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Resumen

El presente proyecto de grado tiene como objetivo el disefio e implementacion de
un prototipo electrénico, cuyo propdsito es la medicion de particulas alfa emitidas
por la presencia del elemento Radén en la ciudad de Cuenca, siendo monitoreada
mediante una red de Internet.

La captacion del Raddn se basa en el principio de funcionamiento de una Cdmara
de Ionizacion, percibiendo la radiacion alfa a través de la ionizacién que genera el
elemento con el ambiente al llegar a su proceso de semidesintegraciéon. La sefial que
se obtiene de la cdmara es de una intensidad baja, siendo necesaria una amplificaciéon
a través de circuitos electronicos para adecuar la sefial y realizar el envio apropiado
de la informacidén hacia el Servidor Web mediante una conexién a Internet.

La parte electrénica del Transductor consta de un sistema embebido que brinda una
conexion WiFi, que al acceder mediante peticiones a un punto de red, permite la
transmisién de la informacidn a través del Internet.

La informacién que envia los equipos de adquisicién de la sefial son almacenados en
la base de datos del servidor Web, con la finalidad de brindar acceso a la Pdgina Web
e Interfaz del Usuario de forma remota para una visualizacion del comportamiento
del Radon en nuestro entorno.

Para concluir se presenta el costo de elaboracion del transductor, asi como las gréficas
del comportamiento del Radén visualizadas en la Pdgina Web e Interfaz del Usuario,
cuyos datos han sido obtenidos por parte de los equipos de adquisicidn de la sefial.

Palabras Clave:

Radon, Radiacion, Particulas Alfa, Transductor, Cdmara de Ionizacion, Sistemas Embe-
bidos, ESP8266, Servidor Web, Computacion en la Nube, Desarrollo Web, Disefio Web,
JavaFx.



Abstract

The current degree project aims to design and apply an electronic prototype and
a network whose purpose is the measurement of alpha particles emitted by the
presence of radon element in Cuenca, which is being monitored through a Web page
and User interface.

Radon uptake is based on the principle of operation of an ionization chamber,
sensing the alpha radiation through the ionization generated by the element with
its environment; thereby reaching its half-life process. The signal obtained from the
camera is a low intensity, meaning an amplification through electronic circuitry to
adjust the signal and make the proper delivery of information to the Web server via
an Internet connection.

The electronic job of the Transducer consists of an embedded system that provides
a WiFi connection, which its access point through petitions to a network, allows
transmission of information via Internet.

The information being sent by signal acquisition equipment are stored in the database
of the Web server, in order to provide access to the Website and User Interface
remotely for a visualization of the behavior of radon in our environment.

In conclusion the cost of preparing the transducer is shown, as well as graphs of the
behavior of Radon displayed on the Web page and user interface, whose data have
been obtained by the equipment signal acquisition.

Key Words:

Radon, Radiation, Alpha Particles, Transducer, Ionization Chamber, Embedded Systems,
ESP8266, Web Server, Cloud Computing, Web Development, Web Design, JavaFx.
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Introduccidn

Una tesis es como una partida de ajedrez, tiene
cierto ntimero de movimientos, pero desde el
principio hay que estar capacitado para predecir
los movimientos a efectuar con vistas a dar jaque
mate al adversario.

— Umberto Eco

1.1 Justificacion

En la actualidad es indispensable la medicidon oportuna de ciertos elementos nocivos
para la salud, los cuales se acumulan en niveles peligrosos para el bienestar y salud
humanas. El problema se hace mads critico cuando estos elementos son producidos o
emanados en forma natural, sin la intervencién directa o indirecta del hombre, por
lo que no se tiene un mayor control sobre ellos.

Uno de estos elementos es el Radén (Rn), el cual pertenece al grupo de los gases
nobles. Se presenta al ambiente en forma gaseosa siendo incoloro, inodoro e insipido,
y al ser un elemento radioactivo, tiene el efecto de generar iones en el ambiente
haciendo posible su medicidn.

Los materiales utilizados para la construccién de edificaciones presentan en su inte-
rior fisuras o poros, permitiendo la emanacién natural de Radén. Dicha emanacién
se acumula en niveles perjudiciales para la salud en su interior, siendo critico el
fenémeno en lugares poco ventilados.

El efecto que produce la radiacion de Raddn es la creacidn de alteraciones en el
ADN de las personas al ser inhalado, provocando mutaciones en el tejido pulmonar
y aumentado drasticamente las probabilidades de desarrollar cdncer en ese 6rgano.

[1][6]

En otros paises, es comun tener dispositivos de medicion de los niveles de radén en
los hogares, escuelas, instituciones y fabricas. Estos dispositivos funcionan normal-
mente por reacciones quimicas y por la exposicidon del instrumento de medicion al
ambiente contaminado durante un tiempo prolongado.
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En Ecuador, la poblacién no conoce de los dispositivos de medicion aludidos y
tampoco estan conscientes del riesgo que se presenta al estar expuesto a entornos
con niveles de radén peligrosos.

Estas razones son las necesarias para buscar una metodologia de medicién basada
en el desarrollo, a priori, de un transductor que realice la tarea de medir los niveles
de este elemento emanado en forma natural, con la finalidad de poder analizar y
socializar con datos la problematica existente.

Bajo estas condiciones, es menester establecer dos caracteristicas fundamentales del
sistema: la primera es establecer una comunicacion de red para el envio de los datos
de medicion de la emanacion del Gas Radon, y la segunda es determinar las zonas
donde se realizard la medicidn del elemento de estudio.

Una vez conformado los equipos de medicidn, estos seran colocados en el exterior
de las viviendas con el fin de facilitar el acceso al mantenimiento, teniendo en
consideracién aspectos de conexion a Internet.

Con respecto al transductor, una caracteristica necesaria es que sea un dispositivo
barato o de costo moderado acorde a las condiciones econémicas de la institucién
que respalda el proyecto, el cual debe de funcionar mediante una exposicién directa
a la atmosfera para facilitar la lectura y medicidn.

Con los antecedentes mencionados se puede enunciar el problema como:

= Las emanaciones naturales del gas radon desde el suelo al ambiente pueden
generar problemas de salud ptiblica, siendo necesario su monitoreo para generar
alertas a la poblacidn.

El modelo esquemdtico que se pretende para la realizacién de este estudio, se
encuentra planteado en la Figura 1.1. Los dispositivos envian los datos de la medicién
a través de una conexidn Ethernet y/o Wireless, mediante el uso de un sistema
embebido que se conecta a Internet.

Los sistemas embebidos, al ser configurados, son enlazados a los enrutadores de las
edificaciones para realizar el correcto envid de la informacién obtenida. El proceso de
transmision de la informacién se lleva a cabo mediante la utilizacién de un servidor
Web, el cual recibe e indexa a una base de datos creada con antelacion en el servidor
por parte del usuario.

Por ultimo, se proporciona acceso al administrador y a los usuarios para realizar
consultas de los equipos, con el afan de identificar las caracteristicas del entorno con
respecto a la emanacion del Radodn.

Capitulo 1 Introduccion



Servidor Web

Router Dispositivo 1

Base de Pagina Web ® Q

Datos Router Dispositivo 2

Router ®

Router Dispositivo 3
Aplicacion del : Q
Administrador Router Dispositivo 4

Fig. 1.1: Esquema del Monitoreo del Gas Radon a través de los dispositivos de medicién.

Las caracteristicas del sistema que se desea implementar son las siguientes:

» Transductor de bajo costo, cuyo funcionamiento sea en ambiente normal sin
ninguna condicion especial (Tensiones altas o reactivos especiales para la

medicién).

= [mplementacion de acondicionamiento electrénico con la finalidad de amplificar,
discretizar, almacenar las sefiales analdgicas (transductores).

» Establecimiento de un medio de comunicacion, el cual debe ser seguro y fiable,
siendo lo ideal la generacién de un micro servidor a través de un sistema
embebido.

Esto se lo realiza con la finalidad de tener una salida de Ethernet y/o0 Wireless
para el envio de la informacidon a través de Internet, implicando que los equipos
sean colocados en zonas urbanas o en zonas donde se tenga acceso al servicio.

» [mplementacion de una interfaz de usuario, con el fin de acceder a la informacién
de las estaciones donde se han colocado los equipos para la medicion. Los
equipos seran ubicados en diferentes zonas geogréaficas del cantén Cuenca,
cuyos datos serdn visualizados en forma gréfica en tiempo real en un mapa
georreferenciado.

Las aplicaciones creadas tienen como finalidad observar el cambio o constancia
del nivel de emanacion del elemento radioactivo.

1.1 Justificacion
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Objetivo General

= Implementar un prototipo de red de monitorizacién con el fin de generar un
sistema de alerta del gas Radén como fuente de radiaciones ionizantes a través
de Internet.

Objetivos Especificos

1. Implementar transductores de radiacion ionizante de bajo coste y facil instala-

cion.

2. Desarrollar un dispositivo de adecuacion de la sefial acorde al tipo de medicion
planteada.

3. Implementar dispositivos de discretizacion, almacenamiento de informacién y
enlace a Internet.

4. Validar las mediciones del transductor con dispositivos de medicién de ra-
diacién, que deben de estar acorde a normas de instrumentacion vigentes,
observando la precisién del equipo de medicién.

5. Implementar una red basada en las estaciones descritas con un sistema de
comunicacion mediante Internet.

Alcance

El proyecto tiene como finalidad establecer un estado de alerta sobre la deteccion
de emanaciones de gas Radén a través de los equipos de medicién implementados,
siendo posible debido al efecto de ionizacién que se produce en el ambiente.

La medicién serd realizada para la ciudad de Cuenca, contando con cuatro dispositi-
vos de medicidn para obtener los datos requeridos. Estos equipos serdn ubicados en
forma estratégica en diferentes partes de la ciudad, llevando un registro diario de la
emision del gas Radén.

Los datos serdan enviados a través de Internet y de forma periddica a una base de
datos creada con antelacién en el Servidor Web. La base de datos debe de prestar
caracteristicas y servicios adecuados, con la finalidad de presentar la informacion de
forma visual en un computador que actuard como interfaz de la aplicacién para el
administrador, asi como también para la Pagina Web.

Capitulo 1 Introduccion



El equipo al que se instalard la aplicacion para la visualizacion de los datos obtenidos
de la medicién se encontrara en las instalaciones de la Red Sismica del Austro (RSA),
organizacion que respalda el proyecto.

Las aplicaciones seran creadas con el fin de sobrellevar el respectivo andlisis de los
datos obtenidos, con el objetivo de ser accesible, brindar informacién y pautas acerca
del gas Radon en forma adecuada.

1.3 Alcance
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2.1

El Gas Radon

Nada es tan fatal para el progreso de la mente
humana como suponer que nuestros puntos de
vista sobre la ciencia son lo tltimo, que no hay
misterios en la naturaleza, que nuestros triunfos
son completos, y que no hay nuevos mundos que
conquistar.

— Humphry Davy

Introduccion

En el presente capitulo se da a conocer el origen del Raddn, el cual se genera a partir
de algunos elementos antecesores al llegar a su periodo de semidesintegracion. Los
elementos precedentes se encuentran principalmente en la corteza terrestre, que
después de un determinado tiempo, proceden a liberar Radén en forma de gas a
través de una emanacion natural. [2][6]

El Raddn al ser liberado en el ambiente desarrolla un proceso de ionizaciéon con
el entorno, ingresando en las personas por medio de la inhalacién. Al adherirse al
organismo a través de la respiracion, éste genera en los habitantes problemas graves
para la salud al estar expuestos por periodos prolongados de tiempo. [1][5]

Ademas, en este capitulo se da a conocer las pruebas existentes y metodologias de
medicion que se utiliza en la actualidad. Las Instituciones o Fundaciones que estan a
cargo, ofrecen pautas y recomendaciones para tratar los efectos e inconvenientes del
elemento de estudio. El objetivo principal de estas entidades es el de velar por el
bienestar de la salud publica y mejorar la calidad de vida de los habitantes.

Las recomendaciones elaboradas por las Fundaciones o Instituciones han sido re-
copiladas a través de diferentes estudios alrededor del mundo, con la finalidad de
determinar los niveles de Radén que existen a nivel mundial. Los datos dependerdn
considerablemente de las caracteristicas ambientales o zonas geograficas donde se
han realizado los casos de estudio.
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El Gas Raddn en la Naturaleza y en Nuestro
Entorno

El Gas Radon (Rn) es un elemento quimico radioactivo natural originado por la
desintegracion natural de elementos como el Uranio, Radio, y Torio. Estos elementos
se encuentran principalmente en la corteza terrestre, en rocas y el subsuelo, donde
las derivaciones del Uranio y Torio predisponen de una mayor generacién de riesgos
en la salud de las personas, siendo encontrados con mayor facilidad en la naturaleza.

[1]1[2][6]

El Uranio y Torio al entrar a su etapa de semidesintegracion llegan a desencadenar
en tres Isotopos del Radén, siendo el de mayor importancia el 222 Rn por su periodo
de vida y abundancia en el entorno. Este elemento se libera a la atmdsfera en forma
gaseosa, siendo catalogado como un gas noble con las propiedades de:

= Ser incoloro, inodoro e insipido.
= Ostentar de una alta densidad de produccion de iones.

= Ser emisor de particulas alfa en su periodo de semidesintegracién que es de
3,8 dias.

El Radén posee la capacidad de ser soluble en liquidos organicos y agua, con lo que
puede ser transportado de una zona a otra, siendo un enemigo silencioso. [3][8]

Las particulas alfa se originan por tratar de estabilizar el nticleo del elemento, debido
a que en el periodo de semidesintegraciéon se produce una reduccion en el tamafio
de la particula del Radon. Estas particulas se encuentran cargadas positivamente, ya
que estan conformadas por dos protones y dos neutrones. [7]

Las particulas alfa tienen un limite de penetracion en la materia, pero con una
alta intensidad energética que al ingresar en los tejidos desprenden energia por
interaccion eléctrica. Estas particulas no tienen la fuerza necesaria para entrar al
organismo de las personas por si solas, debido a que la piel actiia como un perfecto
aislante. Estas repercuten en la salud del o los individuos cuando llega a introducirse
a través de un corte en la piel o por inhalacién (via comtn). [7]

Los elementos radioactivos presentan un ntcleo inestable debido a un escaso o
excesivo nimero de neutrones y la peculiaridad de tener un periodo de semidesin-
tegracion. Este periodo corresponde al tiempo apropiado para que la mitad de los
atomos de dichos elementos desaparezcan o se eliminen. [7]
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Para la eliminacién por completo de uno de estos elementos radioactivos, se requiere
de un tiempo equivalente a diez periodos de semidesintegracién. En la Figura 2.1
se muestra la desintegracion radioactiva del Uranio y del Torio con sus respecti-
vos predecesores y el tipo de Radiacidn, en la Figura 2.2 se incluye el tiempo de
semidesintegracion de sus descendientes. [2]

Decaimiento
g
Mas Probable) Menos Probable

|| vida Media > 1 afio
|| Vida Media < 1 afio

. Estable

Fig. 2.1: Desintegracién Radioactiva del Uranio y Torio [2]

Se hace referencia a los descendientes o hijos del Radon a aquellos que al perder
iones se transforman en otros elementos con nuevas:

» Caracteristicas,
» Estado de la materia,

= Tiempo de vida y

2.2 El Gas Radodn en la Naturaleza y en Nuestro Entorno

29



30

= Composicion quimica,

Los cuales pueden repercutir en mayor o menor grado la salud de las personas.

Radiacion Nucleo Tia

e o | 4.47x10" aflos
a |

Ll “Th 241 dias

[ ] Depa 1.17 minutos

L *u 2.46x10" afios
a |

L *Th 7.54x10" afios
a l

L3 Ra 1600 afos
o |

L “Rn 3,8235 dias
a |

b oy 3.10 minutos
a |

L) i = 26.8 minutos

o g 19.9 minutos

L “Po 164.3 psegundos
a |

L) pp 22.3 afios

L “Bi 5.01 dias

L “Po 138,376 dias
a }

L Pb Estable

Fig. 2.2: Desintegracién Radioactiva del Uranio-238 [3]

La emanacién del Radéon depende sustancialmente de algunas caracteristicas del
terreno como: [5]

= porosidad,

humedad,

= presion atmosférica,

temperatura,

= tipo de suelo, materiales de construccion y

= permeabilidad del suelo, ventilacion.

contemplando sectores tanto urbanos como rurales. Al tener un suelo hiumedo,
permeable, presién atmosférica baja, temperatura ambiente alrededor de los veinte
grados, son parametros suficientes para tener una exposiciéon predominante a este
elemento.

Las principales fuentes naturales de emanacion de este componente son las siguien-
tes:
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n Suelo:

Alberga entre sus capas elementos como el Uranio, Radio y Torio que desem-
boca en sus derivados radioactivos.[3]

m Materiales de Construccion:

Ciertos materiales poseen elementos radioactivos como el Radio, Torio que al
llegar a sus periodos de semidesintegracion, aportan con cierto porcentaje en
la concentraciéon de Radoén en el interior de las construcciones.[3][4]

n Aire en el Exterior:

Por lo general, el Radon se encuentra en minimas cantidades en el aire que
respiramos debido a que escapa hacia el exterior en forma gaseosa y actia en
el ambiente como medio de disolucion.[3]

= Agua de consumo:

Las comunidades utilizan vertederos, manantiales o pozos, con el objetivo de
riego a sus productos o para uso doméstico. Una caracteristica del radén es la
de ser soluble, logrando contaminar los abastecimientos de agua, formando
parte en la cadena alimenticia y forma de vida de los habitantes de la zona.

[3]

Existen también fuentes de emanacion artificial de Radon que han sido creadas por
el hombre, encontrandose presente en la produccion de industrias, de energia, etc.

En la figura 2.3 se detalla la contribucion de algunas fuentes artificiales de la
emanacion del Radén que son expuestas a las personas en Espafia, que han sido
detectadas a través de los afios segin estudios realizados en ese pais. [4]

m35,10%

m31% [ Usos Médicos
H Alimentos y Bebidas
[ Diversas Fuentes producidas por el ser Humano

H Radionucleidos Naturales de la Corteza Terrestre

B Rayos Césmicos
o2,70%

O Toron

m10,40% W Radon

m12,80%

Fig. 2.3: Fuentes de Emanacion del Radén [3]
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El nivel de concentracion de este elemento prevalece en espacios cerrados, dado
a sus multiples formas de filtracion en el interior de los edificios, casas, oficinas y
escuelas. De esta forma aumenta las probabilidades de desarrollar cancer de pulmén
en las personas que son expuestas por prolongados periodos de tiempo al ambiente
contaminado. [3][4]

Radiacion lonizante

La radiacién desde su descubrimiento ha aportado al conocimiento y ha generado
avances de una mejor calidad de vida ayudando en ramas como la medicina, industria
y demas.

Se debe de prestar una atencién adecuada en el empleo de los elementos que
conllevan algtn tipo de radiacién, ya que al aplicarse una equivocada exposicién, se
ocasiona problemas irremediables en la salud en corto o largo plazo. [3]

Las precauciones que se deben de tomar para no sufrir las adversidades de la
radiacién ionizante, dependen de factores como:[7]

= el blindaje o equipo de vestimenta,
= el tiempo de exposicion y
» ]a distancia a la que se encuentra de la fuente de emision.

El radén al llegar a su periodo de semidesintegracién libera particulas alfa debido
a que el elemento trata de estabilizarse, procediendo a emitir energia en forma de
radiacion.

La energia eliminada de la particula causa un efecto de radiacién ionizante en su
entorno, debido a que los electrones son expulsados del atomo o de la molécula.

