� !�

� � � � V�� ´�������´�

� � � � V� ´�������´�

� � ZKHQ���� !�
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� � � � V�� ´�������´�

� � � � V� ´�������´�

� � ZKHQ���� !�

� � � � V�� ´�������´�

� � � � V� ´�������´�

� � ZKHQ���� !�

� � � � V�� ´�������´�

� � � � V� ´�������´�

� � ZKHQ�RWKHUV� !�V� ´�������´�

� � HQG�FDVH�

� HQG�SURFHVV��

HQG�DLQYHQWR�

 

5.5 DIAGRAMA DEL CIRCUITO INTEGRADO CREADO

(O�SURJUDPD�DQWHULRU�IXH�GHVDUUROODGR��SUREDGR��VLPXODGR�\�VLQWHWL]DGR�PH-
GLDQWH�HO�HQWUHQDGRU�'(��GH�$OWHUD�TXH�SRVHH�XQ�)3*$�GHQRPLQDGR�&LFORQ�,,��
8QD�YH]� WHUPLQDGRV� ORV�SURFHVRV�GH�FRPSLODFLyQ�� VLPXODFLyQ�\� VtQWHVLV�� HO� VL-
guiente paso es la construcción del circuito sobre una oblea de silicio.

/yJLFDPHQWH�HVWH�FLUFXLWR�LQWHJUDGR�SHUWHQHFH�D�ORV�GHQRPLQDGRV�FLUFXLWRV�
LQWHJUDGRV�SDUD�XQD�DSOLFDFLyQ�HVSHFt¿FD�$6,&��SRU�VXV�VLJODV�HQ�LQJOpV���

/D�¿JXUD�����PXHVWUD�HO�technologic map�GHO�FLUFXLWR�>��@�
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)LJXUD�������(O�technologic map del circuito 
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(O�57/�GH� XQ� FLUFXLWR� HVWi� FRQIRUPDGR� SRU� ORV� HOHPHQWRV� GLJLWDOHV� FRPR�
SXHUWDV�OyJLFDV��PXOWLSOH[RUHV��GHFRGL¿FDGRUHV��UHJLVWURV��FRQWDGRUHV��latch, ÀLS�
ÀRSV��HWF��TXH�VHDQ�QHFHVDULRV��(O�57/�GH�HVWH�FLUFXLWR�LQWHJUDGR�VH�PXHVWUD�HQ�OD�
¿JXUD�����>��@�

)LJXUD������(O�57/�GHO�FLUFXLWR
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)LQDOPHQWH�� HO� DVSHFWR� ItVLFR� H[WHUQR� TXH� VH� HVSHUD� GHO� FLUFXLWR� LQWHJUDGR�
XQD�YH]�TXH�VHD�FRQVWUXLGR�VREUH�XQD�REOHD�GH�VLOLFLR�VH�PXHVWUD�HQ�OD�¿JXUD������
/yJLFDPHQWH�HVWH�SURFHVR�HV�UHDOL]DGR�HQ�XQD�IXQGLGRUD�R�PiV�FRP~QPHQWH�FR-
QRFLGD�FRPR�IiEULFD�GH�FLUFXLWRV�LQWHJUDGRV��8QD�IiEULFD�GH�HVWH�WLSR�HV�FRVWRVD��
SXHGH�WHQHU�XQ�YDORU�GH�86'����PLOORQHV��3RU�HVR�EDVWDQWH�FRPSOLFDGR�TXH�XQ�
SDtV�VLQ�UHFXUVRV�HFRQyPLFRV�SRVHD�XQD�IiEULFD�GH�HVWH�WLSR�

)LJXUD������(O�57/�GHO�FLUFXLWR

5.6 CONCLUSIONES

�� 6H�ORJUy�GLVHxDU�HO�FLUFXLWR�LQWHJUDGR�\�VX�IXQFLRQDOLGDG�VH�SUREy�FRQ�HO�
HQWUHQDGRU�'(�� GH�$OWHUD�� 6H� FRPSUREy� TXH� HO� SURJUDPD� GHVDUUROODGR�
FXPSOH�FRQ�ORV�REMHWLYRV�TXH�VH�SURSXVLHURQ�

�� 6H�XWLOL]y�HO�OHQJXDMH�GH�GHVFULSFLyQ�GH�KDUGZDUH�9+'/�SDUD�HO�GHVDUUROOR�
GHO�SURJUDPD�GHO�FLUFXLWR�LQWHJUDGR�

�� /D�IXQFLyQ�PiV� LPSRUWDQWH�GHO�FLUFXLWR� LQWHJUDGR�HV�FDOFXODU�HO�PRGHOR�
PDWHPiWLFR�GHO�,89�GH�5LREDPED��
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�� /RV�UHVXOWDGRV�GHO�FiOFXOR�GHO�PRGHOR�PDWHPiWLFR�SDUD�GRV�FLIUDV�VLJQL¿-
FDWLYDV��TXH�VRQ�VX¿FLHQWHV��VRQ�H[DFWRV�
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CAPÍTULO VI.
UBICACIÓN DE LA RED DE SENSORES EN RIOBAMBA

6.1 INTRODUCCIÓN

(VWH�FDStWXOR�SUHVHQWD�OD�XELFDFLyQ�JHRJUi¿FD�GH�ODV�HVWDFLRQHV�GH�PHGLFLyQ�
GHO�,89�HQ�5LREDPED��6RQ�WUHV�HVWDFLRQHV�GH�,89��GLVSRQLEOHV��TXH�VRQ�XELFDGDV�
HQ�WUHV�VLWLRV�HVWUDWpJLFRV�GH�OD�FLXGDG��

6.2 CRITERIOS PARA LA UBICACIÓN GEOGRÁFICA
DE LAS ESTACIONES EN LA CIUDAD

3DUD�OD�XELFDFLyQ�JHRJUi¿FD�GH�ODV�HVWDFLRQHV�GH�PHGLFLyQ�GHO�,89�HQ�5LR-
EDPED�KD\�TXH�FRQVLGHUDU�TXH�VROR�VH�GLVSRQH�GH�WUHV�HVWDFLRQHV�GH�PHGLFLyQ��ODV�
FXDOHV�GHEHQ�VHU�LQVWDODGDV�HQ�WUHV�GRPLFLOLRV�GH�OD�FLXGDG��(Q�SULPHUD�LQVWDQFLD��
OD�XELFDFLyQ�LGHDO�GH�ODV�HVWDFLRQHV�VHUtD�XQD�HQ�HO�QRUWH��RWUD�HQ�HO�FHQWUR�\�XQD�
tercera en el sur de la ciudad.