Impacto del Gas Radon en la Salud

El gas raddn al cumplir el periodo de semidesintegracién procede a generar elemen-
tos solidos, que se adhieren al polvo presente en el aire. Al ser inhalado estos nuevos
elementos por las personas e introducido en el tracto respiratorio, se produce una
directa irradiacion en el tejido a través de las particulas alfa. [7]

Capitulo 2 El Gas Radodn



De este modo se genera la alteraciéon del ADN en el tejido pulmonar, el cual depende
de la exposicion y nivel de radén en la zona. El proceso que realiza la ionizacién del
Radon dentro de los tejidos pulmonares, es la siguiente:[7]

1. Las particulas alfa al encontrarse dentro de los tejidos respiratorios después
de ser inhalado involuntariamente, comienza a liberar energia y a desprender
electrones debido a las interacciones eléctricas.

2. El &tomo al quedar cargado positivamente y en inestabilidad, llega a generar
nuevas moléculas llamadas radicales libres de forma rapida.

3. Los radicales libres reaccionan entre otras moléculas o con ellos mismos, origi-
nando cambios en las moléculas bioldgicas que influyen en el funcionamiento
de las células.

4. Este cambio se da en un intervalo de tiempo, el cual comprende desde segundos
a décadas después de la irradiacion. Durante este lapso las células llegan a
destruirse o modificarse, originando el cdncer en la zona o degeneracién de
las funciones vitales en los 6rganos.

5. Los electrones liberados en la primera etapa, pueden llegar a ionizar a otros
atomos repitiendo el proceso mencionado.

Es necesario recalcar que la aparicién y reproduccién de las células modificadas
son influenciadas principalmente por agentes cancerigenos o mugatenos, los cuales
pueden actuar antes o después de una exposicion de radiacién ionizante. En otras
palabras, la radiacion ionizante puede ser uno de los precursores o desencadenantes
de céncer en el organismo, siendo acompafiado por otros factores que proliferan en
el desarrollo del problema.

Los primeros estudios sobre la influencias de este elemento en la salud, fueron reali-
zados en mineros que estaban expuestos al Uranio y por ende a sus descendientes,
llegando a padecer de cancer al pulmén al inhalar las concentraciones del Radén en
el interior de las minas.

A partir de estos resultados se comenzé a realizar estudios en Estados Unidos, Canada,
Europa y China, estimando que la concentracién formada en espacios cerrados (tanto
en domicilios e instituciones) sin una adecuada ventilacién, es suficiente para la
generacién y padecimiento de cancer pulmonar.

El Raddn puede llegar a inducir un nimero de células modificadas, donde el organis-
mo no es capaz de sobreponerse y por ende tiende a generar en efectos irremediables
para la salud.[7]

2.4 Impacto del Gas Radén en la Salud
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La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) establece a las emanaciones del gas
radon en espacio cerrados como la segunda causa del padecimiento de cancer
pulmonar en muchos paises. Esta y otras organizaciones en este &mbito como El
Programa Nacional de Servicios sobre el Radon, suministrado por La Agencia de
Proteccion Nacional de Estados Unidos (EPA), tiene como objetivo el de promover la
concientizacion al publico en general sobre los efectos de este elemento. [11]

Estas entidades recomiendan la realizacion de pruebas apropiadas sobre el elemento
en cuestion, para reducir las concentraciones y secuelas que llegan a repercutir en la
salud de la personas en los diferentes establecimientos.[8][9]

Instrumentos de Medicion

A partir de los estudios realizados y de la capacidad de filtracién de este elemento
hacia el interior de las edificaciones, surgen varios instrumentos de medicién cuyas
caracteristicas dependeran de la forma de captacion y apreciacion del Radén en la
zona.

Instrumentos Pasivos

Son aquellos en los que no necesitan de energia eléctrica para su funcionamiento,
ya que el instrumento de medicién es incorporado en el ambiente de estudio.

Una vez sometido el equipo al ambiente contaminado y después de un tiempo
considerable de prueba, el equipo es enviado a los laboratorios para su andlisis
respectivo.

Instrumentos Activos

Son aquellos en los que necesitan de energia eléctrica, debido al monitoreo continuo
de la zona expuesta. Estos instrumentos proporcionan un registro de la informacién
en tiempo real del cambio de emanacién y por consiguiente del nivel de concentra-
cién.

Ademas otorga al andlisis de la zona, un resultado mads confiable y preciso de las
mediciones por el periodo de prueba que se ha establecido.
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Pruebas de deteccidn

Actualmente existen pruebas de corto y largo plazo para la determinacién de ni-
veles de concentracién del radén en una determinada area, utilizando diferentes

instrumentos para su medicion.

Pruebas de Corto Plazo

Estas pruebas de deteccién son utilizadas para determinar de una forma rapida el
nivel de radén en el ambiente, cuyos periodos van desde los 2 a 90 dias, dependiendo
de las caracteristicas del dispositivo a utilizar. Se suele manipular algunos materiales
o equipos para la medicion como es el caso de detectores de particulas alfa, detectores
de camara de iones electronicos, monitores de radén continuo y de centello liquido.

(8]

Pruebas de Largo Plazo

Utilizan un periodo de tiempo superior a los 90 dias para la determinacién promedio
del nivel de gas radodn, utilizando detectores de particulas alfa y caAmaras idnicas
de electrones. Se ha establecido con anterioridad que la liberacion del gas radon
depende de multiples factores, entre ellos la temperatura y presién, por lo que las
medidas suelen variar de un dia a otro. Por ende, las pruebas de larga duracién dan
un mejor indicador del nivel de concentraciéon promedio del gas Radén. [8]

Medidas para Contrarrestar la Emanacion del
Radon

Existen varias medidas econémicas y sencillas para neutralizar y prevenir los efec-
tos del radén en los diferentes establecimientos, pero estas dependera en ciertas
instancias del nivel de conglomeracién que adquiere el sitio de estudio. [8] [11]

El costo depende de la incorporacién de equipos con el fin de disminuir la concen-
tracion del gas, tomando en cuenta las diversas formas de filtraciéon que posee el
elemento hacia los espacios cerrados de las instalaciones. [8] [11]

= Se recomienda tener una buena ventilacién en la planta baja de las residencias
ya sea de forma manual o mecdnica. Se puede hacer uso de equipos como
ventiladores.

2.5 Medidas para Contrarrestar la Emanacion del Radén
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» Incorporacion de una tuberia de succién o extraccién en los espacios que se
encuentren proximos al suelo.

= Tapar las fisuras o grietas en las paredes y suelo.

= Poseer un detector de Radon en zonas de la planta baja para control y verifica-
cion de los niveles de concentracion del elemento.

Estudios del Raddn en el Mundo

En el mundo existen diferentes organizaciones que velan por el bienestar de la salud
publica de las personas resaltando como principal entidad la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), la cual advierte sobre los problemas ocasionados por algunos
elementos nocivos presentes en el ambiente. La entidad brinda pautas y referencias
de como tratar ciertos componentes para su eliminacién o por lo menos, contrarrestar
los efectos negativos que se producen en las personas al estar expuestas.

Las pautas y referencias han sido realizadas mediante la organizacion de directrices
y normas sanitarias para ayudar a los paises a mejorar la salud y calidad de vida,
llegando a desarrollar un reglamento Sanitario Internacional en el 2005.

Mediante este reglamento se incorpora el proyecto de Radén Internacional, donde
se establecen e identifican estrategias para reducir el impacto de este elemento. A
partir de este proyecto se promovieron politicas sélidas, a través de programas de
mitigacion y prevencion por parte de las autoridades Nacionales, con la finalidad de
concientizar a la poblacién sobre los impactos que repercute en la salud al inhalar
este elemento.

En la Tabla 2.1 se indica los resultados obtenidos de los estudios realizados a partir
del afio 2001, acerca de los niveles de exposicion en residencias a través del proyecto
Radon Internacional.

Una organizacién de colaboracion en las investigaciones del Radén en la Organi-
zacién Mundial de la Salud (OMS) es El Centro McLauhlin, siendo designado por
un periodo de cuatro afios (2005-2009). Este Centro Colaborador de Evaluacién de
Riesgos de Salud de la Poblacién particip6 en el fortalecimiento mediante servicios,
recursos de investigacion y formacién en el desarrollo de la salud global.

La Figura 2.4 muestra el mapa con un cuadro de referencia del nivel de Radén en
la unidad de medida Bq/m3. Esta medida representa la unidad de actividad radio
isotopica equivalente a una desintegracion por segundo en el ambiente. La figura se
basa en los estudios realizados por la OMS y El Centro McLauhlin.[13]
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Continente | No. de Paises | No. de Paises (Rn | % en los Paises(Rn
(Total) Datos Disponibles) | Datos Disponibles)

Africa 53 3 6

Asia 45 17 38

Europa 46 34 74

N América | 23 4 17

Oceania 14 2 14

S América | 12 7 58

Total | 193 | 67 | 35

Continente | Poblacion To- | Poblacion de los | % de la Poblacion
tal Paises con Rn Datos | con Rn Datos Dispo-

Disponibles nibles

Africa 904.305.412 | 128.999.490 14

Asia 3.983.470.170 | 3.314.703.215 85

Europa 742.491.636 663.052.098 89

N América | 511.362.031 448.779.940 88

Oceania 33.105.457 25.078.384 76

S América | 374.997.087 315.551.179 84

Total | 6.459.731.793 | 4.896.164.306 | 76

Continente | Superficie To- | superficie de los | % de la Superficie
tal km Paises con Rn Datos | con Rn Datos Dispo-

Disponibles nibles

Africa 30.042.810 3.621.723 12

Asia 31.713.399 24.408.412 77

Europa 23.215.582 22.255.613 96

N América | 22.300.343 21.668.763 97

Oceania 8.480.726 7.952.834 94

S América | 17.730.252 14.938.952 84

Total | 133.483.112 | 94.846.297 | 71

Tab. 2.1: Resumen Estadistico proporcionado por la Organizacién Mundial de la Salud

(OMS) [12]

La figura indica los paises que poseen un mayor nivel de riesgo a la exposicion de
este elemento, asi como algunos paises donde no se han realizado los determinados
estudios. Cabe resaltar que América del Sur contempla un gran nivel de Radén en

las residencias.

2.6 Estudios del Radén en el Mundo
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2.7 Estudios del Radon en paises de América Latina

Una de las caracteristicas principales para emanacion del Radén es la zona geografica.
La presencia de este elemento dependera de la ciudad, regién, pais o continente,
condiciones ambientales y de la abundancia de sus elementos antecesores para
generar el estudio.

Mediante las indagaciones realizadas en Estados Unidos y Paises Europeos, se han
generado organizaciones, Instituciones y Fundaciones con la finalidad de tener una
estimacion de los niveles de medicién y deteccion de Radén que existe alrededor del
mundo.

El objetivo de estas entidades es la de interrelacionar la presencia del Radén con el
cancer del pulmon y la salud publica, debido a la alta concentracién que existe en
algunos paises.

A través de estas investigaciones se gener6 una responsabilidad gubernamental en
la indagacion y determinacion de niveles de concentracion del Radén en interiores,
indicando pautas a la poblacién sobre los peligros que ocurren en la salud al no
contrarrestar este efecto. Se llega a afectar de mayor grado en la salud de las
personas al estar en un continuo contacto con el elemento.

Las investigaciones que se presentan fueron realizadas en el afio 2002, integrando
paises como Argentina, Brasil, Ecuador, México, Perti y Venezuela ilustradas en
la Figura 2.5. En la Tabla 2.2 se indica las instituciones que aportaron con la
participacion del estudio del elemento Radon de cada pais.

No. | Pais Nombre de la Institucion Clasificacion de la | Objetivo
Institucion

1 ARGENTINA | Autoridad Reguladora Nuclear Laboratorio Nacional | Servicios

2 BRAZIL Instituto de Fisica, UNICAMP Universidad Investigacion

3 BRAZIL Universidad Estatal Paulista Universidad Investigacion

4 ECUADOR Comision Ecuatoriana de Energia | Laboratorio Nacional | Investigacion
Atémica

5 MEXICO Instituto de Fisica, UNAM Universidad Investigacion

6 MEXICO Facultad de Quimica, UNAM Universidad Investigacion

7 MEXICO Instituto Nacional de Investigacio- | Laboratorio Nacional | Investigacién
nes Nucleares

8 PERU Pontificia Universidad Catélica de | Universidad Investigacion
Peru

9 VENEZUELA | Universidad Simén Bolivar Universidad Investigacion

Tab. 2.2: Instituciones Participantes [16]

2.7 Estudios del Raddn en paises de América Latina
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Fig. 2.5: Tlustracion de los paises que ayudaron en la Investigaciéon [16]

La Tabla 2.3 indica los datos obtenidos de las mediciones en las diferentes ciudades
de los paises de estudio, siendo referenciadas a través de un cédigo en relacion a la
Figura 2.5.

La tabla destaca los niveles maximos y minimos de las viviendas de las diferentes
ciudades, donde sus valores dependerdn de las estaciones o localidades donde se
ha realizado las respectivas mediciones. El nivel de concentracion del elemento es
decretado por los niveles acordes a la norma US EPA (Environmental Protection
Agency). [8] [16]

Esta entidad recomienda realizar mediciones del radén en la planta baja y los
primeros dos pisos, teniendo en cuenta que los datos obtenidos no sobrepasen un
umbral de los 148 Bq/m3.
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Pais

Cod

Ciudad

No. de

Nivel Rn Interiores

Viviendas Max | Min | Med
1 | ARGENTINA 1 Bariloche 18 59 28,2 36
1 | ARGENTINA 2 Buenos Aires 354 235 6,0 26
1 | ARGENTINA 3 Cérdoba 154 198 5,0 23,3
1 | ARGENTINA 4 Corrientes 109 286 4,0 48
1 | ARGENTINA 5 Cosquin 70 211 5,0 48,2
1 | ARGENTINA 6 Gral Alvear 106 145,5 5,0 45
1 | ARGENTINA 7 Malargue 239 250 9,0 38,9
1 | ARGENTINA 8 Mendoza 139 256 4,4 49,6
1 | ARGENTINA 9 Prov. De Chubut 70 74,5 6,0 33
1 | ARGENTINA 10 Resistencia 35 131,5 12,6 49
1 | ARGENTINA 11 Rosario 61 220 18,0 31
1 | ARGENTINA 12 San Luis 204 84,3 10,0 30,7
1 | ARGENTINA 13 San Rafael 413 116 7,0 30,8
1 | ARGENTINA 14 Santiago de Estero 62 81,9 5,0 28
2 | BRAZIL 15 Campinas-SP (Verano) 70 254,5 16,7 77,6
2 | BRAZIL 15 Campinas-SP (Invierno) 70 310 26,3 86,3
3 | BRAZIL |16 | Sao Paulo. | 180 | 262,7 | 7,03 |79,92
4 | ECUADOR 17 Quito (Zona DC) 14 157,4 49,41 87,1
4 | ECUADOR 17 Quito (Zona CP) 17 160,39 | 20,39 77,6
4 | ECUADOR 17 Quito (Zona CV) 14 225,66 | 36,38 117,8
4 | ECUADOR 17 Quito (Zona LG) 16 207,66 | 37,43 94,7
5 | MEXICO 18 Aguascalientes, Ags. 180 130,0 39,0 61,0
5 | MEXICO 19 Chihuahua, Chih. 250 273,0 42,0 135,0
5 | MEXICO 20 Guadalajara, Jal. 250 190,0 37,0 117,0
5 | MEXICO 21 Hermosillo, Son 250 157,0 27,0 91,0
5 | MEXICO 22 Leon, Gto. 250 130,0 20,0 67,0
5 | MEXICO 23 Mexico City 400 217,0 15,0 84,0
5 | MEXICO 24 Monterrey, NL. 250 280,0 45,0 97,0
5 | MEXICO 25 Morelia, Mich. 250 165,0 15,0 45,0
5 | MEXICO 26 Pachuca, Hgo. 200 187,0 20,0 120,0
5 | MEXICO 27 Puebla, Pue. 250 101,0 49,0 72,0
5 | MEXICO 28 Querétaro, Qro. 180 163,0 15,0 61,0
5 | MEXICO 29 San Luis Potosi, SLP. 180 148,0 15,0 4,0
6 | MEXICO 23 Metropolitan Zone * 300,0 55,0 90,0
6 | MEXICO 23 Metropolitan Zone,(Invierno) | * 276,0 43,0 86,0
7 | MEXICO 30 Metepec, Lerma 320 40,7 7,1 17,8
7 | MEXICO 23 Mexico City 500 103,7 15,0 14,3
7 | MEXICO 23 Mexico City 500 296,0 15,0 33,5
7 | MEXICO 27 Puebla 100 59,5 48,4 54,0
7 | MEXICO 31 Toluca 200 44,7 15,0 17,9
7 | MEXICO 32 Zacatecas 120 86,0 14,0 46,2
8 | PERU 33 Lima (CAPU-PUCP) 84 42,7 18,6 30,6
8 | PERU 33 Lima (Library, PUCP) 84 50,2 25,7 34,0
9 | VENEZUELA |34 | Caracas | 75 - - |35
10 | VENEZUELA | 35 | Estado Barinas | 68 346 |15 | 70

Tab. 2.3: Niveles de Radén Bq/m? en las diferentes ciudades de los paises de América

Latina [16]
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La tabla 2.4 indica los valores mdximos y minimos de los resultados obtenidos de
cada pais de una forma concisa. Mediante este estudio se observa que el Ecuador

No | Pais Nivel Rn Interiores
Max | Min | Med
1 ARGENTINA 286,0 15,0 36,96
2 BRAZIL 310,0 16,7 81,95
3 BRAZIL 262,7 15 79,92
4 ECUADOR 225,66 | 20,39 94,3
5 MEXICO 280,0 15 83,25
6 MEXICO 300,0 43 88,0
7 MEXICO 103,7 15 30,62
8 PERU 50,2 18,57 32,29
9 VENEZUELA 346,0 15 52,5

Tab. 2.4: Resultados del Radén por Pais [16]

cuenta con una medicién alarmante en las zonas utilizadas para el estudio, ya
que se encuentra con un valor maximo obtenido de 225,66 Bq/m?, es decir, en
las viviendas de Quito (Zona CV) cuentan con un porcentaje de concentracion del
Radon de aproximadamente 52,47 % por encima del limite que establece la norma
EPA. Con estas referencias se debe de tomar medidas adecuadas para contrarrestar
los efectos.[16] [17]

Indoor Radon in Ecuador

Rn Level (Bg/m’)
@ ®

Dada snurce: A Cancba etal Geofsica Inteen (2002) 41 453-457
Dasignesd by J M, Ziplnghd & H. Jiang

Fig. 2.6: Niveles de Radén medidos en Quito [17]
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La Organizacién Mundial de la Salud establece como umbral de medicién un valor
de 100Bq/m?3, al tomar estas medidas como referencia, se observa que las cifras se
vuelven mas criticas con respecto a las establecidas por la EPA. [3] [11]

La OMS recomienda que se tomen las medidas adecuadas para contrarrestar la
acumulacion del Radodn, siendo nuestro pais uno de los paises que cuenta con una
alta presencia del elemento en el ambiente. Por lo que se debe de dar pautas e
informacion a la poblacion acerca de las consecuencias que produce este elemento
en el organismo, con la finalidad de tener las directrices necesarias para sobrellevar
el problema.

Informacion del Raddn en el Ecuador a través de
los medios de comunicacion

Algunos medios de informacion de nuestro pais, han hecho mencién de las afec-
ciones que se genera por la presencia y acumulacion de este elemento. Desde las
investigaciones realizadas por parte de la OMS, se han ido divulgando a través de
periddicos informacién pertinente de la exposicion de este gas y de las repercusiones
que ocurren en la salud, al estar expuestos por periodos prolongados de tiempo.

A través de los resultados expuestos por la OMS y vinculando a nuestro pais con un
alto grado de nivel de Raddn, se ha tratado de dar un nivel de concientizacién a
la ciudadania sobre este elemento, por lo que a continuacién se citan articulos de
algunos periddicos que han brindado su respectiva informacion a la poblacién.

El diario La HORA Nacional presenta el 20 de septiembre de 2006 el articulo
““Radon”, un gas peligroso”, haciendo mencién de un taller en los auditorios de
Sociedad de Lucha Contra el Cancer del Ecuador (SOLCA) en Quito con relacién a
este elemento, dando como introduccion las propiedades que posee, su origen, la
presencia de este gas donde la poblacion es expuesta y las repercusiones que existe
en la salud a largo plazo.

El 24 de Febrero de 2013, realiza una cita denominada “Peligros del gas Radén”, dando
una breve introduccion del Radén y de la ionizacidén que producen las particulas alfa,
ademads de indicar las medidas que recomienda la OMS para solventar el problema.

Por su lado, el diario EL MERCURIO, realiza un articulo llamado “Uranio en el
Azuay?”, publicado el 18 de Julio de 2012 por Lauro Lépez Bustamente, donde pre-
senta informacion acerca del “Convenio sobre cooperacion en la esfera de utilizacion
de la energia atémica para fines pacificos”, donde se cita el siguiente contexto:

2.8 Informacién del Raddn en el Ecuador a través de los medios de comunicacion
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"Pero no son estos plazos los que nos deben preocupar a los cuencanos y azuayos. Si lo
es el anuncio de que en los estudios preliminares se establecen que en 4.000 km2 de
su superficie habrian yacimientos de uranio, esto es en casi la mitad del territorio de

nuestra Provincia."

Este estudio preliminar indica que nuestra Provincia posee el Uranio y sus desencade-
nantes, entre uno de ellos el Raddn. Es posible poseer una alta concentracién de este
elemento ya sea en nuestras oficinas, escuelas o domicilios. Es de vital importancia
generar un registro de las actividades de este elemento en nuestra ciudad, con la
finalidad de avisar o alertar a la poblacién de las medidas que se deben de tomar
para evitar los efectos adversos del Rn en la salud de sus habitantes.
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3.1

Conceptos Principales

La idea no es que se pueda conceptualizar el
mundo sin conceptos. La idea es que cuando
reflexionamos sobre nuestra concepcion del
mundo, podemos reconocer en ella que algunos
de nuestros conceptos y vias para representar el
mundo dependen mds que otros de nuestra
perspectiva, de nuestra propia y local manera de
aprehender las cosas.

— Bernard Williams

Introduccion

En el presente capitulo se da a conocer algunos conceptos que se han estudiado
y desarrollado en el transcurso de la carrera, asi como los diferentes pardmetros
y protocolos que deben de seguir los datos a transmitir la informacién a través
del Internet. Los estdndares que se mencionan han sido establecidos mediante una
constante evolucion de la red de Internet con el pasar del tiempo.

La mayoria de servicios que encontramos en la Red de Redes se basan en un modelo
Cliente-Servidor, el cual trabaja a través de mensajes solicitud y respuesta bajo el
protocolo de transferencia de hipertexto. Este protocolo se utiliza con el fin de
establecer una adecuada comunicacion la cual proceda a dar paso a la transmision
de la informacion.

Uno de los avances actuales que se ha desarrollado mediante el Internet es la

computacion en la Nube, ofreciendo al usuario un entorno diferente de acceso.

Mediante este avance se da inicio a una estructura para guardar los archivos y hacer
uso de programas sin una previa instalacién, incorporando nuevos servicios a la Red
de Redes.
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Transmision/Protocolo de Internet (TCP/IP)

En la actualidad, el Internet se ha convertido en una de las bases principales para
la comunicacion entre las personas a través de los diferentes servicios que brinda,
desarrollandose constantemente. Los usuarios se enlazan al servicio de Internet
mediante diferentes medios de comunicacién que pueden ser tanto fisicos como
inaldmbricos.

La conexién hacia Internet se realiza a través de la union de diversos nodos para
establecer un intercambio de datos (transmision y recepcién), que siguen diversos
estandares, normas o protocolos establecidos.

El Internet es una red de redes compuesta por multiples componentes, los cuales
albergan varios equipos que van desde lo mds simple a lo mas complejo. Los equipos
a utilizar dependen de las caracteristicas del servicio al que se pretende dar un
respectivo acceso y por consecuente un apropiado recibimiento de informacién.

Entre los protocolos mas comunes del Internet se encuentran:
= Protocolo de Internet (Internet Protocol (IP)).
» Protocolo de Transferencia de Hipertexto (Hypertext Transfer Protocol (HTTP))

= Protocolo de Configuracién Dindmica de Host (Dynamic Host Configuration
Protocol (DHCP)).

El protocolo TCP/IP representa un conjunto de reglas o estdndares que se deben
de seguir, para permitir la conexién de los equipos hacia el Internet, con el fin de
enviar y recibir informacién que desee el usuario. Este proceso se realiza mediante
un direccionamiento IP para obtener la informacién esperada, brindando beneficios
como:

» Recuperacién ante fallas.

= Escalabilidad a la red.

= Correccion de errores a través de los medios de comunicacion.
= Accesible a Multiples plataformas.

A este protocolo TCP/IP se lo puede encasillar como un estdndar o una implementa-
cion. Es un Estdndar ya que representa las normas que se deben de seguir y cumplir
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para establecer la comunicacion en la red, e Implementacién ya que se lo conoce co-
mo un modelo referencial para la comprensidn del funcionamiento de la red a través
del uso de capas, para resolver un problema en diferentes instancias. Actualmente
se desarrollan aplicaciones basadas en este modelo.

Es conocido también como Modelo de Internet, cada capa del modelo TCP/IP realiza
una funcién diferente y especifica de acuerdo al nivel de abstraccién que posee. El
tratamiento de la informacion de cada capa llega a ser un complemento para la
siguiente.

En cada capa del modelo se agrega un encapsulado respectivo a los datos, vinculando
una informacién adicional al paquete antes de la transmision, con la finalidad de
que estos paquetes al llegar al destinatario procedan a realizar el proceso inverso. La
Figura 3.1 se indica este proceso.

Cabecera
Capa de Aplicacion

Cabecera Cabecera

Capa de Transporte

Cabecera Cabecera Cabecera

Capa de Internet

Capa de Cabecera Cabecera Cabecera Cabecera Datos

acceso a la red
Envio | Recepcion

Fig. 3.1: Encapsulado de informacion entre capas del modelo TCP/IP.[21]

En cada capa del modelo se brinda un formato y estructura, la cual depende del tipo
de mensaje y del canal que se utilice como medio de comunicacion para el envio de
la informacién. El conjunto de los datos enviados seran supervisados a través de los
protocolos informdticos y de red preestablecidos, donde tienen la tarea de observar
el:

» Formato y encapsulacién del mensaje.

» Tamaifio del mensaje.

= Temporizacion del mensaje.

3.2 Modelo de Protocolo de Control de Transmisién/Protocolo de Internet (TCP/IP)
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= Opciones del mensaje de entrega.
= Codificacién de los mensajes.
Las caracteristicas presentes en cada una de las capas del modelo TCP/IP, son:

= Capa de Aplicacién:

Se encuentra en la parte superior del modelo TCP/IP. Contiene aplicaciones
de red, siendo la interfaz que se presenta al Usuario y administrado por el
software para la comunicacién a su capa inferior, mediante protocolos User
Datagram Protocol (UDP) o Transmission Control Protocol (TCP). En esta capa

el paquete de datos es denominado mensaje.

= Capa de Transporte:

La principal funcion de esta capa es la comunicacidén con equipos remotos
mediante la utilizacién de puertos. Esta capa utiliza dos protocolos de trans-
porte como lo es User Datagram Protocol (UDP) y Transmission Control Pro-
tocol (TCP), los cuales permiten que dos o mas aplicaciones intercambien

informacién.

Una vez encapsulado los datos, el mensaje procede a llamarse segmento o
datagrama dependiendo del protocolo de transporte a utilizar. La principal
diferencia entre estos protocolos es la fiabilidad que requiere la informacién

por parte del usuario, entidad o aplicacién.

El protocolo TCP es orientado a conexién, esperando un acuse de recibo
(Acknowledgement (ACK)) para la deteccidén de errores en la transmisién o
corrupcion de los datos en el receptor. En caso de tener pérdida de informacion
se procede a reenviar la informacion para que exista una correcta transmision
de los datos en el destinatario, brindando la confiabilidad de datos como

aspecto principal entre sus parametros.

Este protocolo es utilizado por aplicaciones que necesiten fidelidad en vez
de rapidez, estableciendo un control de flujo para evitar la congestion en el

receptor por un envid exagerado de peticiones por parte del emisor.

Por su parte, el protocolo UDP no es orientado a la conexién, siendo un flujo
unidireccional en la transmision, debido a que se envian los datos sin conocer si
la informacién fue recibida totalmente o con problemas en el destinatario. Este
protocolo de transporte no utiliza un control de flujo, por lo que es utilizado

en aplicaciones que necesiten rapidez como audio y video.
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= Capa de Internet:

En esta capa se definen el enrutamiento de los datagramas o segmentos a los
equipos remotos y la administracion de direcciones IP. El segmento o datagra-
ma toma el nombre de datagrama IP después de realizarse la encapsulacion.

= Capa de Acceso a la Red:

Es la capa que brinda los recursos necesarios para la transmision de los datos
a través de los medios de comunicacion, es decir, mediante el uso de canales
fisicos o inalambricos. El paquete de datos que llega a esta capa es conocido

como trama.

La Figura 3.2 indica el esquema del modelo TCP/IP, donde la informacién puede ser
enviada desde un cliente a otro, o de un cliente a un servidor, dependiendo de la

peticion que se efecttie.[22]

Host de Envio Host de Recepdon
Aplicacién Aplicacion
- A
Mensaje o Stream
Transporte Transporte
A
Datagrama (UDP) o Segmento (TCP)
Internet Internet
A
Datagrama IP
Acceso a la Red Acceso ala Red
A
Trama
Medio de Comunicacion
(Fisico o Inalambrico)

Fig. 3.2: Capas del Modelo TCP/IP [22]

3.3 Arquitectura Cliente-Servidor

El modelo TCP/IP se rige mediante la arquitectura Cliente-Servidor, debido a que
los equipos conectados a la red se clasifican como host o dispositivos finales. Estos
equipos pueden funcionar como cliente, servidor o ambos dependiendo del software
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instalado en el equipo. Se conoce como host a una computadora, pero un dispositivo
final puede ser tanto una computadora, un celular, una Tablet, etc.

El conjunto de estos equipos (Clientes o Servidores) llegan a acoplarse de tal forma
que pueden ser utilizados de manera eficaz y organizada dentro de una empresa.

Los clientes son los host o dispositivos finales cuyo software envia peticiones o
requerimientos al servidor, los cuales deben de atravesar normas preestablecidas
para obtener la respuesta deseada por parte del Servidor. Un servidor puede ser una
computadora la cual presta varios servicios a un cliente o a multiples clientes.

En un computador se puede instalar software para que acttie tanto como servidor
o cliente, dependiendo del servicio que se desea brindar y de las capacidades que
presenta al sistema. Si la computadora actia como cliente, se debe de tener un
software cliente para cada servicio requerido por parte del servidor. La figura 3.3
indica esta arquitectura.

Servidor de Corren Electronico
Servidor Web

servidor de Archivos

Cliente de Acceso a Archivo

|-.~\. =

| -y
S

IC]

]

Explorador Weh
Cliente de Correo Electronico

Mavegador Web

J - Cliente de Acceso a Archivo
O

Navegador Web

Cliente de Correo Electraonico

Cliente de Acceso a Archivo

Fig. 3.3: Arquitectura Cliente-Servidor. [22]

Entre las funciones principales que se lleva acabo en la parte del cliente se encuen-
tran:

» Administrar la Interfaz del Usuario.

= Interactuar con el usuario.
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Procesar la 16gica de la aplicacién y hacer validaciones locales.

Generar requerimientos de bases de datos.

Recibir resultados del servidor.

Formatear resultados.

Algunas funciones que realiza el servidor mediante el conocimiento de puertos
son:

Aceptar los requerimientos de las bases de datos que hacen los clientes.

Procesar requerimientos de bases de datos.

Formatear datos para trasmitirlos a los clientes.

Procesar la légica de la aplicacion y realizar validaciones a nivel de bases de
datos.

Existen varias aplicaciones donde el modelo Cliente-Servidor es utilizado, como es el
caso de los servidores de archivos, de base de datos, de transacciones, aplicaciones
web como HTTP, etc.

3.3.1 Ventajas de la Arquitectura Cliente-Servidor

= Poseer recursos centralizados debido a la existencia de plataformas de hardwa-
re mas asequibles al publico, utilizando componentes de multiples empresas.
La principal ventaja que se obtiene es la de reducir el costo y mejorar la flexibi-
lidad en la implementacién de un sistema o actualizacién del mismo ya sea a
través hardware o software.

» Facilitar la integracion de diferentes sistemas sin la necesidad de utilizar un
mismo sistema operacional, utilizando interfaces amigables al usuario.

= Red Escalable al permitir un crecimiento en la infraestructura computacional,
asi como la integracién de nuevas tecnologias.

3.3.2 Desventajas de la Arquitectura Cliente-Servidor

= El mantenimiento se complica debido a los diversos componentes que se
utilizan para la formacion de una red, ya que son de diferentes fabricantes.
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= Tener una estrategia de correccion de errores para mantener una adecuada
lectura de datos, por lo que constituye parte de la seguridad del envio y
recepcion de datos.

» El desempeiio de esta arquitectura debe solventar problemas de congestion de
red, y demas problemas inherentes en el sistema y transmision.

Puertos y Sockets

En el modelo TCP/IP, la capa de Internet procesa el encapsulado de los datos
recibidos por parte del emisor, mediante una peticidn realizada hacia el destinatario.
En este proceso se extrae la informacién necesaria del datagrama para luego ser
procesada nuevamente en la capa de Transporte.

El concepto de puerto se incorpora en la capa de Transporte, el cual utiliza 16 bits
para su informacion que va del 1 al 65535. La demultiplexacion de la informacion
es la principal caracteristica que se produce, con la finalidad de realizar el envio de
informacién adecuado a la aplicacion correspondiente mediante un socket.

El socket es una interfaz de entrada y salida que se comunica de forma tnica, segin
el servicio o peticidon que se solicita por parte del cliente. Este procedimiento se
realiza mediante la vinculacién de la direcciéon IP y puerto de origen con la direccién
IP y puerto de destino, permitiendo que muiltiples procesos se ejecuten y diferencien
entre ellos.[22]

Existen tres tipos de puertos que son:
= Puertos Conocidos

Son aquellos que son utilizados por determinadas aplicaciones y servicios,
siendo reservados desde el puerto 1 al 1023.

Se emplean comtinmente para aplicaciones web, para acceso a mensajes de
Internet, peticiones a servicio de correo electrénico y Telnet.

= Puertos Registrados
Son utilizados por aplicaciones en concreto predispuestas por el usuario, es
decir, suelen ser aplicaciones de software que instala el usuario, las cuales

necesitan de permisos de acceso a las que concede el usuario. Estos puertos
van de 1024 al 49151. Por ejemplo MySQL (3306).
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m Puertos Privados

También conocidos como dindmicos o efimeros, los cuales van de 49151 al
65535, siendo asignados para las aplicaciones clientes cuando el usuario
establece una comunicacion para algun servicio en particular, por lo que no
estan reservados para una aplicacion especifica.

Los puertos son determinados por La agencia de Asignacion de Numeros por Internet
(Internet Assigned Numbers Authority (IANA)) siendo un organismo responsable de
asegurar los distintos estandares de direccionamiento.

Los puertos pueden adquirir uno de los siguientes estados:

» Filtrado:
Dependido de las caracteristicas y funciones que realiza el Firewall, este
procede a bloquear el puerto, para no recibir las peticiones enviadas por parte
del emisor.

= Cerrado:
El puerto se encuentra disponible pero no hay ninguna aplicacién que este
enviado peticiones a través del mismo, por lo que no se encuentra en funciona-
miento.

n Abierto:

El puerto esta disponible y se encuentra recibiendo peticiones por parte del
emisor, encontrandose en funcionamiento.

3.5 Hypertext Transfer Protocol (HTTP)

Es uno de los protocolos mas utilizados en la web, siendo desarrollado por la World
Wide Web Consortium (W3C), que vela por el correcto desarrollo de la Web. Utiliza
la Arquitectura Cliente-Servidor, es decir, mediante peticiones de solicitud-respuesta.
El servidor envia los resultados de las peticiones enviadas por parte del cliente, las
cuales han sido escuchadas por el puerto por defecto (80).

Una vez establecida la conexion por parte del cliente y servidor, el protocolo Trans-

mission Control Protocol (TCP) se encarga de dar fiabilidad y seguridad, evitando
errores en la transmision de datos.

3.5 Hypertext Transfer Protocol (HTTP)
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Cada peticién que se establece en el servidor HTTP implica una conexion, siendo
Unica e independiente para el servicio al que se desea ingresar. La figura 3.4 indica
los dos mensajes (peticion/respuesta) que existen para establecer la comunicacion
entre el Cliente-Servidor, siguiendo los correspondientes comandos y opciones del
protocolo web.

Mensaje de solicitud Mensaje de respuesta

Comando HTTP
+ pardmetros

Cabeceras de la
peticion

Resultado de la
solicitud

Linea en blanco

Cabeceras de la
respuesta

Informacion
opcional

Linea en blanco

Informacion
opcional

Fig. 3.4: Mensajes del Protocolo HTTP [25]

En primera instancia, el mensaje del cliente presenta los comandos necesarios de
peticién para el establecimiento de la comunicacién entre el servidor HTTP, en
cambio, el servidor presenta un codigo que manifiesta el éxito o fracaso de la
peticion. A continuacién de los mensajes de comunicacion, prosiguen las cabeceras y
datos opcionales para el funcionamiento adecuando del protocolo.

En algunos casos, los cddigos enviados por el servidor son mostrados en la pantalla
del cliente, debido a un error que ha ocurrido en el cliente o en el servidor, los cuales
pueden ser:

n Ixox:

Mensajes Informativos.

n 2xx:

Mensajes asociados con operaciones realizadas correctamente.
n 3xx:

Mensajes de redireccion, que informan de operaciones complementarias que
se deben realizar para finalizar la operacion.
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m 4xx:
Errores del cliente, donde el requerimiento contiene algin error o no puede
ser realizada la peticion.

= 5xx:
Errores del servidor, que no ha podido llevar a cabo una solicitud.

Los pasos que realiza una peticion por parte del cliente a la espera de respuesta por
parte del servidor son los siguientes:

1. El usuario accede al recurso mediante una Uniform Resource Locator (URL).

2. El software cliente pasa a decodificar la URL con el fin de identificar cada parte
del formato estandar y obtener el recurso solicitado.

3. Se establece la comunicacion TCP/IP con el Servidor a la espera de la respuesta
a la peticién a enviar, mediante el puerto correspondiente.

4. Se procede a enviar la peticién del recurso, enviado los datos y comandos del
protocolo HTTP necesarios para la informacién al que desea acceder el cliente.

5. El servidor procede a enviar la respuesta al cliente sobre los datos solicitados.
6. Por ultimo se termina la comunicacién TCP/IP.

La figura 3.5 presenta los pasos del envio y respuesta de la peticiéon de un recurso o
informacion por parte del usuario a través del software cliente de la aplicacidn.