/DV�HVWDFLRQHV�GHEHUtDQ�LGHDOPHQWH�HVWDU�XELFDGDV�GH�WDO�IRUPD�TXH�GHQ�LQ-
IRUPDFLyQ�GHO� ,89�TXH� UHSUHVHQWH�GH� OD�PHMRU�PDQHUD�D� WRGD� VX�]RQD��/D�GHO�
QRUWH�SRGUtD��SRU�HMHPSOR��HVWDU�XELFDGD�HQ�HO�FHQWUR�GH�OD�]RQD�QRUWH��SXHV�HVWD�
SDUWH�GH�OD�FLXGDG��SRU�VXV�FDUDFWHUtVWLFDV�JHRJUi¿FDV��VH�SRGUtD�FRQVLGHUDU�FRPR�
UHODWLYDPHQWH�SODQD��

/RV�PLVPRV�FULWHULRV�VH�DSOLFDUtDQ�SDUD�ODV�HVWDFLRQHV�GH�OD�]RQD�FHQWUDO�\�GH�
OD�]RQD�VXU��8QD�YHQWDMD�LPSRUWDQWH�TXH�UHVXOWD�GH�GLYLGLU�5LREDPED�HQ�ODV�WUHV�
]RQDV�LQGLFDGDV�HV�TXH��SRU�VHU�UHODWLYDPHQWH�SODQDV��HO�,89�D�FLHOR�FODUR�QR�FDP-
ELD��'H�HVWD�PDQHUD��VH�ORJUDUtD�WHQHU�XQD�YLVLyQ�FODUD�GHO�,89�HQ�HO�QRUWH��FHQWUR�
\�VXU�GH�OD�FLXGDG�FRQ�XQD�VROD�HVWDFLyQ�SRU�]RQD�
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8QD�WDUHD�LPSRUWDQWH�HV�EXVFDU�XQ�GRPLFLOLR�HQ�FDGD�]RQD�LQGLFDGD�HQ�HO�FXDO�
HO�SURSLHWDULR�GH�OD�YLYLHQGD�SHUPLWD�LQVWDODU�ODV�HVWDFLRQHV��FXHQWH�FRQ�HQHUJtD�
SDUD�DOLPHQWDU�D�ODV�PLVPDV�\�XQD�UHG�ZL�¿�TXH�SHUPLWD�OD�FRQH[LyQ�GH�ODV�HVWD-
FLRQHV�D�LQWHUQHW��$GHPiV��HO�SURSLHWDULR�GH�OD�YLYLHQGD�GHEH�SHUPLWLU�HO�DFFHVR�
D�OD�PLVPD�SDUD�SRGHU�UHDOL]DU�OD�OHFWXUD�GH�ORV�GDWRV��HO�PDQWHQLPLHQWR�\�UHFDOL-
bración de las estaciones. 

9HQWDMRVDPHQWH��FDGD�]RQD�FXHQWD�FRQ�PXFKRV�GRPLFLOLRV��OR�TXH�IDFLOLWD�HQ-
FRQWUDU�XQD�YLYLHQGD�TXH�FXHQWH�FRQ�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�LQGLFDGDV��/yJLFDPHQWH��
OD�E~VTXHGD�VH�FHQWUD�HQ�GRPLFLOLRV�GH�DPLJRV�R�SDULHQWHV�TXH�GHVHHQ�FRODERUDU�
FRQ�HVWH�SUR\HFWR�

/D�¿JXUD�����PXHVWUD�XQ�PDSD�FRQ�OD�XELFDFLyQ�GH�ODV�HVWDFLRQHV��DGHPiV�
GH�OD�DOWXUD�D�OD�FXDO�VH�XELFDURQ�ORV�VHQVRUHV�89��/RV�GRPLFLOLRV�SHUWHQHFHQ�D�
IDPLOLDUHV�FHUFDQRV�

6.3 CARACTERÍSTICAS GEOGRÁFICAS DE LAS ESTACIONES 

/D�HVWDFLyQ�XELFDGD�HQ�OD�]RQD�QRUWH�WLHQH�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�VLJXLHQWHV�

�� $OWXUD�GHO�VHQVRU�������PVQP

�� 'LUHFFLyQ��1DSR�\�$]XD\��FDVD���

/D�HVWDFLyQ�XELFDGD�HQ�OD�]RQD�FHQWUR�WLHQH�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�VLJXLHQWHV�

�� $OWXUD�GHO�VHQVRU�������PVQP

�� 'LUHFFLyQ��-XQtQ�\�3LFKLQFKD

/D�HVWDFLyQ�XELFDGD�HQ�OD�]RQD�VXU�WLHQH�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�VLJXLHQWHV�

�� $OWXUD�GHO�VHQVRU�������PVQP

�� 'LUHFFLyQ��-��&KLULERJD�\�9HOR]�
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)LJXUD������0DSD�FRQ�OD�XELFDFLyQ�GH�ODV�WUHV�HVWDFLRQHV�

/D�¿JXUD�����PXHVWUD�OD�GLVWDQFLD�HQWUH�VHQVRUHV��DVt�FRPR�WDPELpQ��DOJXQRV�
YDORUHV�WLSR�GHO�,89�HQ�FDGD�VHQVRU��&RPR�VH�SXHGH�DSUHFLDU��OD�GLIHUHQFLD�HQ�DO-
WXUD�HQWUH�ORV�VHQVRUHV�89�GH�OD�]RQD�QRUWH�\�FHQWUR�HV�GH�QRYHQWD�\�WUHV�PHWURV��
HQWUH�ORV�GH�OD�]RQD�QRUWH�\�VXU�HV�GH�FLHQWR�QXHYH�PHWURV��\�HQWUH�ORV�GH�OD�]RQD�
FHQWUR�\�VXU�HV�GH�GLHFLVpLV�PHWURV�

(O�,89�Pi[LPR�PHGLGR�HQ�OD�]RQD�QRUWH�D�FLHOR�FODUR�HV����,89��HQ�OD�]RQD�
FHQWUR�HV�������,89�TXH��FRPR�GHEH�VHU�XQ�YDORU�HQWHUR�SRU�GH¿QLFLyQ��VH�UHGRQ-
GHD�D����,89��)LQDOPHQWH��HQ�OD�]RQD�VXU��HO�YDORU�GH�,89�Pi[LPR�D�FLHOR�FODUR�
HV�GH�������,89�TXH��UHGRQGHDGR��GD����,89��'H�OR�DQWHULRU��VH�SXHGH�FRQFOXLU�
TXH�HO�,89�Pi[LPR�HQ�5LREDPED�\�D�FLHOR�FODUR�HV�FRQVWDQWH�H�LJXDO�D����,89�

(VWH�UHVXOWDGR�QR�HV�QDGD�UDUR��SXHVWR�TXH�HO�,89�YDUtD�FRQ�OD�DOWXUD��0LHQ-
WUDV�PD\RU�VHD�OD�DOWXUD�VREUH�HO�QLYHO�GHO�PDU��PD\RU�VHUi�HO�,89��/D�]RQD�FHQWUR�
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\�VXU�GH�OD�FLXGDG�VH�HQFXHQWUDQ�SUiFWLFDPHQWH�D�OD�PLVPD�DOWXUD�������PVQP�\�
�����PVQP�UHVSHFWLYDPHQWH��'H�DKt�TXH�HO�,89�Pi[LPR�D�FLHOR�FODUR�HV�PX\�
SDUHFLGR�HQ�HOODV��������,89�\�������,89��/D�]RQD�QRUWH�VH�HQFXHQWUD�D�XQD�DOWXUD�
VREUH�HO�QLYHO�GHO�PDU�OLJHUDPHQWH�PD\RU�TXH�ODV�]RQDV�FHQWUR�\�VXU��/DV�GLIHUHQ-
FLD�HQ�DOWXUD�HV�GH�QRYHQWD�\�WUHV�PHWURV��'H�DKt�TXH�KD\�XQD�SHTXHxD�GLIHUHQFLD�
HQ�HO�,89��������3HUR�HVWD��HQ�OD�SUiFWLFD��HV�GHVSUHFLDEOH��

)LJXUD������8ELFDFLyQ�UHODWLYD�GH�ODV�WUHV�HVWDFLRQHV�
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6.4 CONCLUSIONES

�� /DV�HVWDFLRQHV�GH�PHGLGD�GHO�,89�IXHURQ�XELFDGDV�HQ�GRPLFLOLRV�GH�SD-
ULHQWHV��SXHV�VROR�HQ�HVRV�OXJDUHV�VH�SXGR�GLVSRQHU�GH�HQHUJtD�HOpFWULFD��
LQWHUQHW�\�DFFHVR�D�ODV�HVWDFLRQHV�

�� /RV�VHFWRUHV�QRUWH��FHQWUR�\�VXU�GH�OD�FLXGDG�VRQ�UHODWLYDPHQWH�SODQRV��SRU�
OR�TXH�HO�,89�D�FLHOR�FODUR�QR�FDPELD�VXVWDQFLDOPHQWH�HQ�FDGD�XQR�GH�HVRV�
sectores.

�� (Q�5LREDPED��SRU�VHU�XQD�FLXGDG�UHODWLYDPHQWH�SODQD��HO�,89�D�FLHOR�FODUR�
VH�SXHGH�FRQVLGHUDU�FRPR�FRQVWDQWH�

�� /D�GLIHUHQFLD�HQ�DOWXUD�HQWUH�ODV�HVWDFLRQHV�PiV�DOHMDGDV�HV�GH�FLHQWR�VHLV�
PHWURV��SRU�OR�TXH��FRQVLGHUDQGR�TXH�HO�,89�DXPHQWD�HQ�XQ�����SRU�FDGD�
WUHFLHQWRV�PHWURV�GH�LQFUHPHQWR�GH�OD�DOWLWXG��SDUD�FLHQWR�VHLV�PHWURV�GD�
XQ�LQFUHPHQWR�GH���������&RPR�HO�,89�Pi[LPR�PHGLGR�HV�GH�GLHFLVpLV��
HQWRQFHV��OD�GLIHUHQFLD�HQ�,89�HQWUH�HO�VHFWRU�QRUWH�\�VXU�HV�GH�������,89��
HV�GHFLU���������� �������TXH��SDUD�¿QHV�SUiFWLFRV�\�FRPR�HO�,89�HV�XQ�
Q~PHUR�HQWHUR��VH�UHGRQGHD�D����

�� (QWUH�ODV�]RQDV�FHQWUR�\�VXU��OD�GLIHUHQFLD�HQ�DOWXUD�HV�GH�TXLQFH�PHWURV��
SRU�OR�TXH�OD�YDULDFLyQ�HQ�HO�,89�D�FLHOR�FODUR�SUiFWLFDPHQWH�QR�H[LVWH��
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES FINALES 

CONCLUSIONES FINALES 

�� 6H� ORJUy�GHVDUUROODU�HO�SULPHU�PRGHOR�GH�SUHGLFFLyQ�GHO� ,89�SDUD�5LR-
EDPED��DVt�FRPR�GHO�YROWDMH�GH�ODV�RQGDV�HOHFWURPDJQpWLFDV�HQ�ODV�EDQGDV�
89�$�\�%��TXH�DGHPiV�HV�YiOLGR�SDUD�FXDOTXLHU�VHQVRU�89�

�� /D�PRGHODFLyQ�GH�YDULDEOHV�DWPRVIpULFDV�FRQ�¿QHV�GH�SUHGLFFLyQ�HV�EDV-
WDQWH�FRPSOLFDGD��GHELGR�D�OD�LQFHUWLGXPEUH�GH�HVWDV��6LQ�HPEDUJR��HO�PR-
GHOR� HVWDGtVWLFR� GHVDUUROODGR� DFLHUWD� HQ� HO� ����� GH� ORV� FDVRV��2WURV� OR�
KDFHQ�HQ�HO������

�� 0XFKDV�SUHGLFFLRQHV�GHO�,89�VH�KDFHQ�D�FLHOR�FODUR��$Vt�VH�HYLWD�OD�FRP-
SOHMLGDG�GHO�SURQyVWLFR�GH�ODV�QXEHV��(VWH�PRGHOR�SUHGLFH�D�FLHOR�QXERVR�
\�FODUR�

�� (O�HUURU�GH�SUHGLFFLyQ�HVWi�HQ�HO�HUURU�GH�OD�SUHGLFFLyQ�GHO�&0)�\�QR�HQ�HO�
PRGHOR�GHVDUUROODGR�D�FLHOR�FODUR�

�� (O�&0)�HVWi�DPSOLDPHQWH�GLYXOJDGR��+D\�FLHQWRV�GH�PLOHV�GH�VLWLRV�ZHE�
FRQ�LQIRUPDFLyQ�

�� (O�PRGHOR�GHVDUUROODGR�VRODPHQWH�UHTXLHUH�OD�SUHGLFFLyQ�GH�OD�QXERVLGDG�
D�GLIHUHQFLD�GH�RWURV�PRGHORV�TXH�DGHPiV�UHTXLHUHQ�GH�OD�SUHGLFFLyQ�GHO�
R]RQR�

�� (O�SURFHGLPLHQWR�GHVDUUROODGR�HV�LQQRYDGRU�\�VH�SXHGH�XWLOL]DU�SDUD�FXDO-
quier lugar de la tierra.

�� /D�UDGLDFLyQ�VRODU�HQ�5LREDPED�HV�XQD�GH�ODV�PiV�DOWDV�GHO�PXQGR�\�QR�
varía con las estaciones del año. 
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RECOMENDACIONES FINALES 

�� 9HUL¿FDU�VL�OD�EDQGD�89�&�OOHJD�D�OD�VXSHU¿FLH�WHUUHVWUH��

�� &XDQWL¿FDU�OD�UDGLDFLyQ�VRODU�UHÀHMDGD�

�� 9HUL¿FDU�VL�OD�FXUYD�GHO�HVSHFWUR�GH�DFFLyQ�HULWHPiWLFD�HV�YiOLGD�SDUD�ORV�
GLIHUHQWHV�WLSRV�GH�SLHO�GH�(FXDGRU�\�HODERUDU�XQD�WDEOD�GHO�IRWRWLSR�FXWi-
neo adecuada para la diversidad de piel ecuatoriana.

�� &XDQWL¿FDU�HO�YDORU�TXH�DOFDQ]D�HO�,89�GXUDQWH�ODV�WRUPHQWDV�FRQ�GHVFDU-
JDV�HOpFWULFDV�

�� 9HUL¿FDU�VL�OD�FHQL]D�YROFiQLFD�SURGXFH�DOJ~Q�HIHFWR�HQ�HO�,89�

�� (ODERUDU�XQ�GRFXPHQWR�TXH�UHJODPHQWH�OD�FRQGXFWD�TXH�GHEHQ�WHQHU�ODV�
SHUVRQDV�TXH�WUDEDMDQ�DO�DLUH�OLEUH�\�TXH�HVWiQ�H[SXHVWDV�GLUHFWDPHQWH�D�OD�
radiación solar.