Cliente Servidor
1 Acceso URL
5 Descodificacién TRL
3 Inicio conexon TCP/TP
4 Peticidn
5 Respuesta
- N Fmahza conexién TCP/IP

Fig. 3.5: Peticion HTTP [26]
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3.5.1 Comandos del Protocolo HTTP

El protocolo HTTP consta de algunos comandos principales que permiten la realiza-
cién de acciones, las cuales se encuentra bajo restricciones de los propios comandos,
como son:

n GET:
Es utilizado con la finalidad de obtener una cierta o cualquier tipo de informa-
cién por parte del servidor, siendo utilizado al pulsar un enlace o al ingresar el
URL.

s HEAD:

Realiza la funcién del comando anterior, con la diferencia de pedir solamente
la cabecera del servidor como respuesta. Son utilizados por un proxy o gestores
caché para la actualizacion de la copia de algun fichero.

s POST:
Al igual que el primer comando con la caracteristica de poder enviar informa-
cién al servidor, es utilizado en Paginas Web con el fin de enviar, administrar, o
afladir datos a una base de datos, de una forma confidencial.

s PUT:

Es utilizado con el fin de actualizar informacion o un documento especifico en
el servidor, enviado los datos a partir del URL.

s DELETE:
Procede a eliminar un documento determinado en el servidor.
= LINK:
Establece una relacién entre los documentos del servidor.
= UNLINK:
Procede a cancelar la relacidn existente en los documentos en el servidor.

Estos comandos son empleados con mayor frecuencia en Paginas Web, con el fin de
modificar, editar y demds acciones en un Servidor Web de forma remota.
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3.5.2 Uniform Resource Locator (URL)

El Localizador Uniforme de Recursos es un formato estandar para una direccidon de
Internet utilizado comtinmente en el protocolo HTTP, que mediante un navegador
puede ser localizada y hacer referencia a un documento o recurso en la Web. El

formato que utiliza URL es el siguiente:
protocolo : | /host/ruta/recurso
Aunque puede aumentar otros pardmetros como:
protocolo : [ /usuario : contrasefia@host : puerto/ruta/recurso

El estandar del URL combina:
= El protocolo o servicio que se emplea para la respuesta del servidor.

= Las credenciales como el nombre del usuario y contrasefia, para el estableci-

miento la conexion en el servicio.
= El host o servidor al que se accede.
» La ruta de acceso al recurso.

= El nombre del recurso que suele ser una pagina web o cualquier tipo de
documento.

3.6 Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD)

Este sistema es una coleccion y conjunto de datos interrelacionados con la finalidad
de acceder a los mismos mediante un acceso controlado. Dicha coleccién denominada
como base de datos es disefiada con el fin de prestar ciertos requisitos de informacién

para uno o varios usuarios.

El Sistema Gestor recupera el conjunto de datos de forma eficiente y fiable del lugar
en el que han sido almacenados y organizados mediante una estructura predispuesta,
de modo que los usuarios que tienen el respectivo acceso puedan definir, crear y
mantener la base de datos segtin los propdsitos a utilizar.

Las bases de datos han acaparado la atenciéon desde su lanzamiento hasta la ac-
tualidad, ya que proporcionan y presentan una forma sencilla y robusta de poder
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organizar los datos segtin los ambitos a los que se puede ingresar. Algunos espacios
donde se encuentran las bases de datos son:

= Banca = Finanzas
m Lineas Aéreas = Ventas
» Universidades = Produccion

m Transacciones Bancarias Recursos Humanos

Telecomunicaciones

Sitios Web y demas.

Estas deben de prestar caracteristicas como insertar, actualizar, eliminar y consultar
los datos, segtin los propdsitos disefiados por la empresa. La informacion que poseen
son almacenadas mediante la utilizacion de tipos de lenguaje, los cuales dependen
de la forma de acceso a los datos. Entre ellos tenemos a los lenguajes procedurales y
no procedurales.

En la tabla 3.1 se indica las diferencias entre estos lenguajes.

Procedurales ‘ No Procedurales

Manipulacién de la BD registro a re- | Operan sobre conjunto de registro.
gistro.
Especificacion de operaciones a rea- | Se especifica que datos obtener sin es-
lizar para obtener los datos como | tablecer la operaciones de por medio.
resultado.
Lenguaje mas utilizado el Structure
Query Language (SQL).

Tab. 3.1: Lenguaje de Manejo de Datos [27]

Estos sistemas deben de proporcionar fiabilidad mediante un acceso controlado, los
cuales dependeran de la seguridad con respecto a agentes o usuarios no autorizados.
También deben de velar por:

» la integridad en la consistencia de los datos,
= control de concurrencia para el acceso a multiples usuarios,
= recuperacion ante fallos de hardware o software.

Los conceptos que abarca los Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) son los
siguientes:
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» Entidad: Representacion de un objeto del mundo real.

» Atributo: Representacion de alguna propiedad o caracteristica de la Entidad.

m Relacion: Describe la interaccion entre dos o mas Entidades.

Los Tipos de Base de Datos mds conocidos son:

» Jerdrquicas:

La relacion entre las entidades se ordena de tipo Padre/Hijo, la cual posee una
forma visual de un arbol invertido, donde se tiene la siguiente légica para la
adecuacion de las entidades y atributos:

Un padre tiene varios hijos pero un hijo tiene un solo padre.

m Enred:

Organiza la informaciéon mediante enlaces y registros (entidades), guardando
los datos en los registros mediante atributos, llegando a relacionarse entre si a
través de los enlaces. Se los tiene como obsoletos al ser complejos y al poseer
dificultad en la manipulacion.

m Relacionales:

Es el modelo mas conocido, la informacion de los datos se muestran a través de
tablas y relaciones. Brinda flexibilidad a los datos en funcién de las aplicaciones
y usuarios, cuyas caracteristicas son las de poseer:

* Uniformidad debido a que se trabaja en tablas,

* Sencillez,

* Integridad Fisica que comprende el almacenamiento de datos indepen-
diente de su manipulacién,

* Integridad Ldgica que es la modificacién de elementos en la base de datos
independiente de las aplicaciones del mismo.
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3.6.1 Ventajas e Inconvenientes de los Sistema Gestor de Base de
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Datos (SGBD)

Estos sistemas brindan ayuda al poder obtener de una forma ordenada y asequible
los datos necesarios, pero ademads presenta funciones a favor y en contra, por lo que
se detalla ciertos aspectos a tomar en cuenta.

= Funciones a Favor:

e Redundancia de datos

Se debe de tener un manejo adecuado del espacio de almacenamiento
en cuanto a redundancia, ya que en algunas circunstancias mejora las
prestaciones de algunos servicios, pero puede generar un desperdicio al
no ser manejado correctamente.

Comparticién de datos

Las bases de datos al estar bajo una empresa, deben de ser asequibles de
una forma remota o local a usuarios autorizados.

Mantenimiento de estdndares

Los cuales deben de respetar las normas implantadas en la organizacion
que velan estdndares nacionales e internacionales.

Seguridad

Con respecto a usuarios o agentes no autorizados que tratan de filtrarse a
la informacion de la Base de Datos (BD), por lo que los Sistema Gestor
de Base de Datos (SGBD) permite ingresar a los datos mediante una
verificacion del usuario a través de una clave o contraseiia.

e Accesibilidad a datos

El usuario a través de generacién de informes por el Sistema Gestor de
Base de Datos (SGBD) pueda acceder a cualquier tipo de consulta.

Productividad

Al innovar cada cierto tiempo con herramientas que simplifiquen aplica-
ciones para el acceso a la Base de Datos (BD), estas ofrecen un menor
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tiempo en la rutina de manejo de ficheros para el programador, mejorando
la productividad del mismo.

e Aumento de la concurrencia

Debido a que varios usuarios tienen acceso a una misma base de datos
simultdneamente, pueden llegar a causar pérdida de informacién e in-
tegridad, por lo que se procede a gestionar el acceso concurrente a los
mismos con el fin de evitar los problemas mencionados.

* Copias de Seguridad y Recuperacion ante Fallos

Las copias de seguridad son realizadas periédicamente a través de un
tiempo determinado, dependiendo de la importancia de los datos, con
la finalidad de que si existe un fallo, se pueda utilizar estas copias para
restaurar la informacién en un lapso de tiempo corto.

» Funciones en Contra:

* Alta Complejidad y Tamanio:

Debido a sus funcionalidades que presenta para mejorar y ayudar a una
empresa, se vuelve un conjunto complejo que necesita de una gran canti-
dad de espacio en disco como de memoria, para un 6ptimo desempefio o
en algunos casos un equipamiento adicional para algunas prestaciones
del equipo.

e (Costo:

Dependiendo de las funcionalidades que necesita una empresa, el costo
del Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) tiende a aumentar, conside-
rando ademas el costo del mantenimiento del equipo.

e Vulnerabilidad a los Fallos:

Debido a que todo esta centralizado en un equipo dedicado, hace que
sea vulnerable a fallos al querer acceder a la informacion por agentes no

autorizados.
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Modelo Relacional
Este modelo es representado mediante tablas bidimensionales, el cual se basa a
través del modelo matematico de relacién, siendo una tabla con columnas (atributos)

y filas (registros individuales).

Los atributos deben de poseer valores legales denominados dominios con el fin de
tener una informacién disponible al ejecutar operaciones relacionales.

Las caracteristicas de este modelo con respecto a su representacion grafica son:

= Una tupla es una fila de una relacién o tabla.

= El grado de la relacion es el nimero de atributos que contiene.

» La cardinalidad de una relacidn es el nimero de tuplas que contiene.

= Una base de datos relacional es un conjunto de relaciones normalizadas.
Los modelos deben de cumplir con restricciones referentes a las normas de los datos,
que son determinadas por el usuario. Las restricciones deben de ser definidas bajo
la base de datos del modelo (inherentes) o que permitan al usuario determinar
restricciones personales a los datos (semanticas).

= [nherente

* Cada relacién debe de tener un nombre tinico con respecto a las demas.

* A cada atributo se le atribuye un solo valor de cada tupla.

* Los atributos y las tuplas no estan ordenados, por lo que no importa su

orden.
* Cada tupla es distinta de las demas.
= Semdnticas
* Se hace uso de una clave primaria para no repetir valores en los atributos.
* Unicidad para que el valor de los datos no se repitan.

* Cumplir con la regla de validacién de un dato al ser actualizado.
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3.6.3 Tipos de Relaciones en el Modelo Relacional

El esquema relacional se lo representa mediante un modelo gréfico o también
llamado diagrama entidad-relacién. La Figura 3.6 indica la forma de representacién

de cada una de las partes de la tabla.

—0

I:I entidad Q relacion

atributo

—
==

identificador

—e

atributo compuesto

jerarquia de generalizacion

Fig. 3.6: Representacion Grafica de un Modelo Relacional. [27]

Las relaciones que existen entre los diagramas de entidad-relacién segun sus cardi-

nalidades son:

= Uno a Uno:

Las entidades tienen una cardinalidad de 1, es decir, a cada entidad involucrada

le corresponde solamente un elemento de cada entidad.

» Uno a Muchos:

La primera entidad posee una cardinalidad de 1 mientras que la otra tiene
una cardinalidad de n, a la primera entidad le corresponde de uno a varios

elementos de la otra entidad.

» Muchos a Muchos:

Las entidades participantes poseen una cardinalidad de n, por lo que a las

entidades involucradas les corresponde varios elementos.

3.6.4 Structure Query Language (SQL)

El lenguaje mas utilizado en el Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) relacional

es el lenguaje SQL, agrupando sentencias como:
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» Definicién de datos:

Son aquellas sentencias utilizadas para la creacidn, alteraciéon y eliminacion de
las tablas.

= Manejo de datos:

Son aquellas utilizadas para insertar, consultar, modificar o borrar datos en las
tablas.

m Control:

Es utilizado para dar un acceso a los usuarios que desean ingresar a la infor-
macion, o para revocar privilegios a los usuarios, las cuales dependeran del
administrador de la base de datos.

Sistemas Embebidos

Es aquel dispositivo o equipo electrénico disefiado para cubrir una funcién especifica
en tiempo real, interactuando con el entorno de una forma periddica. Permite contro-
lar los procesos mediante actuadores o sensores con la ayuda de un microcontrolador,
a través de las interfaces de entrada/salida que dispone el componente.

Estos equipos han sido disefiados para minimizar costos, consumo de potencia,
maximizar confiabilidad, mejorar el desempefio y el tiempo de respuesta de una
determinada actividad, siendo utilizados actualmente en varias ramas industriales y
tecnoldgicas.

Actualmente poseen diversas formas de conexién para su funcionamiento, como es
el caso de USB, Ethernet, WiFi, Bluetooth, Zigbee, o a través de interfaces de Usuario
para mejorar la eficiencia del trabajo y organizar el ciclo de vida de una determinada
actividad.

Sistemas embebidos en nuestro entorno

Es comun encontrar algunos de estos sistemas incorporados con un equipo, para el
desarrollo de algunas tareas mediante un trabajo en conjunto. Los sistemas estan
vinculados con la forma de conexidn del dispositivo y de la utilidad del mismo, como

en areas de:

= Sistemas de telefonia fija o mévil.
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3.7.2

Automatizacion de procesos de produccion.

Equipos e instrumentacion industrial.

Sistemas de transporte.

Electrodomésticos.

Sistemas periféricos de un PC.

Dependiendo de las caracteristicas del sistema embebido y de las necesidades que se
desea cubrir en cierta actividad, se han desarrollado diversas formas de conexién,
prevaleciendo las que estan sujetas a una conexion hacia el Internet.

Se ha tenido una inclinacion por los sistemas que tienen una conexién hacia Internet,
debido a que se puede generar una respuesta de una actividad especifica de una
forma remota.

Estos sistemas se caracterizan por tener una facil instalaciéon o adaptacion a los
equipos a implementar y de tener un costo moderado. Algunas empresas ofrecen
estos dispositivos al mercado, llegando a incorporar el término Internet de las cosas,
resaltando la capacidad de conectar el maximo de objetos que nos rodean, entre
ellos y con el usuario.

Sistema Embebido Ethernet

Arduino es una empresa de sistemas electrénicos con una plataforma de cédigo
abierto, basado especialmente en un hardware y software de fécil uso. Brinda la
capacidad a sus usuarios de poder crear de forma interactiva y dindmica proyectos,
a través de la documentacion pertinente que presenta en sus foros y sitio web.

La empresa presenta al mercado un sistema embebido llamado Arduino Ethernet
Shield, permitiendo la conexion a Internet a partir de una adaptacion para las placas
desarrolladas por la propia empresa. El dispositivo hace uso de librerias creadas por
la propia empresa, permite una incorporacion de datos de lectura y escritura en una
tarjeta SD en las ultimas versiones del producto.

Una vez activada la libreria para el funcionamiento adecuado del Arduino Ethernet
Shield, este procede a la conexion hacia Internet mediante un cable Ethernet con un
conector RJ45, procediendo al envio de datos a través de protocolos TCP o UDP.

La placa del equipo presenta indicadores que indican la realizacién de actividades
como:

3.7 Sistemas Embebidos
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Fig. 3.7: Sistema Embebido Ethernet Arduino [29]

= PWR: Indica que la placa y el Arduino Ethernet Shield estan encendidos.

= LINK: Indica la presencia de un enlace de red y parpadea cuando el Arduino
Ethernet Shield transmite o recibe datos.

= FULLD: Indica que la conexion de red es full duplex.
= 100M: Indica la presencia de una conexién de red de 100Mb/s.
= RX: Parpadea cuando el Arduino Ethernet Shield recibe datos.

= TX: Parpadea cuando el Arduino Ethernet Shield envia datos.

COLL: Parpadea cuando se detectan colisiones de red.

El equipo también se puede conectar a través de un cable Ethernet Power over
Ethernet (PoE), teniendo que incorporarse al sistema para hacer uso del mismo.

Sistema Embebido Inalambricos

Los sistemas inalambricos estan predominando en todos los equipos actuales, debido
a que se conectan a los puntos de acceso mediante ondas electromagnéticas por el
espacio, llegando hacia los médulos emisores y receptores que han sido incorporados
en los equipos.

Esta forma de conexion excluye la necesidad de ocupar un medio fisico para su
comunicacién, cumpliendo con las normas de conectividad vigentes y brindando al
usuario una movilidad en su entorno. Los sistemas embebidos que se encuentran en
el mercado local serdn analizados a continuacion.
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XBee Wi-Fi Cloud Kit - Digi International

Fig. 3.8: Modulo XBee Wi-Fi por Arduino [30]

Este equipo proporcionado por la empresa Digi, ha sido creado con la finalidad de te-
ner una sencilla manipulacion del hardware y configuracién del software para el con-
trol de los sensores y actuadores. Se vincula al equipo por medio del registro y habili-
tacién de su direccion MAC en la pdginaweb https://login.etherios.com/login.do,

la cual brinda el catadlogo del mismo.

Una vez registrado el equipo se puede realizar cambios de configuracién a través
de Internet en la Nube, observando las variaciones de una forma remota. El sitio
web del moédulo ofrece las documentaciones necesarias para los primeros pasos del
equipo, como se puede apreciar en el siguiente enlace:

http://ftpl.digi.com/support/documentation/html/90002195/index .html

Médulos de Spark 10

Esta empresa presenta al mercado dos mddulos de conexién inalambrica, dando
a conocer diferentes caracteristicas y generalidades de los dispositivos para las
distintas areas de uso. En su portal web ofrece los primeros pasos y ejemplos guias
del manejo del médulo.

» Particle Photon

Fig. 3.9: Mddulo Particle Photon [32]
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Este dispositivo ofrece caracteristicas necesarias para la adaptacion de este
producto a un equipo que desee conectar hacia Internet, a través de la combi-
nacién de un microcontrolador ARM Cortex M3 que actia como procesador y
un chip Broadcom WiFi de pequefio tamafio llamado P@ (P-zero).

El voltaje de entrada del dispositivo es de 3.3V y posee un cédigo abierto
para su programacién, otorgando al usuario la disponibilidad de adaptar
este dispositivo a sus proyectos. Este dispositivo no necesita un adaptador de
compatibilidad.

Las caracteristicas relevantes de este dispositivo son:
* Médulo de particulas P@ Wi-Fi

 Chip Broadcom BCM43362 Wi-Fi

802.11b/g/n Wi-Fi

STM32F205 120Mhz ARM Cortex M3

Flash de 1MB, 128KB de RAM

= Spark Core
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Fig. 3.10: Mddulo Spark Core [32]

Esta basado en un desarrollo para la conexién a Internet mediante un médulo
WiFi de Texas Instrument CC3000. Es lanzado al mercado en dos presentacio-
nes, la primera presenta una antena adaptada en el chip y la segunda con la
incorporacién de un conector UFL para el encaje de una antena flex.

Las principales especificaciones de este equipo son:

e STM32F103 72Mhz ARM Cortex M3
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Flash de 128 KB, RAM 20KB, 2 MB flash externo
* Protocolos IEEE 802.11b/g
* Certificaciones FCC/CE/IC certificada

» Trabaja con una fuente de voltaje de 3.3V

Mddulo Wi-Fi ESP8266

Fig. 3.11: Mddulo Wi-Fi ESP8266 [35]

La empresa ELECTRODRAGON presenta al mercado un producto cuyo costo
es sumamente moderado, ademds de tener un consumo de energia menor,
brindando a sus usuarios la capacidad de enviar datos a través de Internet.

Dependiendo de su configuracion, el modulo puede trabajar para ser el anfi-
trién de una aplicacion o de descarga de procesos a través de la red WiFi.

Las caracteristicas principales que este modulo presenta son:

* Alcance de conexion de aproximadamente de 300 metros con la antena
incorporada en el sistema.

* Protocolos IEEE 802.11 b/g/n.

* Protocolos TCP/IP integrados.

* Soporta P2P.

* Capacidad para ser programado como Access Point.
* Programable por comandos AT.

* Soporta 3.3V
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Posee la caracteristica de ser configurado mediante un conector Serial-WiFi
mediante comandos AT, usando los pines de Transmision (Tx) y Recepcién
(Rx) para enviar y recibir buffers de Ethernet. Brinda una facil adaptacién a
un microcontrolador para la comunicacién entre los mismos.

Computacion en la Nube

Actualmente en el auge de la tecnologia, se incorpora con mas énfasis el concepto
de Internet de las Cosas, con la finalidad de tener al alcance documentos, datos,
ejecucion de software, etc., al que el usuario desea acceder sin la necesidad de
disponer de un hardware dedicado o instalacién de un software predeterminado.

A través de los afios, el Internet ha ido evolucionado para brindar las caracteristicas
y funcionalidades que presenta hoy en dia, mediante la aparicién de una nueva
tendencia conocida como la Computacion en la Nube.

Con esta tendencia se empieza a transformar la visién que se tiene del Internet, ya
que no solo ofrece al usuario final informacion, sino aplicaciones ejecutables en
linea, en tiempo real, reduciendo recursos y logrando ser econémicos al aceptar
planes de pago dependiendo de las caracteristicas solicitadas.

Se lo puede encasillar como un modelo tecnolégico que permite el acceso tnico,
adaptado y bajo demanda, a un conjunto compartido de recursos de computacién
configurables, que permiten mejorar algunas limitaciones de los centros de datos

como:

Espacio de almacenamiento y fisico.

Potencia Eléctrica.

Seguridad.

Ventilacion.

Este modelo tiene como objetivo el aprovechar al méximo los recursos de hardware
y software del que se dispone, para asignar en cada momento y en tiempo real a las
tareas o procesos estrictamente necesarios a utilizar.

La Figura 3.12 indica el modelo tradicional del Internet frente al que existe en la
Actualidad.
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MODELO TRADICIONAL MODELO CLOUND

Proveedor de Servicios
Clound

Plataforma Servicios

'
Proveedor de Servicio
Internet Internet Internet

-

Y

Infraestructura Usuarios

Finales

. . Entorno de Usuario
Cliente Final

Fig. 3.12: Modelo tradicional del Internet frente al Actual [37]

Este nuevo modelo de presentacién de recursos se basa principalmente en tres
aspectos:

» Software como servicio (SaaS)

Brinda la capacidad de ejecutar un software sin la necesidad de instalar en un
hardware dedicado, librando de problemas de mantenimiento, actualizacién,
licencias, ya que son utilizados mediante servidores centralizados en Internet.
El software se encuentra desplegado en un proveedor externo en modalidad
de servicio de hosting y se puede acceder globalmente a través de Internet
mediante un navegador, siendo transparente al usuario.

Las ventajas que se obtiene con este servicio son:

1. Abstraccion total de los elementos, tanto de hardware como de software.

2. Disponibilidad del software a través del Internet y bajo demanda en
cualquier momento.

3. Mantenimiento de la plataforma por parte del proveedor.
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4. Plataformas multiusuario de alta disponibilidad.

5. El software que se presenta al usuario esta actualizado, es decir, se en-
cuentra en su ultima versidén.

» Plataforma como servicio(PaaS)
Permite a los usuarios el ingreso a las aplicaciones que se encuentran en los
servidores centralizados del Internet bajo la infraestructura de la nube. Entrega
una plataforma de procesamiento completa al usuario final, donde los usuarios
pueden interactuar directamente con el software para:
* Introducir.
* Recuperar datos.

e Realizar acciones.

La responsabilidad de mantener y disefiar el hardware en esta capa, es por
parte del proveedor. Este aspecto da al desarrollador la capacidad de:

¢ Almacenamiento.
e Gestion de la Base de Datos.

* Ancho de Banda.

Escalabilidad.

Estabilidad general de toda la plataforma.
La plataforma sobre la que se crea la aplicacion web no es responsabilidad
del usuario, es responsabilidad del servicio que se contrata y que se paga por
el uso. La principal ventaja que se obtienen en este servicio es el ahorro de
COStOs.

» Infraestructura como servicio(IaaS)
Entrega una infraestructura de procedimiento completa al usuario bajo deman-
da, disponiendo de una o varias maquinas virtuales en la nube, con la que

puede:

e Aumentar el tamafo del disco duro.
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* Tener mayor capacidad de acceso.

Es visto como una evolucidén de los servidores privados que ofrecen actualmente
las empresas de Hosting. Tiene el objetivo de otorgar al usuario la capacidad
de disefar y trabajar sobre la propia plataforma virtual a nivel de hardware,
siendo el nivel mas bajo en esta arquitectura.

3.8.1 Tipos de Computacion en la Nube

Dependiendo de la forma de implementacion, integracién y explotacién, se puede
clasificar los siguientes tipos de nubes:

» Publica:

Son aquellas cuyo control de los recursos procesados y datos estan bajo terce-
ros, cuyo proveedor de servicios no se vincula con el cliente final. Multiples
usuarios pueden utilizar servicios web que son procesados en el mismo servi-
dor, compartiendo espacio en disco y otras infraestructuras de red con otros
usuarios.

» Privada:

Es implantada para una tnica empresa, que son administradas y creadas por
una tnica entidad que decide la ejecucion de los procesos dentro de la nube.
Ofrece mejorar la seguridad, alta disponibilidad, tolerancia a fallos, privacidad
de datos y proceso de los mismos.

Esta entidad es la encargada de administrar y dar mantenimiento a toda la
infraestructura hardware y software de la nube. Algunos inconvenientes que
presenta esta nube son:

* Inversion Inicial.
* Escalabilidad y Flexibilidad estan limitadas.

* Requiere conocimientos técnicos para el mantenimiento de la plataforma,
o mediante agentes externos o entidades.

Es posible desplegar cargas de trabajo entre los servidores cuando existe una
gran cantidad de demanda por parte de los usuarios, o para la introduccién de
nuevas aplicaciones.

» Hibrida:
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Combina las caracteristicas de las Nubes Publicas y Privadas, cuyos datos
permanecen en control y son administradas por un tercero. Disminuye en
complejidad y costo que una Nube Privada. Son utilizadas por empresas que
ejecutan alguna aplicacién en la nube privada, pero hacen uso de la publica en
los picos de demanda.

s Comunitaria:

Son compartidas entre varias organizaciones que forman una comunidad
con principios similares, requerimientos de seguridad, politicas de acceso,
cumplimientos normativos. Esta nube puede ser gestionada por la comunidad
o por un tercero, siendo vista como una variacion de la Nube Privada.

Ventajas de la Nube Publica vs Privada

Acceso a Tecnologias de alto Nivel.

No es necesario una inversion Inicial.

No hay un compromiso establecido con el proveedor, ya que se paga por el
uso.

El mantenimiento y actualizacion esta vinculado al proveedor.

Ventajas de la Nube Privada vs Publica

= Control total de la plataforma.
» Exclusividad de uso.

» Personalizacion.

3.8.2 Ventajas e Inconvenientes de la Computacion en la Nube

La computacion en la nube da algunas facilidades al usuario con respecto a los
sistemas tradicionales ya que abstrae la infraestructura que representa el sistema,
proporcionando beneficios como:

= Realizar copias de seguridad en la nube, eliminando la necesidad de hardware
dedicado.
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= Compartir informacién seleccionada con algunos usuarios o publico en general
a través de aplicaciones vinculadas que ofrece el servicio.

» Contenido multimedia asequible al usuario.

= Utilizaciéon de menos recursos informdticos, ya que la nube ayuda a gestionar
una parte del trabajo en linea.

= Acceso a la informacién y los servicios desde cualquier lugar.

Al ofrecer algunas ventajas, se debe de tomar en cuenta algunos inconvenientes que
pueden surgir en esta tendencia.

= Es necesario tener a disposicién Internet para poder acceder a los servicios que
ofrece la nube, de lo contrario, existe los problemas de acceso al tener una
conexion inestable o periodos de inactividad.

= Fallos en la seguridad del sistema por agentes no autorizados, los cuales tratan
de tener acceso a los datos de los usuarios.

= Filtraciones de datos de los proveedores que ofrecen el servicio al atentar en la
seguridad del sistema.

= Ataque de denegacion de servicio distribuido (DDoS), dificultando el acceso a
los servicios en la nube y el control de los mismos.

3.8.3 Modelos del Internet

El modelo tradicional de Internet confiere al usuario como el encargado de dar
a conocer mediante un estudio, las caracteristicas detalladas del correspondiente
software y hardware necesario para el correcto funcionamiento de las aplicaciones o
servicios que desea incorporar en una empresa

Es este modelo se debe de tener una especial atencién en cuanto a la planificacion
de la red, generacién de datos, alimentacion eléctrica, espacio fisico y de almacena-
miento, con la finalidad de que sea escalable para los proximos afios.

Actualmente, el Internet estd apuntando a realizar un entorno con la capacidad de
interconectar al usuario con los equipos que desea. Ofrece una proyeccién a las
operadoras de telefonia celular en este ambito, con la finalidad de generar una nueva
forma de comunicacion, haciendo que esta sea estable, con una mayor tolerancia a
fallos y liberando rangos de frecuencias que podrian ser ocupadas en otros medios.
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Para

alcanzar este resultado de una forma aceptable al usuario, se debe de solventar

ciertas deficiencias que se presentan hoy en dia.

3.8.4 Claves para la Computacion en la Nube
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Pago por Uso:
Facturacion basada en el consumo.
Abstraccion:

Aislar los recursos informdticos contratados al proveedor de los equipos infor-
maticos de la entidad.

Agilidad en la Escalabilidad:

Aumentar o disminuir de manera dindmica las funcionalidades ofrecidas en
funcion de las necesidades de propio cliente.

Multiusuario:

Permite a todos los usuarios el consumo de un determinado servicio o recurso,
desde una misma plataforma tecnoldgica adaptandose a las necesidades de los
mismos.

Caracteristicas de un Autoservicio/Demanda:

Permite al usuario el acceso a las capacidades de computacién en la nube de
forma automadtica sin tener que comunicarse con el proveedor.

Acceso sin Restricciones:

Hace posible el acceso a los servicios contratados en cualquier lugar, momento
y con cualquier dispositivo con acceso a la red.
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4.1

Diseno e Implementacion del
Sistema

Si puedes medir aquello de lo que hablas, y si
puedes expresarlo mediante un niimero, entonces
puedes pensar que sabes algo; pero si no lo
puedes medir; tu conocimiento serd pobre e
insatisfactorio.

— William Thomson

Introduccion

En el presente capitulo se da a conocer los pasos utilizados para la realizacion del
proyecto a partir de una breve descripciéon global del sistema. Se destacan las carac-
teristicas, sensibilidades, y sistemas electrénicos necesarios para la conformaciéon
del proyecto. La meta principal es la correcta medicion del elemento, a partir del
funcionamiento de una Camara de Ionizacién.

La Camara de Ionizacién debe de estar acorde con los objetivos preestablecidos en
el proyecto, dando a conocer el efecto de ionizacién que se produce en la camara al
encontrase en un ambiente contaminado de Radoén. La percepcion del elemento es
de una intensidad baja, siendo necesario una seleccion apropiada de los sistemas
electrénicos, los cuales deben de ser acordes para minimizar en lo posible el ruido
inherente del sistema.

La configuracién y correcto funcionamiento del médulo depende de algunos parame-
tros decretados a través de comandos AT, para el envio de datos confiable y seguro
hacia el Servidor Web.

El Servidor Web debe de considerar algunas caracteristicas para su utilizacién, con la
finalidad de no generar un gasto inapropiado en proceso e informacion. Las bases de
datos deben de comprender como parte de la estructura del Servidor, con la finalidad
de insertar los datos de forma remota y ser visualizada a través de las aplicaciones
creadas.
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Descripcion del Sistema

Cada uno de los aspectos involucrados en las etapas del proyecto, conllevan una
especial atencion, ya que cada dispositivo a utilizar posee diferentes caracteristicas y
sensibilidades que pueden llegar a afectar a la implementacién global.

La Figura 4.1. indica las etapas para la realizacion del presente proyecto, basdndose
principalmente en la:

» Obtencion
= Envioy

» Recepcion de los Datos.

A

Camara de [onizacion
Y Servidor Web Base De Datos

Pagina Web

Electrénica de la Sefial
de Entrada

Obtencién de Envio de Datos Recepcion de
Datos Datos

Fig. 4.1: Diagrama del Sistema

Aplicacion para
; el
Administrador

En la primera etapa correspondiente a la Obtencion de la Informacion, se considera
un tratamiento apropiado de la informacién en la sefial de entrada, para el envio ade-
cuado de los datos a través del mddulo inaldmbrico. La sefial de entrada que percibe
la Cdmara de Ionizacion es de una intensidad baja, requiriendo una amplificaciéon
acorde al elemento de medicion.

La segunda etapa es la del Envio de la Informacidn, la cual considera aspectos de
la Red a la que se pretende ingresar mediante el médulo. El objetivo principal del
modulo es enviar los datos hacia el Servidor Web a través de una conexidén establecida
entre los mismos. Los datos son almacenados en una Base de Datos (BD), siendo
considerada como parte de la estructura del Servidor.

Una consideracion en esta etapa del proyecto es la de poseer una Red con una

contrasefia encriptada para el ingreso, ya que es una de las caracteristicas necesarias
del médulo Wi-Fi para su correcto funcionamiento. La informacién que se envia
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4.3.1

a través del mddulo serd segura y fiable debido a la conexiéon TCP que brinda el

modulo en su configuracion.

El tercer paso corresponde a la Recepcion de la Informacion, dando una especial
atencion en los parametros de seleccidn del Servidor Web. El Servidor debe de
velar por las prestaciones necesarias para el sistema, con el fin de no generar gasto
inadecuado en el procesamiento del mismo.

El Servidor por el que se opte debe de poseer en su infraestructura la creacién de una
Base de Datos. Los datos que son transmitidos por el médulo se deben de acoplar en
la Base de Datos pre estructurada, con el propoésito de realizar una conexion remota
hacia la Aplicacién del Administrador como también para la Pdgina Web.

Estas aplicaciones actiian como medios de visualizacién de la informacién adquirida
en la deteccion del Radon (Rn), siendo obtenidas de las zonas donde se han ubicado
los equipos para su medicién.

Obtencion de los Datos

El principal objetivo de esta Etapa del proyecto, es percibir la sefial producida por la
radiacion natural generada por el Radén (Rn), en su proceso de ionizacién con el
ambiente. La captacién de este elemento se lo realiza a través de la elaboracion de
una camara de ionizacién y del respectivo anadlisis de la sefial de entrada mediante
los sistemas electrénicos que trabajan en conjunto.

Camara de lonizacion

Se ha establecido desde un principio que la emanacién natural producida por el
Radén, libera particulas alfa a la atmésfera como medio de disolucion, ya que el
elemento intenta estabilizarse. Este proceso se realiza en el periodo de semidesin-
tegracién, donde logra emitir energia en forma de radiacion mediante el efecto de
ionizacion en su entorno, ya que los electrones son expulsados del atomo o de la

molécula.

A partir de este punto, la Cdmara de Ionizacion percibe la radiacién emitida por el
Radon en la zona. Los electrones que son liberados por el proceso de ionizacion son
atraidos por el filamento de la cdmara, en cambio que las particulas alfa son atraidas
por las paredes de la Camara, procediendo a emitir la sefial de entrada.

En otras palabras, la pared de la cdmara se encuentra cargada con una tension de
alimentacién para la formacién del Cdtodo del Sistema y generar la atraccion de

4.3 Obtencién de los Datos
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las particulas alfa, en cambio que el filamento hace la vez de Anodo del sistema,
cuyo objetivo es el de atraer a las particulas negativas o electrones, creando de este
modo la sefial de entrada del sistema, que es generada por la diferencia de potencial
existente en la cAmara de Ionizacidn.

La diferencia de potencial se genera cuando el ambiente con radiacion pasa a través
de la cdmara, produciendo el efecto de ionizacion del medio con el aire interior. En
la Figura 4.2 se indica dicho proceso.

Particulas Alfa Electrones Libres

°
o ° \ Conector
[e]

BNC

Emision del Rn

Anodo
Catodo

Fig. 4.2: Camara de Ionizacién

La lectura de la radiacién es captada debido al movimiento de los iones hacia el
anodo del sistema, traduciéndolo en un pulso electrénico a través de un amplificador
operacional. Este sistema de medicion no debe de ser afectado por otras radiaciones
o sistemas, por lo que se incorpora en la parte superior de la CAmara de Ionizaciéon
una malla metdlica.

Esta malla actia como Jaula de Faraday para evitar frecuencias producidas por la
red eléctrica que es de 60Hz, o para que el filamento del sistema no actiie como una
antena hacia otros sistemas.

Las sefiales de radiacion que son detectadas por la Camara de Ionizacion son enviados

a través de un conector BNC hacia la parte electronica del transductor, que se
encuentra ubicado en la base de la Cdmara de Ionizacién.

Implementacion de la Camara de lonizacion
Para la elaboracién de la cdmara se utiliza elementos convencionales como:

= Cilindro metdlico que actia como Cdtodo del Sistema.
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Varilla de cobre para el filamento del Anodo del Sistema.

Conector BNC para la sefial de entrada del Sistema.

Malla de Acero.

Abrazadera para asegurar la malla al cilindro metdlico.

En la Figura 4.3 se muestra la cdmara de Ionizacién estructurada con los elementos
preestablecidos.

Fig. 4.3: Cdmara de Ionizacion (Vista Superior e Inferior)

Se han seleccionado estos materiales debido a que se encuentran con facilidad en el
mercado local, respondiendo con el sistema de una manera acorde a las prestaciones
que se han planteado en los objetivos del proyecto.

Electrénica de la Senal de Entrada

La diferencia de potencial que es producida por la atraccién de los electrones libres
hacia el Anodo y las particulas alfa hacia el Catodo, es captado por el transistor FET
2N5484, el cual se encuentra dentro del conector BNC. Este transistor FET es un
amplificador de Radio Frecuencia (RF) cuya funcién principal es la de aumentar la
sefal baja que detecta el sistema de una forma estable.

Se utiliza este transistor debido a que posee una impedancia de entrada que mejora
la sensibilidad del circuito. Las caracteristicas con las que debe de prescindir son:

4.3 Obtencién de los Datos
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s Amplificacion:

La sefial que percibe el elemento es muy baja, siendo necesario su amplificacién,
por lo que una propiedad esencial es la de minimizar el ruido de entrada.

n Selectividad:

Este pardmetro se caracteriza por diferenciar entre las sefiales que debe de
percibir el elemento para producir una sefial de informacion.

n Sensibilidad:

Hace referencia al nivel minimo de sefial que puede percibir la entrada del
receptor. El objetivo fundamental es producir una sefial 6ptima de informacion,
tomando en cuenta la relacién existente entre la sefial de entrada y el ruido.
El rango de sensibilidad va del orden de milivolts a nanovolts dependiendo de
la calidad de la sefial que se desea percibir para la medicién.

El transistor opera en un modo lineal con respecto a la saturacion del FET, es decir,
el amplificador proporciona una amplificacién de la sefial para cierto rango de
amplitudes de entrada, caso contrario, la amplitud permanece constante debido a la
saturacion que sufre el mismo.

En la practica, la sefial de salida que se produce con este elemento es aproximada-
mente lineal y proporcional a la sefial de entrada para cierto rango de valores, pero
si la sefial no se encuentra entre estos rangos, se obtiene una sefial distorsionada.

El transistor 2N5484 se encuentra en la parte interior del conector BNC, de tal modo
que sus pines hagan contacto con las partes principales del conector. Esto se lo
realiza para minimizar en lo posible las pérdidas que pueda ocasionar el conector al
colocar sus pines directamente en un PCB.

El efecto que genera el transistor en el PCB de forma directa, es la de inducir ruido
electrénico por los elementos que conforman la placa, alterando la sensibilidad del
transistor. Si la informacion se encuentra modificada puede ser privada de ciertos
datos de medicidn, llegando incluso a no ser detectado el elemento.