�� 'HWHUPLQDU�OD�YDULDFLyQ�GHO�R]RQR�HQ�5LREDPED�
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ANEXO 1
HOJA DE DATOS DEL SENSOR UVI-01 

DE REYAX TECHNOLOGY CO. LTD.
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ANEXO 2
VOLTAJES DEL SENSOR DE LOS DÍAS UNO Y DOS 

1 �

+25$
92/7$-(
$�&,(/2�
18%262

92/7$-(�
'(�5()(5(1&,$�
$�&,(/2�&/$52

+25$
92/7$-(
$�&,(/2�
18%262

92/7$-(�
'(�5()(5(1&,$�
$�&,(/2�&/$52

� 0 0 � 0 0
���� 0 0 ���� 0 0
��� 0 0 ��� 0 0
���� 0 0 ���� 0 0
��� 0 0 ��� 0 0
���� 0 0 ���� 0 0
��� 0 ����� ��� 0 �����
���� 0 ����� ���� 0 �����
��� 0 0,003 ��� 0 0,003
���� 0 0,001 ���� 0 0,001
��� 0 ����� ��� 0 �����
���� 0,01 ����� ���� 0 �����
� 0 0,01 � 0 0,01

���� 0 0,01 ���� 0 0,01
��� 0 0,011 ��� 0 0,011
���� ����� ����� ���� 0 �����
��� ����� 0,033 ��� 0 0,033
���� 0,019 ����� ���� 0 �����
��� 0,015 0,039 ��� 0 0,039
���� 0,011 0,053 ���� 0 0,053
��� 0 ���� ��� 0 ����
���� 0 ����� ���� 0 �����
��� ���� 0,053 ��� 0 0,053
���� 0 ����� ���� 0 �����
� 0 ���� � 0 ����

���� 0 ����� ���� 0 �����
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��� 0 ���� ��� 0 ����
���� 0 ����� ���� 0 �����
��� 0 ����� ��� 0 �����
���� 0 ����� ���� 0 �����
��� 0 ����� ��� 0 �����
���� 0 0,099 ���� 0 0,099
��� 0 ����� ��� 0 �����
���� ����� ����� ���� 0 �����
��� ����� ����� ��� 0 �����
���� ����� ����� ���� 0 �����
9 ����� ����� 9 0 �����
9,05 0,011 0,11 9,05 0 0,11
9,1 0,013 0,113 9,1 0 0,113
9,15 0 ����� 9,15 0 �����
��� 0 ����� ��� 0 �����
���� 0 0,131 ���� 0 0,131
9,3 0 ����� 9,3 0 �����
9,35 ����� ���� 9,35 0 ����
��� ����� ����� ��� 0 �����
���� ����� ����� ���� 0 �����
9,5 0,03 ����� 9,5 0 �����
9,55 0,051 ����� 9,55 0 �����
10 ���� ����� 10 0 �����
10,05 ����� 0,153 10,05 0 0,153
10,1 ����� ����� 10,1 0 �����
10,15 0,101 ���� 10,15 0 ����
���� ����� ����� ���� 0 �����
����� ����� ����� ����� 0 �����
10,3 0,159 0,19 10,3 0 0,19
10,35 ����� 0,191 10,35 0 0,191
���� ���� 0,191 ���� 0 0,191
����� 0,159 ����� ����� 0 �����
10,5 0,191 ����� 10,5 0 �����
10,55 ����� ����� 10,55 0 �����
11 ����� 0,195 11 0 0,195
11,05 ����� ����� 11,05 0 �����
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11,1 ����� ����� 11,1 0 �����
11,15 ����� ����� 11,15 0 �����
���� ���� ����� ���� 0 �����
����� 0,159 ����� ����� 0 �����
11,3 0,155 ����� 11,3 0 �����
11,35 0,155 0,199 11,35 0 0,199
���� ����� 0,199 ���� 0 0,199
����� 0,159 0,199 ����� 0 0,199
11,5 ����� ��� 11,5 0 ���
11,55 ����� ����� 11,55 0 �����
�� ����� ����� �� 0 �����

����� ����� 0,199 ����� 0 0,199
���� ����� ����� ���� 0 �����
����� ����� ����� ����� 0 �����
���� ����� ����� ���� 0 �����
����� 0,133 0,195 ����� 0 0,195
���� ���� 0,19 ���� 0 0,19
����� ����� ����� ����� 0 �����
���� ����� ����� ���� 0 �����
����� ����� ����� ����� 0 �����
���� ����� ���� ���� 0 ����
����� ����� ���� ����� 0 ����
13 ����� ����� 13 0 �����
13,05 ����� ����� 13,05 0 �����
13,1 ����� ����� 13,1 0 �����
13,15 ����� ����� 13,15 0 �����
���� ����� ����� ���� 0 �����
����� ����� 0,159 ����� 0 0,159
13,3 ����� 0,151 13,3 0 0,151
13,35 0,001 ����� 13,35 0 �����
���� 0 ����� ���� 0 �����
����� 0 ����� ����� 0 �����
13,5 0 ���� 13,5 0 ����
13,55 0 0,135 13,55 0 0,135
�� 0 ����� �� 0 �����

����� 0 ����� ����� 0 �����
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���� 0 ���� ���� 0 ����
����� 0 ����� ����� 0 �����
���� 0 ����� ���� 0 �����
����� 0 0,109 ����� 0 0,109
���� 0 ����� ���� 0 �����
����� 0 0,101 ����� 0 0,101
���� 0 ����� ���� 0 �����
����� 0 0,091 ����� 0 0,091
���� 0 0,091 ���� 0 0,091
����� 0 ����� ����� 0 �����
15 0 ����� 15 0 �����
15,05 0 ����� 15,05 0 �����
15,1 0 ����� 15,1 0 �����
15,15 0 ����� 15,15 0 �����
���� 0 ����� ���� 0 �����
����� 0 ����� ����� 0 �����
15,3 0 ����� 15,3 0 �����
15,35 0 ����� 15,35 0 �����
���� 0 ����� ���� 0 �����
����� 0 ����� ����� 0 �����
15,5 0 ����� 15,5 0 �����
15,55 0 ����� 15,55 0 �����
�� 0 ����� �� 0 �����

����� 0 0,035 ����� 0 0,035
���� 0 0,039 ���� 0 0,039
����� 0 0,03 ����� 0 0,03
���� 0 0,031 ���� 0 0,031
����� 0 ����� ����� 0 �����
���� 0 ����� ���� 0 �����
����� 0 0,019 ����� 0 0,019
���� 0 ����� ���� 0 �����
����� 0 0,015 ����� 0 0,015
���� 0 ����� ���� 0 �����
����� 0 0,015 ����� 0 0,015
�� 0 0,009 �� 0 0,009