Al tener una sefial de baja intensidad, se trata en lo posible eliminar algunas con-
diciones que alteren la sefial de entrada al sistema. La disposicién de los pines del
transistor colocado dentro del conector se encuentra de la siguiente manera:

m Gate: Se encuentra soldado al Filamento de Cobre.

= Drain: Se encuentra soldado al cuerpo del conector BNC.
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» Source: Se encuentra incorporado en el pin central del conector BNC para el

envio de la informacién adquirida.

El sistema electronico realiza la funcion de adecuacién de la sefial para el posterior
envio de la informacién, conformado por las siguientes fases:

I. Amplificador Cascode.
II. Circuito Derivador.

ITI. Circuito No Inversor.

I. Amplificador Cascode

El amplificador Cascode es conocido como un amplificador multietapa, haciendo uso
de dispositivos activos como transistores bipolares (BJT) o FETs unidos en serie. El
objetivo principal es amplificar una baja sefial de entrada para generar una sefial
optima de informacién. La configuracién del circuito se indica en la Figura 4.4.

Q1

(o]

e, ¢ ¢ \°l

Fig. 4.4: Amplificador Cascode. [39]

Las ventajas que ofrece este tipo de amplificador son:
= Alta ganancia.

Ancho de banda.

Alta velocidad de respuesta.

Alta estabilidad.

Alta impedancia de entrada.

El amplificador mejora el aislamiento entrada-salida eléctrico, asi como la estabilidad
del sistema al no existir un directo acoplamiento entre la salida y la entrada.
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El amplificador puede ser configurado mediante un transistor FET y un BJT, tomando
en consideracién la polarizacion de estos elementos. El transistor BJT debe de ser el
transistor superior para evitar la saturacién constante en su funcionamiento.

Este circuito posee una alta ganancia y minimizacion del ruido, logrando una mejor
calidad de amplificaciéon en comparacion con los amplificadores convencionales en
cascada.

I1. Circuito Derivador

La configuracion de este circuito ofrece una respuesta proporcional a la derivada de
la sefial de entrada con respecto al tiempo, es decir, la salida es proporcional a la
variacién de velocidad que presenta la sefial de entrada. La magnitud de la salida
del circuito serd mayor segun el cambio de la sefial de entrada. En la Figura 4.5 se
indica la configuracién de este circuito.

: 1]
Vin & i

VDD

Fig. 4.5: Circuito Derivador. [40]

La resistencia y el condensador forman una red RC a través del amplificador opera-
cional, siendo la reactancia del condensador un factor importante en el rendimiento
del circuito. En la Figura 4.6 se observa el comportamiento del circuito dependiendo
de la sefial de entrada y de la reactancia del sistema.

La Tabla 4.1 indica las caracteristicas del comportamiento que adquiere el circuito
con respecto a los parametros de la sefial de entrada.

SENAL Salida
Entrada Reactancia de C | Relacion Rr/X¢c | Ganancia
Pendiente Pequefia Alta Baja Baja
Pendiente Grande Baja Alta Alta
Tab. 4.1: Respuesta del Circuito Derivador segun los parametros de la Sefial de Entrada.

[40]
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Fig. 4.6: Comportamiento del Circuito Derivador con respecto a la Sefial de Entrada. [40]

La entrada inversora del amplificador operacional al detectar una sefial negativa
responde con un pulso positivo, y al tener una sefial positiva presenta un pulso
negativo. La forma del pulso depende de la constante del tiempo de la red RC.

Los inconvenientes que presenta este esquema del circuito son:
= El sistema presenta inestabilidad para altas frecuencias.

= La entrada Capacitiva produce sefiales de ruido aleatorio, ademas de amplificar

cualquier tipo de ruido o armdnico presente en el circuito.

Estas desventajas se producen debido a la proporcionalidad que existe entre la
pendiente de la sefial de entrada y la salida del circuito, requiriendo de un filtro para
solventar estas deficiencias. La Figura 4.7 se muestra una variacion del circuito con

la finalidad de minimizar los inconvenientes mencionados.

CF
[
[l
RE
VSS
o}
Rin Cin N
Vin © — | 2 B :
5 1+ 5 Vout
L
T o}
VDD

Fig. 4.7: Circuito Derivador Modificado. [40]
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La incorporacion de los elementos R, en serie con Cj,, y del Cr en paralelo con Ry,
produce que el circuito al estar a bajas frecuencias realice las funciones de un circuito
derivador, y para frecuencias altas, el circuito responda como un amplificador con
realimentacion resistiva, con lo que proporciona un mejor rechazo ante el ruido,
aumentando la calidad del circuito.

I11. Circuito no Inversor

Este circuito es utilizado cuando se desea tener una sefial de salida en fase con
la sefial de entrada, teniendo una ganancia positiva. Su principal caracteristica es
amplificar la sefial de entrada sin invertirla.

La configuracién de este circuito presenta una impedancia de entrada alta con lo que
garantiza una potencia baja sin la distorsidn de la sefial de entrada. Por su parte, la
sefial de salida ofrece una impedancia baja. La figura 4.8 se indica la configuracién
de este circuito.

i

—{( Vout

=
I§

8%

Vin

O

VDD

Fig. 4.8: Circuito no Inversor. [40]

Circuito Obtencion de Datos

En la Figura 4.9 se indica el circuito final concerniente a la primera etapa del
proyecto, donde se considera los aspectos necesarios para la percepcion del elemento
de medicién.[41]

Los datos que son detectados por la sefial de entrada y adecuados mediante el

sistema electrénico, son enviados al microcontrolador para el correspondiente envio
de la informacién.
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El circuito realizado es sensible inicamente para las particulas alfa.

PARED DE LA CAMARA DE IONIZACION o MODULO CONTADOR
(CATODO DEL SISTEMA) (MICROCONTROLADOR)
[a] Q2

BC548 C3

Q3

2N3904
<TEXT>

D1
LED-GREEN

<TEX=

I

R8
27k
<TEXT>

Q

ENTRADA DE LA GAMARA DE IONIZAGION
{ANODO DEL SISTEMA)

R7

27k

& =TEXT>

Fig. 4.9: Esquema del Circuito Final. [41]

4.4 Envio de Datos

En esta etapa del proyecto se utiliza el Médulo Wi-Fi ESP8266, el cual permite el
envio de la informacién a través de un medio inalambrico. Las prestaciones que
ofrece este dispositivo son acordes para el funcionamiento adecuado del proyecto.

Una de sus principales ventajas es el costo de este equipo, siendo econémico en
comparacion con los otros sistemas embebidos inalambricos. A partir de algunas
actualizaciones, el dispositivo se encuentra listo para funcionar, sin la necesidad de
ninguna adaptacion para su uso. Presenta algunas facilidades de manipulaciéon con
respecto a:

= La peticién de una direcciéon IP por parte del equipo al Router.

» Tratamiento de la informacién que se pretende enviar.

» Cobertura.

El acceso y configuracion del dispositivo se lo realiza mediante el empleo de coman-
dos AT, mediante una puerta serie, a través de diferentes velocidades de comuni-
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Fig. 4.10: Md6dulo Wi-Fi ESP8266. [35]

cacion. El dispositivo envia la informaciéon mediante los pines seriales hacia una
Direccién IP y puerto que se han establecido en su configuracién.

Al recibir informacién del Internet, el médulo no genera demandas de proceso y
memoria debido a que este se encarga de entregar los datos correspondientes sin
el empaquetado del Modelo TCP/IP. Esto lo realiza mediante el procesador interno
que posee, el cual puede ser programado para funcionar en un modo auténomo.

El esquema del médulo se aprecia en la Figura 4.11.

Voo '::‘.'_
% VDO LN ]
L wBby)
2
i
- L
GND . L .
WP AMT i | 0 1y Sl o
8 dor g 1 Slox  pold X
pe 1 i o PR
- o -3
oMD
220

Fig. 4.11: Esquema del Médulo Wi-Fi ESP8266. [42]

El correcto funcionamiento del dispositivo depende de la versién de firmware pre
programado. Al ser programado mediante un cédigo abierto, las nuevas versiones
agregan correcciones de errores encontrados en versiones anteriores. Si no se realiza

la actualizacion, el modulo presenta fallas como:

» La no inicializacién del médulo.
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m Fallas en la conexion con la red establecida.

= Recepcidén de caracteres basura incrustados en la respuesta de un comando AT.

La actualizacion del médulo debe de ser completada, caso contrario, el dispositivo
se coloca en un estado de ocupado. En este modo, no responde a los comandos
AT enviados por lo que se debe de realizar una rehabilitaciéon de los valores por
defecto.

4.4.1 Electronica del Mdédulo Wi-Fi

Al utilizar el médulo ESP8266 se debe de tomar en consideracion la fuente de
alimentacién, ésta no debe de superar los 3.6V para un correcto funcionamiento,
con la finalidad de que el equipo no presente fallos.

Se tiene una especial atencién con respecto a la impedancia que otorga la fuente
de alimentacion, debido a que el mdédulo consume hasta un maximo de 250mA en
su modo de operacion. La Tabla 4.2 se indica los valores de consumo del equipo,
dependiendo del modo de operacion.

Modo de Operacion Consumo Tipico Unidad
Transmit 802.11b, CCK 1Mbps,
POUT=+19.5dBm 215 mA
Transmit 802.11b, CCK 11Mbps,
POUT=+18.5dBm 197 mA
Transmit 802.11g, OFDM 54Mbps,
POUT =+16dBm 145 mA
Transmit 802.11n, MCS7,
POUT=+14dBm 135 mA
Receive 802.11b,
packet length=1024 byte, -80dBm 60 mA
Receive 802.11g,
packet length=1024 byte, -70dBm 60 mA
Receive 802.11n,
packet length=1024 byte, -65dBm 62 mA
Standby | 0.9 | mA
Deep sleep | 10 | mA
Power save mode DTIM 1 | 1.2 | mA
Power save mode DTIM 3 ‘ 0.86 ‘ mA
Total Shutdown | 0.5 | mA

Tab. 4.2: Consumo Maximo del Mddulo ESP8266. [43]
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El dispositivo Wi-Fi hace uso de pines seriales Tx/Rx para enviar y recibir buffers
de Ethernet, y del mismo modo, el uso de comandos AT para consultar y cambiar
las configuraciones del médulo Wi-Fi, mediante una comunicacion directa con el
microcontrolador.

En la fuente de alimentacién del médulo se utiliza un KIA78R33API, siendo un
regulador de voltaje con control de encendido y apagado. Para el funcionamiento
correcto de los pines seriales del médulo, se debe de generar un voltaje de 3.3V con
un cambio légico de estrategia a partir de los pines seriales del microcontrolador.

El cambio l6gico de estrategia se lo realiza a través de la combinacién entre resisten-
cia y diodo zener, debido a que los pines seriales del microcontrolador poseen un
voltaje de 5V. La Figura 4.12 indica el proceso utilizado.

U1
KIA78R33API
31 vo vi -2
(]
ESP8266 z
(O]
Q1 20O =
8 g g 8 Seriales Microcontrolador
O7 80

O GND
: 8 5V
Rx
D1 _o Tx
1N59138 R1 |

Fig. 4.12: Cambio de Estrategia 5V - 3.3V. [44]

4.4.2 Configuracion del Médulo Wi-Fi

El primer paso para el envio de la informacién adquirida por parte de la cdmara de
ionizacidn, es la configuracidon del médulo hacia una red de Internet mediante la
utilizacién de comandos AT. [45]

1. Inicializacién del modulo

AT+RST ‘ OK [System Ready, Vendor:www.ai-thinker.com]

2. Configuracion del modo de ejecucién del mdédulo WiFi, ya que este puede
actuar como Estacion, Access Point, o Ambos.

AT+CWMODE=1 | STA

90 Capitulo 4 Disefio e Implementacién del Sistema



3. Listado de redes inaldmbricas detectadas por el dispositivo.

+CWLAP: (4,RochefortSurLac",-38)

AT+ CWLAP +CWLAP: (4,"LiliPad2.4",-83)

OK

4. Conexion a una red disponible detectada por el médulo.

AT+ CWJAP="SSID","Password" | OK

5. Comprobacién de la Direccién IP que obtuvo el médulo al conectarse a la red .

AT+CIFSR 192.168.0.106
AT +CWLAP
OK

Una vez establecidos estos parametros, el modulo decreta que se ha realizado una
conexion exitosa con la red accedida por el usuario.

La segunda parte para la configuracion del médulo es el envio de la informacion a
través de la red establecida, ejecutando un script en el servidor web, con la finalidad
de realizar una peticién HTTP y obtener un mensaje de recepcion de los elementos
enviados.

El script es un archivo de texto plano el cual acompafia a un documento en HTML o
puede ser incrustado en el mismo, cuyo objetivo es la ejecucion de 6rdenes para el
procesamiento de informacion requerida por parte de una peticién.

1. Este modulo puede ejecutar cinco conexiones TCP/UDP simultdneamente,
siendo necesario definir el nimero de conexiones que se desea configurar. Para
este caso se debe de configurar una conexién para el envio de datos al servidor
web.[46]

AT+CIPMUX=0 | Single

2. Se establece una conexion con la Direccién IP que ofrece el servidor web
mediante la utilizacion de un socket TCP a través del puerto 80.

4.4 Envio de Datos
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OK
AT+ CIPSTART="TCP","Direccion IP",80
Linked

3. Por ultimo se establece el nimero de caracteres que se pretende enviar a través
del médulo.

AT+CIPSEND =50 \ >

Al ejecutar el ultimo comando, este devuelve una entrada al sistema con la
finalidad que el usuario coloque los datos a enviar de forma manual. Dependido
del programa a utilizar para el acceso al médulo, se considera los caracteres
como espacios y salto de linea.

El nimero de caracteres dispuestos en el comando para enviar debe ser acorde
a los datos a trasmitir, de lo contrario el equipo muestra fallos en la transmision.

Una vez enviado los datos establecidos por parte del usuario, el médulo recibe:

Respuesta de los datos enviados llamada +IPD.

Numero de bytes recibidos.

Cabecera HTTP del Servidor.

Cadena de respuesta por parte del Servidor.

Estos son los pasos que se debe de realizar para el envio de la informacién a partir
del médulo hacia el Servidor Web, el cual guarda dicha informacién en una base de
datos pre establecida.

Los pasos indicados son configurados mediante la utilizaciéon de un microcontrolador,
siendo programado para el establecimiento de la conexién y envio de informacion.

Recepcion de Datos

En esta etapa final del proyecto se utiliza un Servidor Web, debido a las caracte-
risticas y funcionalidades que presentan en la actualidad al ser incorporado en la
computacién en la Nube como una herramienta de infraestructura, plataforma o
servicio.
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Los Servidores Web brindan la posibilidad de trabajar de forma remota con los equi-
pos para la verificacién del envio de datos y correcto funcionamiento del sistema.

Para la seleccion adecuada de un servidor web, se debe de tomar en cuenta caracte-
risticas como:

= Alojamiento Web.

= Espacio en disco para el almacenamiento de la informacién.

» Trafico mensual.

= Dominios que ofrece el proveedor.

= Numero de sitios para la creacion de la pagina web.

» Periodo de copias de seguridad.

= Garantia de tiempo en linea.

= Soporte PHP.

= Numero de bases de datos en MySQL.

= Conexién remota con la base de datos.

= Velocidad de la red del Servidor.

= Memoria RAM del Servidor.

= Procesador del Servidor.
Una vez seleccionado el proveedor de Servidor Web, se estructura la base de datos
para declarar el comportamiento de las variables a utilizar, cuya finalidad es de
tener un acceso remoto tanto desde la pagina Web como para la aplicacion del
administrador.
La pagina Web y la aplicacion del administrador son creadas para obtener la informa-
cién de las estaciones con respecto al periodo de envio de datos y poder tener una

visualizacién grafica de los datos obtenidos en la recepcién de los equipos instalados
en las zonas determinadas del cantén Cuenca.

4.5 Recepcion de Datos
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El microcontrolador es un circuito integrado digital que realiza una o varias funciones
las cuales dependen del programa almacenado en la memoria ROM. El interior del
microcontrolador se encuentra interconectado por:

» Unidad Central de Procesamiento (CPU).

» Unidad de Memoria RAM y ROM.

= Puertos de Entrada y Salida.

La programacion que se realiza para el microcontrolador es mediante un lenguaje
de alto nivel. Estos dispositivos estan disefiados para interpretar y procesar datos e
instrucciones en forma binaria, por lo que es necesario de un software de compilacién.
Este software traduce y transforma el lenguaje de alto nivel al lenguaje que utiliza el
microcontrolador.

Aspectos que se toman en consideracion al momento de seleccionar un microcontro-
lador con respecto a la funcionalidad a desarrollar son:

Existencia del microcontroladores en el mercado local.

Informacién y herramientas de desarrollo.

Costo.

Modelo del microcontrolador segtin la aplicacién a implementar.

El microcontrolador utilizado para este proyecto es el 18F4550, el cual cumple
con las necesidades del sistema. El dispositivo ha sido programado mediante la
utilizacion del programa mikro C, utilizando librerias propias del programa para las
entradas y salidas del sistema.

La arquitectura general de un microcontrolador se indica en la Figura 4.13, resaltan-
do los moédulos empleados en el sistema.

A continuacion se expone las librerias y variables utilizadas en el microcontrolador
para el funcionamiento del sistema a través del programa Mikro C.
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4.6.1
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= Establecimiento de pines que interactia entre el I2C del microcontrolador con

Fig. 4.13: Arquitectura de un microcontrolador. [47]

la conexion fisica del circuito integrado DS1307.

sbit Soft_I2C_Scl_Direction at TRISD4_bit;
sbit Soft_I2C_Sda_Direction at TRISD5_bit;

sbit Soft_I2C_Scl at RD4_bit;
sbit Soft_I2C_Sda at RD5_bit;

Se utiliza esta libreria para realizar la conexién con el integrado DS1307 a tiempo
Real.

» Inicializacién del circuito integrado DS1307 con el microcontrolador.

DS1307Inicio();

DS1307SetSegundos (SS) ;
DS1307SetMinutos (MM) ;
DS1307SetHoras (HH) ;
DS1307SetFechas(DD) ;
DS1307SetMeses (ME) ;
DS1307SetAnos (AA) ;

Rutina para actualizar los datos.

Microcontrolador
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= Rutina para obtener:

I2CSEG = DS1307GetSegundos();
I2CMIN = DS1307GetMinutos();
I2CHOR = DS1307GetHoras();
I2CDD = DS1307GetFechas();
I2CMM = DS1307GetMeses();
I2CAA = DS1307GetAnos();

4.6.2 Modulo UART

Es utilizado para inicializar el médulo ESP8226 para la comunicacién con el micro-
controlador por los pines seriales de los dispositivos.

= Bandera que indica la interrupcién por UART.
RCIE bit = 1;

= Bandera para habilitar la interrupcién por UART.
PEIE bit = 1;

» Bandera para las habilitar las interrupciones generales.
GIE bit = 1;

= Numero de unidades de sefial por segundo que permite la interaccién del
modulo con el microcontrolador.

UART1_init (9600);

» Libreria de Mikro C para la lectura del médulo.
UART1_Read () ;

» Libreria de Mikro C para la escritura de cédigo en el médulo.

UART1 _Write_Text("script del sistema");

4.6.3 Timer 0 (TO)

Es utilizado para incrementar la cuenta en cada ciclo de instruccidn, generando tem-
porizaciones y bases de tiempo de la misma forma que los retardos por software.
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= Habilitacién de la interrupcion por el TO
TOCON = 0x83;

» Carga los valores en un flanco alto del Timer0
TMROH = 0xOB;

= Carga los valores en un flanco bajo del TimerO
TMROL = 0xDC;

= Bandera que habilita las interrupciones del TO

TMROIE_bit = 1;

4.6.4 Verf

Es una configuracién que hace uso del voltaje de la fuente como referencia del
Convertidor A/D

4.6.5 Convertidor A/D:
= Configuracién del puerto AO del microcontrolador como entrada analdgica.
ADCON1 = OxOE;
» Inicializacion del convertidor a traves de la libreria del programa Mikro C.
ADC_Init();
= Lectura del convertidor a traves de la libreria del programa Mikro C.

ADC_Read(0);

4.6.6 Puertos de E/S

Configuracién para las entradas/salidas digitales del microcontrolador, establecidas
en el puerto Ay B.

» Entrada para las interrupciones INTO e INT1.

TRISB = OxFF;
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» Salidad del microcontrolador utilizado para el control del médulo ESP8226.
TRISD2_bit = O;
= Activacion de las resistencias pull up del puerto B del microcontrolador.

NOT_RBPU_bit = 0;

4.6.7 Interrupciones

= INTO es la interrupcidn que se encarga de contar los segundos que proporciona
el circuito integrado DS1307 al microcontrolador en tiempo real.

* Interrupcién por el puerto BO del microcontrolador.
INTOIF_bit = 0;

* Interrupcién por el portBO para el flanco de bajada.
INTEDGO_bit = 0;

» Habilitacién de la interrupcion del INTO.
INTOIE_bit = 1;

= INT1 es la interrupcion que se encarga de contar los pulsos que obtiene de la
parte electrdénica del transductor.

* Interrupcién por el puerto B1 del microcontrolador.
INT1IF_bit = 0;

* Interrupcion por el portB1 para el flanco de bajada.
INTEDG1_bit = O;

* Habilitacion de la interrupcién del INT1.

INT1IE_bit = 1;

4.6.8 Circuito Final del Proyecto

El circuito completo conformado con el microcontralador y los circuitos conformados
en las etapas anteriores se expone en la Figura 4.14.
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Circuito Impreso

El circuito impreso o también llamado PCB, es una tarjeta o placa utilizada para rea-
lizar el emplazamiento de los elementos que conforman el circuito y las conexiones
eléctricas que existe entre ellos.

El PCB se implementd mediante el software Altium, siendo un programa utilizado
por la mayoria de compaifiias al momento de realizar y elaborar circuitos impresos.

La fuente de alimentacion es a partir de un voltaje alterno, siendo modificada a
un voltaje continuo mediante la utilizaciéon de un transformador. Este a su vez
descompone a través de reguladores de voltaje en valores necesarios tanto para la
fuente de alimentacién del microcontrolador y algunos elementos, asi como también
para el funcionamiento adecuado del médulo Wi-Fi.

El circuito de la Obtencidn de los Datos hace uso de una bateria de nueve voltios,
siendo una tensién acorde para la alimentacion al catodo y anodo de la camara para
generar el efecto de ionizacion, asi como para la alimentacion del circuito.

La esquematica del circuito impreso (PCB) ha sido realizada para ocupar una de las
superficies de la placa de Cobre, conocida como circuito impreso a una capa, como
se puede observar en la Figura 4.15.
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Fig. 4.15: Circuito impreso del proyecto
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5.1

Pagina Web y App del
Administrador

Tan pronto como comenzamos a programar
encontramos, para nuestra sorpresa, que crear
programas correctos no era tan fdcil como
habiamos pensado. Tuvo que descubrirse la
depuracion. Puedo recordar el instante exacto en
el que me di cuenta que una gran parte de mi
vida desde entonces iba a pasarla encontrando
errores en mis propios programas.

— Maurice Wilkes descubre la depuracion,
1949

Introduccion

En el presente capitulo se da a conocer las caracteristicas indispensables para la
seleccion del servidor Web del sistema, también de incorporar las diversas formas de
utilizacion que presenta la Computacion en la Nube. Estas nuevas funcionalidades
que ofrece la computacion en la nube con el Internet de las cosas, dan al usuario
nuevos factores de seleccion a un servicio ofrecido por parte de los proveedores de
servidores Web en el mercado actual.

La pagina Web es creada mediante la programacién del lenguaje PHP (Hypertext
Preprocessor), generando scripts para la parte del desarrollo y disefio Web del
entorno HTML, asi como la programacion que se efecttia en la interfaz del usuario a
través del uso de JavaFx.

Ademas se establece la base de datos incorporada en el Servidor Web del sistema,
cuyo propdésito es la incorporacion de la informacién obtenida de la medicién del
Radén en las tablas respectivas de forma remota, asi como el medio de adquisiciéon
de los datos por parte de la Pagina Web y por la interfaz del Usuario.
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Servidor Web

Actualmente el Internet presenta diversos enfoques y avances en los servicios que
proporciona con la Computacion en la Nube como parte del Internet de las Cosas,
otorgando al usuario la ejecucién de programas y visualizacion de componentes en
tiempo real sin la necesidad de una instalacién de software.

La incorporacion de estos aspectos a través de los afios, presentan al Internet como
una Plataforma, Servicio, Aplicacion o Informacion, que dan la posibilidad de generar
nuevas caracteristicas esenciales en los Servidores de hoy en dia.

Hace afios atras, se necesitaba adquirir diversos equipos para el respaldo de infor-
macidén y sobre todo para alojar datos al Internet, observando las caracteristicas
inherentes al sistema que se deseaba sobrellevar. Aquellos equipos dependian de
un costo, caracteristicas, mantenimiento, disefio y tiempo en linea para un funcio-
namiento adecuado y cubrir con las exigencias del usuario, teniendo en cuenta las

limitaciones de los mismos.

Hoy en dia, para solventar dichos inconvenientes es comtin encontrar diferentes
Servidores en la Nube dedicados a ofrecer un servicio de almacenamiento de la
informacidn, visualizacién y alojamiento a partir de un dominio y un contrato que
accede el usuario.

Dichos servidores ofrecen ciertas propiedades que el usuario debe de tener en
consideracion al contratar el servicio. El Servidor Web para el proyecto debe de
cumplir con propiedades que sean afines a las del sistema, cubriendo los objetivos
planteados, a mds de contemplar que el envio de la informacién sera desde cuatro
ubicaciones del cantén Cuenca.

Las propiedades a tomar en consideracion son:
= Alojamiento Web.
Es el espacio donde el usuario utiliza el Servidor como almacenamiento de
informacioén para paginas Web, imagenes, videos, o contenido al que se puede
ser accedido mediante Internet.
= Espacio en disco para el almacenamiento de la informacion.
Corresponde a la cantidad del espacio de almacenamiento que ofrece el pro-

veedor del Servidor, dependiendo del tipo de servicio (gratuito-pago) al que el
usuario accede.
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= Dominios que ofrece el proveedor.

Los dominios son aquellos que identifican a un sitio Web en la red, el cual
debe de ser tinico mediante un registro. Esta compuesto por lo general de las
tres uves dobles(www), el nombre de la organizacidén y el tipo de extensién.
Cada Servidor Web requiere de un servidor de nombres de dominio (DNS)
para traducir los nombres de los dominios a direcciones IP.

= Periodo de copias de seguridad.

Entre sus propiedades esta el periodo de copia de seguridad, que depende
del contrato del usuario con el proveedor. Estos periodos suelen ser mensual,
semanal o diario segun las exigencias que desea el contratante con respecto a
los servicios que ofrece el proveedor del Servidor Web.

= Garantia de tiempo en linea.

La disponibilidad del servicio depende de las caracteristicas del Servidor Web
como la calidad y nivel de servicio. El servicio no se lo puede tener completa-
mente en linea, debido a diversas fallas involuntarias que puede ocurrir en el
Servidor.

La tabla 5.1 indica las caidas que puede tener el sistema con la garantia de
disponibilidad que acepta el usuario.

Tiempo de Caidas

Disponibilidad % Afio Mes Dia
90 36,5dfas | 72horas | 16,8 horas
95 18,25 dias | 36 horas | 8,4 horas
97 10,96 dias ‘ 21,6 horas ‘ 5,04 horas

|
|
|
98 | 7,30 dias | 14,4 horas | 3,36 horas
|
|
|

99 3,65 dias | 7,20 horas | 1,68 horas
99,5 1,83 dias | 3,60 horas | 50,4 horas
99,8 17,52 horas ‘ 86,23 min ‘ 20,16 min
99,9 | 8,76 horas | 43,2min | 10,1 min
99,95 | 4,83 horas | 21,56 min | 5,04 min
99,99 | 52,56 min | 4,32min | 1,01 min
Tab. 5.1: Referencia entre el Tiempo de Caidas del Servicio y Disponibilidad del Servidor

Web [50]
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» Soporte PHP.

PHP es un lenguaje de cédigo abierto para el desarrollo web y que puede
ser incrustado en HTML. Este cddigo es ejecutado en la parte del servidor,
mostrando al cliente la ejecucion del script de una forma transparente.

La mayoria de Servidores Web ofrecen esta caracteristica, siendo un entorno
simple en el desarrollo para la generacién y creacion de Paginas Web.

» Sistema Gestor de Base de Datos.

Los servidores Web colocan a disposicion algunos lenguajes relacionales, sien-
do el mas comtin MySQL creado por la empresa ORACLE. MySQL es una
herramienta simple, segura y escalable para la generacién de Bases de Datos
que soporta multiples conexiones por parte de sus clientes.

= Numero de bases de datos en MySQL.

Dependiendo del contrato al que accede el usuario, el Servidor Web proporcio-
na un numero limitado de Bases de datos parar su creacion.

= Conexion remota con la base de datos.

Dependiendo del contrato al que accede el usuario, el Servidor Web proporcio-
na un acceso remoto a la Base de Datos para el ingreso de la informacién y
manipulacién de la misma.

PHP (Hypertext Preprocessor)

Es un lenguaje de programacion versatil para la generacion y creacion de scripts,
que son ejecutados en la parte del servidor para la transformacién en cédigo HTML,
siendo visible a través de Internet.

Es utilizado para la creacion de paginas web dindmicas e interactivas, procesamien-
to de informaciéon en formularios, foros de discusiéon, manipulacion de cookies y
demas.

El script es un archivo de texto que contiene instrucciones generadas a partir de un
codigo de programacion, el cual ejecuta una o varias funciones que son procesadas

en el Servidor.

Las principales funciones que cumplen los scripts son:
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Combinar componentes o complementos de programacion.

Interactuar con el sistema operativo o con el usuario.

Controlar un determinado programa o aplicacion.

Configurar o instalar sistemas operacionales.

Este lenguaje de cddigo abierto permite el establecimiento de una comunicacién con
la base de datos albergada en el servidor, dando la capacidad de modificar, insertar,
eliminar de forma dinamica el contenido del mismo.

Los archivos del lenguaje PHP pueden contener texto, HTML, CSS, JavaScript, para
un trabajo en conjunto con la finalidad de mejorar el desempeiio en el desarrollo de
una pagina Web.

Los complementos para el desarrollo de la pagina no deben de verse afectados en la
programacion, ya que este se rige bajo normas del lenguaje de Etiqueta (HTML) de
inicio (<?php) y fin (?>) para la insercién del cédigo PHP.

Una caracteristica de trabajar con scripts mediante la utilizacién de este lenguaje, es
la de ser transparente al destinatario, es decir, el cliente que solicita una peticion al
servidor, solo obtendra el resultado ejecutado por el script en el servidor donde se
interpreta, procesa para la generacién de la respuesta y se muestra en un entorno
HTML en la red.

Existen algunos campos principales donde se usan los scripts de PHP.

» Lado del servidor.

Es el punto central, donde el servidor debe de contener el analizador de PHP
para el procesamiento de los scripts creados, un servidor web y un navegador
web.

m Linea de comandos.

Se puede crear un script de PHP y ejecutarlo sin necesidad de un servidor o
navegador con la ayuda de un analizador de PHP para la ejecucién de tareas
simples de procesamiento de texto.

5.3 PHP (Hypertext Preprocessor)
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PHP es un lenguaje interpretado por el servidor el cual transforma y muestra el
resultado del proceso al cliente en un formato HTML. Para la realizacién de la pagina
web se utiliza el software XAMPP, siendo un programa gratuito que contiene un
servidor web HTTP Apache, Base de Datos MySQL, PHP y Perl.

= Apache:

Es la aplicacion de servidor web que se encarga de procesar y entregar el
contenido web a un host.

= MySQL:

Es un programa de cédigo abierto que permite el almacenamiento de informa-
cién a través del sistema gestor de base de datos que posee.

m PHP:

Es un lenguaje de programacién versdtil para la generacion y creacién de
scripts, que son ejecutados en la parte del servidor para la transformacion en
cédigo HTML, siendo visible a través de Internet.

m Perl:

Es un lenguaje de programacién dindmico y de alto nivel que se usa amplia-
mente en la programacion de redes, la administracion de sistemas, etc.

A través de este programa se puede disponer de un servidor propio para hacer
pruebas de las paginas web creadas por el usuario, bases de datos y desarrollar

aplicaciones con la finalidad de observar el procesamiento que tienen las mismas al
subir a la Web.

Una vez instalado el programa, se podra acceder a las caracteristicas que ofrece al
colocar en el navegador la direccién:

http : //localhost/xampp/

También se puede acceder a las Bases de Datos MySQL creadas por el usuario a
través del siguiente enlace:

http : //localhost /phpmyadmin/
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5.5 Base de Datos

Los equipos para la medicion del gas Radon envian los datos a través del médulo

ESP8266 hacia el servidor Web, el cual al ejecutar los scripts procede a incorporar

la informacion en la base de datos. Los datos son enviados en un periodo de diez

minutos.

La base de datos del sistema se conforma por dos tablas que son dispositivos y datos,

albergando informacion referente a:

Identificacién del dispositivo,

Datos obtenidos de la medicidn,

Hora y Fecha de la medicién,

Estado de la Bateria.

Variables auxiliares para el programa,

Ubicacidn de la estacion o equipo de medicién,

La informacion almacenada en la tabla de datos serd visualizada constantemente a

través de la pagina Web asi como por la aplicacién desarrollada para el administrador,

con la finalidad de observar la variacion existente en las zonas.

A continuacion se indica la configuracion de las tablas pre configuradas en el Servidor

Web.

Nombre Tipo Nulo Llave Default Extra
ID Dispositivo varchar (11) No Pri Null
password varchar (15) No Null
Lat varchar (15) No Null
Lon varchar (15) No Null

Tab. 5.2: Tabla Dispositivos
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Nombre Tipo Nulo Llave Default Extra

ID_Dispositivo varchar (10) No Null

ID_dato int (11) No Pri Null AUTO_INCREMENTO
Magnitud int (11) No Null

Hora varchar (8) No Null

Fecha varchar (11) No Null

NotRad int (11) No 0

NotBat int (1) No 0

Bateria int (11) No 0

Tab. 5.3: Tabla Datos

La Figura 5.1 indica el modelo entidad-relacién, que ofrece una mejor vision confor-
me a la estructura de la bases de datos a partir de las tablas creadas.

1D

ID_dispositive *

ID_dato *

Tiene -
@.1) (695

Dispositivas

NotRad

NotBat

it

Bateria

Fig. 5.1: Modelo Entidad-Relacién de la base de datos

Los cddigos de los transductores que han sido estipulados en la base de datos, estan
estructurados por diez caracteres alfanuméricos de la siguiente manera:

El primer caracter corresponde a la provincia.
» El Segundo caracter corresponde al cantén de la provincia.

» El tercer y cuarto caracter corresponde a la parroquia urbana (PU), o parroquia
rural (PR)

= Del quinto al séptimo caracter corresponde al nombre de la provincia.

= Los tltimos caracteres corresponden a la numeracion del dispositivo.
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5.6

Una vez creada la base de datos, se pasa al desarrollo de la pagina web a través de
la creacion de scripts mediante el uso del lenguaje PHP.

Pagina Web

Las paginas Web son documentos electrénicos escritos en un lenguaje de marcado o
etiquetado (HTML) que hacen uso del hipertexto y la hipermedia. Una parte esencial
en estas paginas es la utilizacion de enlaces o hipervinculos mediante una URL, con
la finalidad de crear el hipertexto.

HTML esta conformado por un vocabulario y gramatica, siendo empleado tinicamen-
te para definir la estructura y el contenido de la pagina Web. El vocabulario hace
referencia a las etiquetas que emplea el lenguaje, y la gramatica son las reglas que
deben de seguir las etiquetas para escribir el documento.

La creacién de la pagina Web esta formada por:
= Disefio Web:

Hace referencia al disefio visual de un sitio o pagina Web, implicando el boceto
de los elementos graficos de la pagina. Entre los elementos graficos estan la
tipografia, colores, tamafio y proporciones.

Es utilizado como una herramienta grafica, proporcionando el marco para la
presentacién y comportamiento de la pagina. El producto final de la elabo-
racion del diseiid Web no contiene cddigo, sino que se divide en partes que
se pueden representar en cédigo HTML mas CCS (Cascade Style Sheet), o se
convierten en elementos puramente graficos.

El lenguaje de hojas de estilo o CCS permite generar el aspecto visual de
la pagina Web, mediante la modificacion de parametros o atributos de las
etiquetas de HTML que se le otorga al documento.

m Desarrollo Web:

Hace referencia a la programacion necesaria para construir una aplicacion o
sitio Web. Se suelen dividir en dos partes, cliente y servidor que pueden estar
conectadas, pero funcionan de forma independiente y emplean tecnologias
distintas.

Para la configuracion de la parte cliente se debe de tener conocimientos en
HTML, CSS, Javascript, con la finalidad de generar peticiones correspondientes
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al servidor y generar las opciones graficas que desea el usuario, siendo necesa-
rio presentar de forma correcta los resultados del servidor a los visitantes.

El servidor es la parte del sitio Web que los visitante no observan, el funciona-
miento que realiza es abstracto a los visitantes. El desarrollo Web vela por el
disefio y desarrollo de la base de datos, asi como la seguridad del producto
que se ofrece a los visitantes.

Una pagina Web esta compuesta por un conjunto de elementos escritos en un orden
concreto, siendo el elemento el componente basico. Un ejemplo de un elemento es
el siguiente:

<p class = "importante”>Esto es un parrafo</p>

El cual esta formado por:
1. Etiqueta de Inicio (p).
2. Atributo (class).
3. Valor (importante).
4. Contenido (Esto es un parrafo).
5. Etiqueta Fin (/p).

Los elementos se pueden anidar, es decir, escribir unos dentro de otros, respetando
las reglas que exige el lenguaje de etiquetado con respecto a la apertura y cierre
de las mismas. Para escribir una pagina web se debe de tener en consideracion las
principales etiquetas como se muestran en la Tabla 5.1.

Etiqueta Descripcion

< html > Etiqueta principal del documento y unica, la pagina web
debe de escribirse dentro de esta etiqueta.

< head > Define la cabecera, no tiene representacion visual en el
navegador. Se utiliza para definir métodos, informacién
sobre la pagina o instrucciones sobre como se debe de
procesar la misma.

< title > Es unica y es utilizada para definir el titulo de la pdgina.

< body > Etiqueta que referencia el cuerpo de la pagina web, siendo
el contenido visible de la misma.
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< hl > ... < h6 > | Son utilizadas para el encabezado y titulos en la pagina

Web.
<p> ‘ Se emplea para introducir un pdrrafo en la pagina Web.
< strong > ‘ Se utiliza para destacar una parte del texto.
<em > ‘ Se utiliza para enfatizar una parte del texto.
<a> ‘ Se utiliza para definir un hiperenlace.

Tab. 5.4: Principales Etiquetas de una pagina Web. [51]

Algunas pautas que hay que tomar en consideracion al momento de escribir un
documento Web es:

= Las etiquetas siempre se deben de cerrar.
= Los elementos anidados deben de tener un correcto orden de apertura/cierre.

= Dependiendo de la version HTML, se debe de escribir las etiquetas con mayus-
culas y minusculas.

= Los valores de los atributos tienen que estar entre comillas dobles o simples.

» En los nombres de los ficheros de las paginas Web se debe de utilizar letras del
alfabeto en Inglés, numeros, el guién o guién bajo.