����� 0 ����� ����� 0 �����
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���� 0 ����� ���� 0 �����
����� 0 ����� ����� 0 �����
���� 0 0,005 ���� 0 0,005
����� 0 ����� ����� 0 �����
���� 0 ����� ���� 0 �����
����� 0 ����� ����� 0 �����
���� 0 0 ���� 0 0
����� 0 0 ����� 0 0
���� 0 0 ���� 0 0
����� 0 0 ����� 0 0
�� 0 0 �� 0 0
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VOLTAJES DEL SENSOR DE LOS DÍAS TRES Y CUATRO

3 �

+25$
92/7$-(
$�&,(/2�
18%262

92/7$-(�
'(�5()(5(1&,$�
$�&,(/2�&/$52

+25$
92/7$-(
$�&,(/2�
18%262

92/7$-(�
'(�5()(5(1&,$�
$�&,(/2�&/$52

� 0 0 � 0 0
���� 0 0 ���� 0 0
��� 0 0 ��� 0 0
���� 0 0 ���� 0 0
��� 0 0 ��� 0 0
���� 0 0 ���� 0 0
��� 0 ����� ��� 0 �����
���� 0 ����� ���� 0 �����
��� 0,001 0,003 ��� 0 0,003
���� 0,001 0,001 ���� 0 0,001
��� 0 ����� ��� 0,001 �����
���� 0 ����� ���� 0 �����
� 0,091 0,01 � 0,001 0,01

���� 0 0,01 ���� 0 0,01
��� 0 0,011 ��� ����� 0,011
���� 0 ����� ���� 0,005 �����
��� 0 0,033 ��� 0,005 0,033
���� 0 ����� ���� 0,009 �����
��� 0 0,039 ��� 0,01 0,039
���� 0 0,053 ���� 0,011 0,053
��� 0,01 ���� ��� 0,013 ����
���� 0 ����� ���� 0,015 �����
��� 0 0,053 ��� ����� 0,053
���� 0,01 ����� ���� ����� �����
� 0,01 ���� � 0,033 ����

���� 0,01 ����� ���� ����� �����
��� 0,01 ���� ��� 0,039 ����
���� 0,01 ����� ���� ���� �����
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��� 0 ����� ��� ����� �����
���� 0 ����� ���� ����� �����
��� 0 ����� ��� 0,051 �����
���� 0 0,099 ���� ����� 0,099
��� 0 ����� ��� ����� �����
���� 0,01 ����� ���� 0,059 �����
��� 0,01 ����� ��� ����� �����
���� 0,01 ����� ���� ����� �����
9 0,01 ����� 9 ����� �����
9,05 0,01 0,11 9,05 ����� 0,11
9,1 0,01 0,113 9,1 ����� 0,113
9,15 0,01 ����� 9,15 ����� �����
��� 0,01 ����� ��� ����� �����
���� 0 0,131 ���� ����� 0,131
9,3 0 ����� 9,3 ���� �����
9,35 0 ���� 9,35 ����� ����
��� 0 ����� ��� ����� �����
���� 0 ����� ���� ����� �����
9,5 0 ����� 9,5 ���� �����
9,55 0 ����� 9,55 ����� �����
10 0 ����� 10 ����� �����
10,05 0 0,153 10,05 ����� 0,153
10,1 0,01 ����� 10,1 0,101 �����
10,15 0,01 ���� 10,15 ����� ����
���� 0,01 ����� ���� ����� �����
����� 0 ����� ����� 0,109 �����
10,3 0 0,19 10,3 ����� 0,19
10,35 0 0,191 10,35 0,11 0,191
���� 0 0,191 ���� ����� 0,191
����� 0,1 ����� ����� ���� �����
10,5 0 ����� 10,5 ���� �����
10,55 0 ����� 10,55 ���� �����
11 0 0,195 11 ����� 0,195
11,05 0 ����� 11,05 ����� �����
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11,1 0,01 ����� 11,1 ����� �����
11,15 0,01 ����� 11,15 ����� �����
���� 0,01 ����� ���� ����� �����
����� 0,01 ����� ����� ����� �����
11,3 0,01 ����� 11,3 0,135 �����
11,35 0,01 0,199 11,35 ����� 0,199
���� ����� 0,199 ���� ����� 0,199
����� 0 0,199 ����� 0,035 0,199
11,5 0,05 ��� 11,5 ����� ���
11,55 0 ����� 11,55 ����� �����
�� 0 ����� �� ����� �����

����� 0,01 0,199 ����� ����� 0,199
���� 0,05 ����� ���� ����� �����
����� 0 ����� ����� ����� �����
���� 0,09 ����� ���� ����� �����
����� 0,11 0,195 ����� ����� 0,195
���� 0,1 0,19 ���� ����� 0,19
����� ����� ����� ����� 0,151 �����
���� ����� ����� ���� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� �����
���� ����� ���� ���� ����� ����
����� ����� ���� ����� ����� ����
13 ����� ����� 13 ����� �����
13,05 ����� ����� 13,05 ����� �����
13,1 0,131 ����� 13,1 ����� �����
13,15 0 ����� 13,15 0,153 �����
���� 0,131 ����� ���� 0,151 �����
����� 0 0,159 ����� 0,151 0,159
13,3 ����� 0,151 13,3 ����� 0,151
13,35 ����� ����� 13,35 ����� �����
���� ����� ����� ���� ����� �����
����� 0 ����� ����� ����� �����
13,5 ����� ���� 13,5 0 ����
13,55 0 0,135 13,55 0 0,135
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�� ����� ����� �� 0 �����
����� ����� ����� ����� 0 �����
���� 0,133 ���� ���� 0 ����
����� 0,13 ����� ����� 0 �����
���� 0,115 ����� ���� 0 �����
����� 0,111 0,109 ����� 0 0,109
���� 0 ����� ���� 0 �����
����� 0 0,101 ����� 0 0,101
���� 0 ����� ���� 0 �����
����� 0 0,091 ����� 0 0,091
���� 0 0,091 ���� 0 0,091
����� ����� ����� ����� 0 �����
15 0 ����� 15 0 �����
15,05 0,09 ����� 15,05 0 �����
15,1 ����� ����� 15,1 0,1 �����
15,15 ����� ����� 15,15 0 �����
���� 0 ����� ���� ����� �����
����� ���� ����� ����� 0,09 �����
15,3 ����� ����� 15,3 0 �����
15,35 ����� ����� 15,35 ����� �����
���� 0 ����� ���� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� �����
15,5 ����� ����� 15,5 ����� �����
15,55 ����� ����� 15,55 ����� �����
�� ����� ����� �� ����� �����

����� ����� 0,035 ����� ����� 0,035
���� ����� 0,039 ���� ����� 0,039
����� 0,055 0,03 ����� ����� 0,03
���� ����� 0,031 ���� ����� 0,031
����� 0 ����� ����� ����� �����
���� 0 ����� ���� ����� �����
����� ����� 0,019 ����� ����� 0,019
���� 0 ����� ���� ����� �����
����� 0,031 0,015 ����� ����� 0,015
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���� 0 ����� ���� 0,011 �����
����� 0 0,015 ����� 0,013 0,015
�� ����� 0,009 �� 0,009 0,009

����� 0 ����� ����� 0,009 �����
���� 0,015 ����� ���� 0,01 �����
����� ����� ����� ����� 0,011 �����
���� ����� 0,005 ���� 0,01 0,005
����� 0 ����� ����� ����� �����
���� 0 ����� ���� 0,001 �����
����� ����� ����� ����� 0 �����
���� ����� 0 ���� 0 0
����� ����� 0 ����� 0 0
���� 0,001 0 ���� 0 0
����� 0 0 ����� 0 0
�� 0 0 �� 0 0
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VOLTAJES DEL SENSOR DE LOS DÍAS CINCO Y SEIS

5 �

+25$
92/7$-(
$�&,(/2�
18%262

92/7$-(�
'(�5()(5(1&,$�
$�&,(/2�&/$52

+25$
92/7$-(
$�&,(/2�
18%262

92/7$-(�
'(�5()(5(1&,$�
$�&,(/2�&/$52

� 0 0 � 0 0
���� 0 0 ���� 0 0
��� 0 0 ��� 0 0
���� 0 0 ���� 0 0
��� 0 0 ��� 0 0
���� 0 0 ���� 0 0
��� 0 ����� ��� 0 �����
���� 0 ����� ���� 0 �����
��� 0 0,003 ��� 0 0,003
���� 0,001 0,001 ���� 0 0,001
��� 0 ����� ��� 0 �����
���� 0,003 ����� ���� 0 �����
� ����� 0,01 � 0 0,01

���� 0,003 0,01 ���� 0 0,01
��� ����� 0,011 ��� 0,001 0,011
���� 0,005 ����� ���� 0,005 �����
��� ����� 0,033 ��� ����� 0,033
���� 0,009 ����� ���� 0,005 �����
��� 0,009 0,039 ��� 0,003 0,039
���� 0,01 0,053 ���� ����� 0,053
��� ����� ���� ��� 0,005 ����
���� ����� ����� ���� 0,01 �����
��� 0,013 0,053 ��� ���� 0,053
���� ����� ����� ���� ����� �����
� ����� ���� � ����� ����

���� ����� ����� ���� ����� �����
��� 0,019 ���� ��� ����� ����
���� ���� ����� ���� ����� �����
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��� ����� ����� ��� ����� �����
���� ����� ����� ���� 0,031 �����
��� ����� ����� ��� ����� �����
���� 0,053 0,099 ���� ����� 0,099
��� ����� ����� ��� 0,035 �����
���� ����� ����� ���� ����� �����
��� ����� ����� ��� ����� �����
���� ����� ����� ���� ����� �����
9 ����� ����� 9 ����� �����
9,05 ����� 0,11 9,05 ����� 0,11
9,1 ����� 0,113 9,1 ���� 0,113
9,15 ����� ����� 9,15 ����� �����
��� ����� ����� ��� ����� �����
���� ����� 0,131 ���� 0 0,131
9,3 ����� ����� 9,3 ����� �����
9,35 0,09 ���� 9,35 ����� ����
��� 0,095 ����� ��� ����� �����
���� ����� ����� ���� ����� �����
9,5 ����� ����� 9,5 ����� �����
9,55 0,1 ����� 9,55 ����� �����
10 ����� ����� 10 0,099 �����
10,05 ����� 0,153 10,05 ����� 0,153
10,1 ����� ����� 10,1 0,103 �����
10,15 ����� ���� 10,15 ����� ����
���� 0,109 ����� ���� 0,11 �����
����� 0,109 ����� ����� 0,115 �����
10,3 ����� 0,19 10,3 ����� 0,19
10,35 ����� 0,191 10,35 0,115 0,191
���� ����� 0,191 ���� 0,119 0,191
����� ����� ����� ����� ����� �����
10,5 ����� ����� 10,5 ����� �����
10,55 ����� ����� 10,55 ����� �����
11 0,119 0,195 11 ����� 0,195
11,05 ���� ����� 11,05 ����� �����
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11,1 0,119 ����� 11,1 ����� �����
11,15 ����� ����� 11,15 0,13 �����
���� ����� ����� ���� 0,131 �����
����� ����� ����� ����� ����� �����
11,3 ����� ����� 11,3 ����� �����
11,35 ����� 0,199 11,35 0,139 0,199
���� ����� 0,199 ���� 0,139 0,199
����� ����� 0,199 ����� ����� 0,199
11,5 ����� ��� 11,5 ����� ���
11,55 0,133 ����� 11,55 ����� �����
�� 0,133 ����� �� ���� �����

����� 0,133 0,199 ����� ����� 0,199
���� ����� ����� ���� 0,151 �����
����� ����� ����� ����� ����� �����
���� 0,131 ����� ���� ����� �����
����� ����� 0,195 ����� ����� 0,195
���� 0,133 0,19 ���� ����� 0,19
����� ����� ����� ����� ����� �����
���� ����� ����� ���� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� �����
���� ����� ���� ���� ����� ����
����� ����� ���� ����� ����� ����
13 ����� ����� 13 ����� �����
13,05 ����� ����� 13,05 ����� �����
13,1 ����� ����� 13,1 ����� �����
13,15 0,139 ����� 13,15 ����� �����
���� ���� ����� ���� ����� �����
����� ����� 0,159 ����� ���� 0,159
13,3 0,135 0,151 13,3 ����� 0,151
13,35 0,133 ����� 13,35 ����� �����
���� ����� ����� ���� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� �����
13,5 ����� ���� 13,5 0,131 ����
13,55 ����� 0,135 13,55 0,13 0,135
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�� ���� ����� �� ����� �����
����� 0,119 ����� ����� ����� �����
���� ����� ���� ���� ����� ����
����� 0,111 ����� ����� 0,119 �����
���� 0,109 ����� ���� ����� �����
����� 0,103 0,109 ����� 0,113 0,109
���� 0,099 ����� ���� 0,111 �����
����� ����� 0,101 ����� ����� 0,101
���� ����� ����� ���� ����� �����
����� 0,095 0,091 ����� ����� 0,091
���� 0,091 0,091 ���� 0,101 0,091
����� ����� ����� ����� 0,1 �����
15 0,035 ����� 15 0,095 �����
15,05 ����� ����� 15,05 0,09 �����
15,1 ����� ����� 15,1 ����� �����
15,15 0,019 ����� 15,15 ����� �����
���� ����� ����� ���� ����� �����
����� 0,039 ����� ����� ����� �����
15,3 ����� ����� 15,3 ����� �����
15,35 ����� ����� 15,35 ����� �����
���� ����� ����� ���� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� �����
15,5 ���� ����� 15,5 ����� �����
15,55 0,053 ����� 15,55 ���� �����
�� ����� ����� �� 0,031 �����

����� ����� 0,035 ����� ����� 0,035
���� ����� 0,039 ���� ����� 0,039
����� ����� 0,03 ����� ����� 0,03
���� 0,015 0,031 ���� ����� 0,031
����� 0,01 ����� ����� ����� �����
���� 0,011 ����� ���� ����� �����
����� 0,1 0,019 ����� ����� 0,019
���� 0 ����� ���� ����� �����
����� 0 0,015 ����� ����� 0,015
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���� 0 ����� ���� 0 �����
����� 0 0,015 ����� 0 0,015
�� 0 0,009 �� 0 0,009