» La extensién de las paginas web deben de ser HTM o HTML.

Los enlaces son el elemento principal que confiere a la Web su cardcter de hipertexto,
siendo un documento digital que se puede leer de forma secuencial y estd compuesto
de:

= Nodos o secciones:
Son las partes del hipertexto que contiene informacidn accesible al usuario.
= Enlaces o Hipervinculos:

Son las uniones o vinculaciones que se establecen entre los nodos y facilitan la
lectura secuencial o no secuencial por los nodos del documento.

= Anclajes:

Son los puntos de activacion de los enlaces.
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La Web esta formada por millones de nodos, documentos o paginas Web interconec-
tados por millones de enlaces. Existen dos tipos de enlaces.

» Intradocumental:

Es un enlace a un punto en el documento en el que se define el enlace. Se
utiliza href para indicar el destino del enlace.

» Extradocumental:
Es un enlace a otro documento, normalmente a otra pagina Web.
Algunos aspectos a tomar en consideracién sobre los enlaces son:
= Los nombres con mayusculas y minusculas.
» Los caracteres extraflos que poseen algunos enlaces.
= No usar espacios en blanco en los nombres de los Ficheros o Directorios.

» La forma de escritura de las rutas de los enlaces.

5.7 Aplicacion del Administrador

El entorno de la aplicacion del administrador se ha desarrollado mediante la progra-
macién en Java, recurso que predomina en varias aplicaciones de escritorio, web y en
dispositivos. La empresa Oracle encargada de implementar y desarrollar nuevas com-
binaciones visuales para el programador incorpora JavaFx, siendo una plataforma
que ofrece mejores caracteristicas de disefio al implementar una aplicacion.

5.7.1 JavaFx

JavaFx es una combinacion mejorada de los recursos de Java que permite dar un
formato a las interfaces de las aplicaciones a generar segtin sus necesidades de los
desarrolladores.

Java Fx permite generar aplicaciones interactivas de Internet Enriquecidas en conte-
nido (RIA) a través de la incorporacién de:

» Gréficos vectoriales.

= Animacion.
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Sonido.

Activos Web de Video.

Las actualizaciones de esta herramienta brindan a los desarrolladores una mejora en

el rendimiento, estabilidad y seguridad de las aplicaciones, siendo disponible para

los principales sistemas operativos.

5.7.2 Caracteristicas principales:

Plataforma RIA:

El programador tiene mayor libertad al generar el entorno visual en sus
aplicaciones, dando una mejor experiencia del usuario a través de un modelo
unificado de desarrollo y despliegue que ostenta.

Tradicionalmente las aplicaciones web realizan peticiones al servidor mediante
la arquitectura cliente-servidor, llegando a generar en ocasiones una sobrecarga
de proceso entre los intermediarios.

Las aplicaciones RIA son una combinacion entre las aplicaciones desarrolladas
para la web y el escritorio, siendo una herramienta flexible que evita las
posibles fallas a las aplicaciones tradicionales.

La aplicacidn se carga en el navegador y se ejecutada en el lado del cliente, lle-
gando a ser uso del servidor bajo ciertas circunstancias como la sincronizacion.

Amplio alcance en el mercado:

Se desarrolla aplicaciones para ser ejecutadas en multiples plataformas y
sistemas operativos.

Flujo de trabajo mas rdpido en el disefio:

Se da una mejor generacién de aplicaciones en cuanto al disefio, visualizacion
y desarrollo.

Tiempo de ejecucién de gran alcance:

Trabaja bajo Java por lo que potencia el rendimiento y seguridad de las
aplicaciones creadas.

Liberarse de el navegador:
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Incorpora una facilidad de arrastrar aplicacion de JavaFX desde el navegador
al escritorio para su utilizacién.

= La compatibilidad con la tecnologia Java:

Permite el empleo de las librerias de Java con la finalidad de no generar una
compatibilidad, por lo que no origina un exceso de consumo de proceso en el
sistema.
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Resultados, Conclusiones y
Recomendaciones

La conclusion es que sabemos muy poco y sin
embargo es asombroso lo mucho que conocemos.
Y mds asombroso todavia que un conocimiento
tan pequefio pueda dar tanto poder.

— Bertrand Arthur William Russell

6.1 Resultados

Los transductores realizados en este proyecto tienen como principales objetivos la
medicion y deteccién de las particulas alfa, producidas por el efecto de ionizaciéon
del Radon en el ambiente. El efecto se produce al captar el ingreso del ambiente
contaminado de Radén en la Cdmara de Ionizacién de cada transductor, percibiendo
la medicién del mismo y generando las expectativas deseadas.

Las etapas que realiza el Radén debido a la emanacién natural que se produce hacia
el ambiente, se indica a continuacion de forma breve.

1. El Raddn es un elemento que pertenece a los gases nobles cuyos antecesores
son el Uranio y Radio. Estos elementos se encuentran con gran frecuencia en
la corteza terrestre y en rocas.

2. El Radon al ser expulsado al ambiente comienza desarrollar su proceso de
semidesintegracion, perdiendo tamafio y generando inestabilidad, las cuales
desencadenan en la liberacion de particulas alfa y electrones en el entorno.

3. La emanacion del elemento presenta diversas formas de filtracién tanto en
zonas Urbanas como en Rurales, permitiendo el almacenamiento del Radén
en espacios poco ventilados como en escuelas, instituciones o edificaciones,
ocasionando la proliferacién de perjuicios en la salud de las personas.

4. Los transductores colocados en diferentes zonas de la ciudad, tienen como
objetivo la captacién de las particulas alfa y electrones libres provocados
por el Radén en el entorno. La medicidon se obtiene a partir del efecto de
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ionizacién que se genera en la Cdmara de Ionizacién de cada transductor, desde
la percepcidén del elemento.

En este proceso la Cdmara de Ionizacidn se encuentra alimentada con un voltaje
de nueve voltios, creando la diferencia de potencial que permite percibir tanto
particulas alfa como electrones. El proceso que realiza el Transductor para la
captacion del elemento y obtencion de los respectivos datos del Radén en el
ambiente es el siguiente:

a) La diferencia de potencial se genera cuando el ambiente con radiacién
pasa a través de la camara, produciendo el efecto de ionizacién del medio
con el aire interior de la cdmara del transductor.

b) La Cdmara de Ionizacién esta conformada por un filamento de Cobre
(Anodo del Sistema) que atrae a los electrones, y por la pared de la cimara
(Cdtodo del Sistema) que atrae las particulas alfa.

¢) Laradiacién que se crea es percibida debido al movimiento de los iones
hacia el dnodo del sistema, traduciéndolo en un pulso electrénico a través
del amplificador JFET.

d) A partir de los circuitos electrénicos como el Amplificador Cascode, Circuito
Derivador y Circuito no Inversor se obtiene la amplificacién adecuada y
medicion del elemento.

e) Los datos obtenidos de la captacion del Radén son enviados a través del
Modulo Inalambrico ESP 8266 hacia el servidor Web.

f) Los datos recibidos en el servidor Web son almacenados en la base de
datos creada para el sistema.

g) La aplicacién del administrador y la pagina Web establecen comunicacién
con el Servidor, recogiendo los datos necesarios para la visualizacién a
través de la red del comportamiento del elemento.

El transductor realizado se lo cataloga como un instrumento de medicién activo,
debido a que necesita de energia eléctrica para la percepcion continua del Radén en
su monitorizacion.

El dispositivo puede realizar pruebas de corto y largo plazo, observando el consumo
de bateria correspondiente a la parte electrénica de la Obtencidn de datos. La interfaz
del usuario presenta una alerta sobre el agotamiento de la bateria del equipo para
realizar su reemplazo.
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En la ciudad de Cuenca no existen registros sobre posibles fuentes de emanacion de
Radon, debido a que no se ha desarrollado un estudio de campo del elemento. En la
etapa Obtencion de datos, se utilizé un elemento que realice el efecto de radiacion
alfa, con la finalidad de verificar y constatar la correcta medicién producida por la
parte electronica a partir de la Cdmara de Ionizacién inherente en el sistema del
transductor.

El elemento utilizado para corroborar la medicién del transductor es el Americio
(Am-241), que presenta radiacion alfa debido a la desintegracién de los ntcleos del
elemento. La aplicacion principal de este elemento es en detectores de humo del
tipo iénico, manejados ampliamente en sistemas de seguridad.

La caja contenedora para los equipos de adquisicion de la sefial estd realizada en
acrilico de tres milimetros, el cual brinda la proteccién adecuada al transductor, sin
afectar la lectura de los datos emitidos de la parte electrénica del equipo al captar
radiacion alfa por el Radon.

La Figura 6.1 se observa las piezas disefiadas en el software SolidWorks para la
conformacién de la estructura en acrilico, y en al Figura 6.2 se aprecia la estructura

armada.
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Fig. 6.1: Piezas de la estructura de acrilico
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6.1.1

118

Fig. 6.2: Estructura de acrilico armada

Pruebas

En la Figura 6.3 se observa la Interfaz del Usuario del administrador, identificando
parametros referentes a:

» Alertas de radioactividad alfa generada por la presencia del Radon, a través de
los datos obtenidos por parte del transductor.

= Un panel denominado Sensores haciendo referencia a los transductores habili-
tados para el envio de informacién hacia la base de datos del servidor Web. En
cada dispositivo se detalla caracteristicas como la Latitud y Longitud del equipo
de adquisicion de la sefial y el maximo valor obtenido hasta el momento en el
proceso de medicién.

= Ubicacion de los transductores a través de la incorporacion de la API de Google
Maps, mediante los valores de las coordenadas georeferenciadas extraidas de
la base de datos del Servidor Web.
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» Gréficas del comportamiento de la medicién del Radén mediante los datos
obtenidos de los equipos de adquisicion de la sefial, visualizando en referencia
de Conteos por Minuto (CPM) con respecto al tiempo.

ACPUCANOOT 3¢
346

2000/01/01

Sensores

€ Medicién:

= 0
B Fecha 2016/04/03

Medicién:
ACPUHUA

Fig. 6.3: Interfaz de Usuario.

Los equipos de adquisicion de la sefial fueron colocados en cuatro parroquias di-
ferentes del Cantén Cuenca como se puede apreciar en la Interfaz del Usuario,
obteniendo resultados del comportamiento del Radén en espacios interiores como
en la intemperie.

La Figura 6.4, 6.5 y Figura 6.6, presentan como resultado la captacién de un ruido
de fondo por parte del transductor, el cual al estar colocado en la intemperie tiene
un maximo de 200 CPM, y en un espacio interior presenta un limite de 50 CPM.
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Fig. 6.4: Dispositivo ACPUN0O1
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Fig. 6.5: Dispositivo ACPUTOTO002
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Fig. 6.6: Dispositivo ACPHUAOO1

La Figura 6.7 indica resultados diferentes debido a que el equipo de adquisicién fue
expuesto a 0.8 gramos de Americio, siendo un elemento que emite radiacién alfa,
con la finalidad de obtener los siguientes resultados:

= El equipo de adquisicién de la sefial capta el ruido de fondo establecido en un
rango de 200 CPM, en los primeros treinta minutos.

= Se aproxima el Americio a la Cdmara de Ionizacion a una distancia de quince
centimetros, obteniendo un aumento de captacion de particulas alfa que llegan
a un limite de 1200 CPM.
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ACPUTOTOO01

Fig. 6.7: Dispositivo ACPUTOTO001

El acceso a la Pdgina Web es: www.ucuencarsa.saphiensworld. com, obteniendo los

datos de los dispositivos, graficas e informacion del proyecto a través del Internet.

6.1.2 Costos

Los costos de los elementos incorporados en la realizacién del transductor final, se
detalla a continuacidn:

Cantidad ‘ Descripcion ‘ Valor Unitario ‘ Valor Total
3 ‘ Capacitor Electrolitico ‘ 0.15 ‘ 0,45
3 ‘ Capacitor Cerdmico ‘ 0.10 ‘ 0,30
1 ‘ Amplificador Operacional TLO72 ‘ 0,65 ‘ 0,65
17 | Resistencias | 0.03 | 051
1 | Baterfa de 9V | 4 4
1 |Led | 0,10 | 010
1 | Transistor NPN 2N3904 | 0,10 | 010
2 ‘ Diodo Zener de 3.3V ‘ 0,15 ‘ 0,30
1 | Médulo WiFi ESP8266 | 19 19
1 | Microcontrolador 18F4550 | 1290 | 12,90
1 ‘ Reloj a tiempo real DS1307 ‘ 4 ‘ 4
2 ‘ Cristales ‘ 0,75 ‘ 1,50
1 | Regulador de Voltaje KIA78R33API | 1,79 179
1 | Transistor NPN BC549B | 0,06 | 0,06
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1 | Amplificador RF N-Channel 2N5484 | 0,85 | 085
1 ‘ Estructura de Acrilico ‘ 12,32 ‘ 12,32
1 ‘ Conector BNC para Chasis ‘ 0,75 ‘ 0,75
1 | cilindro | 1,25 | 125
‘ Varios ‘ 4 ‘ 4
Total | 64,83

6.2 Conclusiones
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El transductor ha sido disefiado para cumplir con las exigencias planteadas
en el proyecto de Tesis, haciendo uso de una proteccién mediante un reves-
timiento de acrilico para asegurar y preservar el apropiado funcionamiento
electronico del transductor. Este revestimiento es utilizado para aislar los efec-
tos ambientales del entorno evitando el desgaste del sistema, los cuales pueden
llegar a degenerar la respuesta de medicion del transductor.

El transductor encargado de la captacién del elemento Radén, no debe de
afectar con la sensibilidad de lectura de los datos del JFET, por lo que se
debe revisar a profundidad que la distribucién de pines del 2N5484 estén en
perfecto contacto con las partes del Conector BNC para obtener resultados
aceptables.

El JFET 2N5484 se encuentra colocado en el interior del Conector BNC con el
propésito de tener pérdidas minimas y no alterar la informacion obtenida en
los datos de medicién. Si el transistor es colocado directamente en el circuito
impreso (PCB), las pérdidas del Conector BNC al sumarse con las del ruido
electronico inherente, ocasionan la pérdida parcial o total de la informacién.

El filamento de Cobre que acttia como Anodo del Sistema debe de encontrarse
esmaltado, con el propédsito de resistir a la degradacién que se produce al
encontrarse el dispositivo en la intemperie.

El transductor entra en completo funcionamiento en un intervalo aproximado
de un minuto, debido al periodo de estabilizacién de la camara de ionizacién
(diez segundos), ademas de considerar la inicializaciéon del médulo inaldmbrico
(treinta segundos).
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= Se descarto la incorporacién de un Scrip Georeferenciado en el Servidor Web,
que brinda la latitud y longitud de la ubicacion del transductor a través de la co-
nexion del médulo inaldmbrico a la red, debido a no tener un posicionamiento
preciso del dispositivo.

= En principio se planteaba la utilizacién del amplificador operacional CA3420,
cuyo esquema para la deteccién de la radiaciéon producida por el Radéon
presentaba los siguientes inconvenientes:

* La utilizacién de una resistencia (en el orden de gigaohmios) no comun
en el mercado local, presenta problemas en su adquisicién, y genera un
aumento de costo en la elaboracién final del transductor.

* La sensibilidad del sistema era afectado por cualquier equipo cercano al
mismo, en particular con la red eléctrica, distorsionando la captacién del
elemento y por ende los datos de lectura.

* Debido a la sensibilidad de la parte electrénica del circuito, se debia de
realizar dos estructuras, una de metal que actie como Jaula de Faraday
para aislar el circuito del ruido, y otra que realice la funcién de proteccion
del transductor para su colocacién en la intemperie.

* El periodo de carga y descarga de la cdAmara de Ionizacién representaba
un factor indispensable en el sistema, debido a que el intervalo de tiempo
de estabilizacion era prolongado y producia valores errédneos en la lectura
de medicién.

* La camara de ionizacion debia de estar compuesta por multiples dnodos
o hilos para la captacién del elemento, por lo que la cdmara debia de
ocupar un mayor tamafo.

Estos puntos fueron considerados para descartar la utilizacion del amplificador
operacional CA3420, debido a que la intensidad de captacion del elemento es
baja y el sistema incorporaba una gran cantidad de errores. Se intent6 adecuar
la sefial apropiadamente, el cual hubiera despreciado valores de la medicién.

= En segunda instancia se realizd la deteccién de radiacion a través de un
contador Geiger-Muller, cuyo principio es la ionizacién del gas que se produce
en el interior del tubo. Esto es debido a la alta tensién que necesita como
fuente de alimentacién para su funcionamiento. Algunas dificultades que se
encontraron con el uso del contador son:

6.2 Conclusiones
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* Los contadores o tubos Geiger-Muller no se encuentran en le mercado
local, teniendo que ser adquiridos fuera del pais.

* Para un funcionamiento adecuado del contador Geiger-Muller es necesario
generar una fuente de tensién continua comprendida entre 370 a 450
voltios, a partir de la corriente eléctrica alterna (120V, 60Hz) o continua.
Para el empleo de la corriente eléctrica alterna se utiliza una distribucién
de capacitores y diodos, y para la corriente continua se hace uso de un
circuito transformador elevador de tensidn.

* Al trabajar con una fuente de voltaje de 450 voltios se debia de tener
mayor precaucion en aspectos de seguridad del equipo en la ubicacién
designada.

* La mayoria de estos contadores son para medir radiacién beta o gamma;
los tubos Geiger-Muller creados para la deteccién de particulas alfa son de
un valor elevado proporcionando un incremento en el costo final de los
equipos de adquisicién de la sefial.

Estos aspectos fueron considerados para descartar el sistema a través de
contadores Geiger-Muller.

Ademas se intentd la realizacién de la medicién de particulas alfa mediante
transistores Darlington, los cuales en el mercado local no cumplian con las
especificaciones de los esquemas encontrados. Al tratar de utilizarlos con
reemplazos del producto en el mercado local, los sistemas eran inestables y
presentaban valores erréneos en la medicion.

Las valores obtenidos en las mediciones del transductor final, indican una res-
puesta que depende de pardmetros como la temperatura, presion atmosférica,
velocidad del viento, altura del terreno.

6.3 Recomendaciones
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La bateria que es la encargada de dar la alimentacion a la parte electrénica de
la Obtencion de los Datos, deberia de proporcionar por lo menos un Amperio,
con la finalidad de prolongar la vida 1til y autonomia del sistema.

La Cdmara de Ionizacién que actia como Cdtodo del Sistema, deberia de estar
protegida con estafio, con la finalidad de prolongar el periodo de vida de
los equipos de adquisicion de sefial. Al estar construida por otro material, la
degeneracion de la misma es un factor importante en el desempeiio de su

Capitulo 6 Resultados, Conclusiones y Recomendaciones



funcionamiento, debido a la corrosién que se genera al estar expuesta en el
ambiente.

Se recomienda la incorporacién de un Sistema de Posicionamiento Global
(GPS) en los transductores, con el propoésito de tener sus coordenadas exactas
de ubicacidn, asi como la seguridad del mismo.

Se puede incorporar sensores de temperatura y presion atmosférica al sistema,
para abordar un estudio a profundidad con respecto a la variaciéon que existe
en la medicién del Raddn con las condiciones ambientales del entorno.

Se recomienda realizar una ampliacién del area de cobertura del sistema de
medicién, con el objetivo de realizar un estudio para analizar y encontrar prin-
cipales focos de Emanacién del Radén. Esto es con el proposito de encontrar
correlacién con las afecciones de los efectos de cancer de pulmén en la ciudad.

Se puede incorporar un estudio a fondo en la deteccion de radiacion beta y
gamma a través del contador Geiger-Muller, con el fin de establecer posibles
puntos de radiacién en la ciudad y los peligros que presenta al estar en continuo
contacto con los elementos radioactivos.

6.3 Recomendaciones
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