����� 0 ����� ����� 0 �����
���� 0 ����� ���� 0 �����
����� 0 ����� ����� 0 �����
���� 0 0,005 ���� 0 0,005
����� 0 ����� ����� 0 �����
���� 0 ����� ���� 0 �����
����� 0 ����� ����� 0 �����
���� 0 0 ���� 0 0
����� 0 0 ����� 0 0
���� 0 0 ���� 0 0
����� 0 0 ����� 0 0
�� 0 0 �� 0 0
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VOLTAJES DEL SENSOR DE LOS DÍAS SIETE Y OCHO

� �

+25$
92/7$-(
$�&,(/2�
18%262

92/7$-(�
'(�5()(5(1&,$�
$�&,(/2�&/$52

+25$
92/7$-(
$�&,(/2�
18%262
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� 0 0 � 0 0
���� 0 0 ���� 0 0
��� 0 0 ��� 0 0
���� 0 0 ���� 0 0
��� 0 0 ��� 0 0
���� 0 0 ���� 0 0
��� 0 ����� ��� 0 �����
���� 0 ����� ���� 0 �����
��� 0 0,003 ��� 0 0,003
���� 0 0,001 ���� 0 0,001
��� 0 ����� ��� 0 �����
���� ����� ����� ���� 0,003 �����
� ����� 0,01 � 0,001 0,01

���� 0,005 0,01 ���� ����� 0,01
��� 0,005 0,011 ��� ����� 0,011
���� 0,009 ����� ���� 0,009 �����
��� 0,009 0,033 ��� 0,01 0,033
���� 0,009 ����� ���� ����� �����
��� 0,013 0,039 ��� ����� 0,039
���� ����� 0,053 ���� 0,003 0,053
��� 0,015 ���� ��� 0,001 ����
���� ����� ����� ���� 0 �����
��� ����� 0,053 ��� 0,001 0,053
���� ����� ����� ���� ����� �����
� ����� ���� � ����� ����

���� ����� ����� ���� 0,005 �����
��� 0,031 ���� ��� 0,005 ����
���� ����� ����� ���� ����� �����
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��� ����� ����� ��� 0,01 �����
���� ���� ����� ���� ����� �����
��� ����� ����� ��� 0,015 �����
���� ����� 0,099 ���� 0,039 0,099
��� ����� ����� ��� 0,053 �����
���� ����� ����� ���� ����� �����
��� ����� ����� ��� ����� �����
���� ����� ����� ���� ����� �����
9 0,1 ����� 9 ����� �����
9,05 0,11 0,11 9,05 ���� 0,11
9,1 0,133 0,113 9,1 ����� 0,113
9,15 0,1 ����� 9,15 ����� �����
��� ����� ����� ��� ����� �����
���� ����� 0,131 ���� ����� 0,131
9,3 ����� ����� 9,3 ���� �����
9,35 ����� ���� 9,35 ����� ����
��� ���� ����� ��� 0,091 �����
���� 0,09 ����� ���� ����� �����
9,5 0,095 ����� 9,5 ����� �����
9,55 0,1 ����� 9,55 ����� �����
10 0,1 ����� 10 ����� �����
10,05 ����� 0,153 10,05 0,111 0,153
10,1 0,109 ����� 10,1 ����� �����
10,15 0,11 ���� 10,15 ����� ����
���� ����� ����� ���� ����� �����
����� 0,113 ����� ����� ����� �����
10,3 0,119 0,19 10,3 ����� 0,19
10,35 ����� 0,191 10,35 0,135 0,191
���� ����� 0,191 ���� 0,135 0,191
����� ���� ����� ����� ����� �����
10,5 ����� ����� 10,5 ���� �����
10,55 ����� ����� 10,55 ����� �����
11 0,13 0,195 11 ����� 0,195
11,05 ����� ����� 11,05 0,139 �����
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11,1 0,139 ����� 11,1 0,139 �����
11,15 ����� ����� 11,15 ���� �����
���� ����� ����� ���� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� �����
11,3 ����� ����� 11,3 ����� �����
11,35 ����� 0,199 11,35 0,155 0,199
���� ����� 0,199 ���� ����� 0,199
����� ����� 0,199 ����� ����� 0,199
11,5 ���� ��� 11,5 ����� ���
11,55 0,155 ����� 11,55 ����� �����
�� 0 ����� �� ����� �����

����� 0,159 0,199 ����� 0,113 0,199
���� ����� ����� ���� ����� �����
����� 0,155 ����� ����� ����� �����
���� 0,13 ����� ���� 0,131 �����
����� ����� 0,195 ����� ����� 0,195
���� ����� 0,19 ���� ����� 0,19
����� ����� ����� ����� ����� �����
���� ����� ����� ���� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� �����
���� ����� ���� ���� ����� ����
����� ����� ���� ����� ����� ����
13 0,09 ����� 13 ����� �����
13,05 ����� ����� 13,05 ����� �����
13,1 ����� ����� 13,1 0,155 �����
13,15 ����� ����� 13,15 ����� �����
���� ����� ����� ���� 0,153 �����
����� ����� 0,159 ����� ����� 0,159
13,3 ����� 0,151 13,3 ����� 0,151
13,35 ����� ����� 13,35 ����� �����
���� ����� ����� ���� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� �����
13,5 ����� ���� 13,5 ���� ����
13,55 0,133 0,135 13,55 ����� 0,135
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�� 0,131 ����� �� ����� �����
����� 0,13 ����� ����� ����� �����
���� 0,13 ���� ���� ����� ����
����� ����� ����� ����� 0,135 �����
���� ����� ����� ���� ����� �����
����� ����� 0,109 ����� ����� 0,109
���� ����� ����� ���� ����� �����
����� ����� 0,101 ����� ����� 0,101
���� 0,111 ����� ���� ����� �����
����� 0,109 0,091 ����� ����� 0,091
���� 0,109 0,091 ���� ����� 0,091
����� ����� ����� ����� ����� �����
15 0,103 ����� 15 ����� �����
15,05 0,099 ����� 15,05 ����� �����
15,1 0,095 ����� 15,1 ����� �����
15,15 0,09 ����� 15,15 ����� �����
���� ����� ����� ���� 0,1 �����
����� ����� ����� ����� ����� �����
15,3 ����� ����� 15,3 ����� �����
15,35 ����� ����� 15,35 ����� �����
���� ����� ����� ���� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� �����
15,5 ����� ����� 15,5 0,019 �����
15,55 ����� ����� 15,55 0,015 �����
�� ����� ����� �� 0,011 �����

����� ����� 0,035 ����� 0 0,035
���� ����� 0,039 ���� 0 0,039
����� 0,051 0,03 ����� 0 0,03
���� ����� 0,031 ���� 0 0,031
����� ����� ����� ����� 0 �����
���� ����� ����� ���� 0 �����
����� ����� 0,019 ����� 0 0,019
���� 0,035 ����� ���� 0 �����
����� 0,033 0,015 ����� 0 0,015
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���� ����� ����� ���� 0 �����
����� ����� 0,015 ����� 0 0,015
�� ����� 0,009 �� 0 0,009

����� ���� ����� ����� 0 �����
���� 0,019 ����� ���� 0 �����
����� ����� ����� ����� 0 �����
���� 0,013 0,005 ���� 0 0,005
����� 0,01 ����� ����� 0 �����
���� 0,009 ����� ���� 0 �����
����� 0,005 ����� ����� 0 �����
���� ����� 0 ���� 0 0
����� 0,003 0 ����� 0 0
���� 0,001 0 ���� 0 0
����� 0,001 0 ����� 0 0
�� 0 0 �� 0 0
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VOLTAJES DEL SENSOR DE LOS DÍAS OCHO Y NUEVE
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� 0 0 � 0 0
���� 0 0 ���� 0 0
��� 0 0 ��� 0 0
���� 0 0 ���� 0 0
��� 0 0 ��� 0 0
���� 0 0 ���� 0 0
��� 0 ����� ��� 0 �����
���� 0 ����� ���� 0 �����
��� 0 0,003 ��� 0 0,003
���� 0,001 0,001 ���� 0 0,001
��� 0 ����� ��� 0 �����
���� 0,003 ����� ���� 0 �����
� ����� 0,01 � 0 0,01

���� 0,003 0,01 ���� 0 0,01
��� ����� 0,011 ��� 0,001 0,011
���� 0,005 ����� ���� 0,005 �����
��� ����� 0,033 ��� ����� 0,033
���� 0,009 ����� ���� 0,005 �����
��� 0,009 0,039 ��� 0,003 0,039
���� 0,01 0,053 ���� ����� 0,053
��� ����� ���� ��� 0,005 ����
���� ����� ����� ���� 0,01 �����
��� 0,013 0,053 ��� ���� 0,053
���� ����� ����� ���� ����� �����
� ����� ���� � ����� ����

���� ����� ����� ���� ����� �����
��� 0,019 ���� ��� ����� ����
���� ���� ����� ���� ����� �����
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��� ����� ����� ��� ����� �����
���� ����� ����� ���� 0,031 �����
��� ����� ����� ��� ����� �����
���� 0,053 0,099 ���� ����� 0,099
��� ����� ����� ��� 0,035 �����
���� ����� ����� ���� ����� �����
��� ����� ����� ��� ����� �����
���� ����� ����� ���� ����� �����
9 ����� ����� 9 ����� �����
9,05 ����� 0,11 9,05 ����� 0,11
9,1 ����� 0,113 9,1 ���� 0,113
9,15 ����� ����� 9,15 ����� �����
��� ����� ����� ��� ����� �����
���� ����� 0,131 ���� 0 0,131
9,3 ����� ����� 9,3 ����� �����
9,35 0,09 ���� 9,35 ����� ����
��� 0,095 ����� ��� ����� �����
���� ����� ����� ���� ����� �����
9,5 ����� ����� 9,5 ����� �����
9,55 0,1 ����� 9,55 ����� �����
10 ����� ����� 10 0,099 �����
10,05 ����� 0,153 10,05 ����� 0,153
10,1 ����� ����� 10,1 0,103 �����
10,15 ����� ���� 10,15 ����� ����
���� 0,109 ����� ���� 0,11 �����
����� 0,109 ����� ����� 0,115 �����
10,3 ����� 0,19 10,3 ����� 0,19
10,35 ����� 0,191 10,35 0,115 0,191
���� ����� 0,191 ���� 0,119 0,191
����� ����� ����� ����� ����� �����
10,5 ����� ����� 10,5 ����� �����
10,55 ����� ����� 10,55 ����� �����
11 0,119 0,195 11 ����� 0,195
11,05 ���� ����� 11,05 ����� �����
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11,1 0,119 ����� 11,1 ����� �����
11,15 ����� ����� 11,15 0,13 �����
���� ����� ����� ���� 0,131 �����
����� ����� ����� ����� ����� �����
11,3 ����� ����� 11,3 ����� �����
11,35 ����� 0,199 11,35 0,139 0,199
���� ����� 0,199 ���� 0,139 0,199
����� ����� 0,199 ����� ����� 0,199
11,5 ����� ��� 11,5 ����� ���
11,55 0,133 ����� 11,55 ����� �����
�� 0,133 ����� �� ���� �����

����� 0,133 0,199 ����� ����� 0,199
���� ����� ����� ���� 0,151 �����
����� ����� ����� ����� ����� �����
���� 0,131 ����� ���� ����� �����
����� ����� 0,195 ����� ����� 0,195
���� 0,133 0,19 ���� ����� 0,19
����� ����� ����� ����� ����� �����
���� ����� ����� ���� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� �����
���� ����� ���� ���� ����� ����
����� ����� ���� ����� ����� ����
13 ����� ����� 13 ����� �����
13,05 ����� ����� 13,05 ����� �����
13,1 ����� ����� 13,1 ����� �����
13,15 0,139 ����� 13,15 ����� �����
���� ���� ����� ���� ����� �����
����� ����� 0,159 ����� ���� 0,159
13,3 0,135 0,151 13,3 ����� 0,151
13,35 0,133 ����� 13,35 ����� �����
���� ����� ����� ���� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� �����
13,5 ����� ���� 13,5 0,131 ����
13,55 ����� 0,135 13,55 0,13 0,135
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�� ���� ����� �� ����� �����
����� 0,119 ����� ����� ����� �����
���� ����� ���� ���� ����� ����
����� 0,111 ����� ����� 0,119 �����
���� 0,109 ����� ���� ����� �����
����� 0,103 0,109 ����� 0,113 0,109
���� 0,099 ����� ���� 0,111 �����
����� ����� 0,101 ����� ����� 0,101
���� ����� ����� ���� ����� �����
����� 0,095 0,091 ����� ����� 0,091
���� 0,091 0,091 ���� 0,101 0,091
����� ����� ����� ����� 0,1 �����
15 0,035 ����� 15 0,095 �����
15,05 ����� ����� 15,05 0,09 �����
15,1 ����� ����� 15,1 ����� �����
15,15 0,019 ����� 15,15 ����� �����
���� ����� ����� ���� ����� �����
����� 0,039 ����� ����� ����� �����
15,3 ����� ����� 15,3 ����� �����
15,35 ����� ����� 15,35 ����� �����
���� ����� ����� ���� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� �����
15,5 ���� ����� 15,5 ����� �����
15,55 0,053 ����� 15,55 ���� �����
�� ����� ����� �� 0,031 �����

����� ����� 0,035 ����� ����� 0,035
���� ����� 0,039 ���� ����� 0,039
����� ����� 0,03 ����� ����� 0,03
���� 0,015 0,031 ���� ����� 0,031
����� 0,01 ����� ����� ����� �����
���� 0,011 ����� ���� ����� �����
����� 0,1 0,019 ����� ����� 0,019
���� 0 ����� ���� ����� �����
����� 0 0,015 ����� ����� 0,015
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���� 0 ����� ���� 0 �����
����� 0 0,015 ����� 0 0,015
�� 0 0,009 �� 0 0,009

����� 0 ����� ����� 0 �����
���� 0 ����� ���� 0 �����
����� 0 ����� ����� 0 �����
���� 0 0,005 ���� 0 0,005
����� 0 ����� ����� 0 �����
���� 0 ����� ���� 0 �����
����� 0 ����� ����� 0 �����
���� 0 0 ���� 0 0
����� 0 0 ����� 0 0
���� 0 0 ���� 0 0
����� 0 0 ����� 0 0
�� 0 0 �� 0 0




