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PROBLEMA SOCIAL 

- La OMS registra al cáncer de piel 
producida por el sol como un 
indicador que ha incrementado a 
nivel mundial. 
- Son 200 mil casos de melanoma 
maligno debido al sol, y se 
produjeron 65.000 muertes en el 
mundo 
- 18 millones de personas ciegas por 
cataratas y el 5 % fueron debido al 
sol. 
- 2,8 millones de personas con 
carcinoma espino celular y 10 
millones de pacientes con 
carcinoma baso celular todos 
debido al sol. 



PROBLEMA SOCIAL 

- Países como China, Singapur, Australia e India son cuatro 
de los países con mayor potencial de energía solar en el 
mundo, en el mismo sentido México, Brasil, Chile, 
Colombia, Ecuador y Perú registran actualmente un 
potencial de radiación solar sobre los 7.5 Kw/m² cada día 
cuando lo aceptable está sobre los 4Kw/m² por día 



PROBLEMA SOCIAL 

 

Quito (3000 metros)  Riobamba (2750 metros)  Ibarra (2225 metros)  Loja (2100 
metros) 
 
La ubicación geográfica, sus zonas meridionales, el daño de la capa de ozono, la línea 
ecuatorial y la altitud superior a los 2.100 metros sobre el nivel del mar. 
 



PROBLEMA SOCIAL 

 
 

 
 
 
 

- En la ciudad de Riobamba el 
cáncer de piel ha aumentado 
en un 500% en los últimos 5 
años. 

- La incidencia de cáncer de 
piel en los campesinos debido 
al efecto acumulativo. 
 
 
 
 

 
 



PROBLEMA SOCIAL 

 
  

- La potencia de la radiación solar mediante modelos físicos, 
matemáticos y computacionales, permiten estimar una alta 
resolución de la radiación solar. 

- Modelos computacionales basados en técnicas IA permiten predecir 
el índice de radiación solar según los rangos de la OMS.  

CAMPAÑAS DE PREVENCIÓN  MECANISMOS DE INGENIERÍA 



DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

¿Es posible 
determinar la 

técnica IA 
apropiada para 

predecir el índice 
UV según los 
rangos de la 

OMS? 



APROXIMACIÓN DE LA SOLUCIÓN  
 

TAREAS  DE INVESTIGACIÓN: 
 
* Determinación de la técnica IA para predicción. 
* Adquisición de datos  (sol) desde 2 puntos de referencia de la ciudad. 
* Implementación de una web para la difusión de los datos medidos. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

No hay evidencia de aplicaciones de los procesos de predicción basados en técnicas 
IA en el Ecuador. 
La complejidad de la presente investigación conlleva a la determinación de la 
técnica IA que permita obtener una predicción robusta y exacta. 

 
 



DETERMINACIÓN DE  LA TÉCNICA IA PARA 
PREDICCIÓN 

La inteligencia artificial en su definición más aproximada según (RAE, 2010) Afirma 
que: ~inteligencia artificial. f. Inform. Es una “Disciplina científica que se ocupa de 
crear programas informáticos que ejecutan operaciones comparables a las que 
realiza la mente humana, como el aprendizaje o el razonamiento lógico” 

 
La inteligencia artificial define al agente inteligente como principal unificador común 
entre el hombre y la máquina, de tal manera que es precisamente la inteligencia 
artificial una ciencia que estudia los diversos agentes artificiales (entidad física, 
virtual, racional o artificial) que toman o reciben percepciones del entorno para 
llevar a cabo diversas acciones.  



La inteligencia Artificial en la actualidad abarca varias áreas que van 
desde áreas de propósito muy general como percepción, aprendizaje 

demostraciones, predicciones, pronóstico de enfermedades, y 

automatización de tareas intelectuales. 

DETERMINACIÓN DE  LA TÉCNICA IA PARA 
PREDICCIÓN 



DETERMINACIÓN DE  LA TÉCNICA IA PARA 
PREDICCIÓN 

Desde hace muchos años se ha tratado de dilucidar la forma de predecir 
acontecimientos futuros para tomar acciones preventivas. Es así que dentro de estos 
eventos futuros están las condiciones climáticas que afectan directa o 
indirectamente todos los días.  El presente estudio se direccionó principalmente a la 
definición de la técnica IA más apropiada para trabajar con aplicaciones de 
predicción. 



REDES NEURONALES  

CRITERIOS  
 
Las Redes Neuronales son una herramienta muy 
poderosa para la modelación matemática, 
especialmente cuando se utilizan para modelar 
problemas no lineales. 
 
Su característica principal es la generalización y robustez 
en la predicción de series de tiempos dados. 
 
Las redes neuronales han sido utilizadas exitosamente 
en muchos tipos de problemas de predicción con un 
alto grado de exactitud y precisión, y… 



REDES NEURONALES  



REDES NEURONALES  



TÉCNICAS IA  
BACKPROPAGATION (BP) 

El análisis de las redes neuronales como técnica de inteligencia 
artificial obedece a la evaluación de la capacidad de las redes 
neuronales artificiales como herramienta de predicción a través de las  
distintas configuraciones. 
 

               Backpropagation (BP)     Support Vector Machine (SVM) 



La propagación hacia atrás es un algoritmo de aprendizaje 
supervisado que se usa para entrenar redes neuronales 
artificiales. El algoritmo emplea un ciclo propagación – 
adaptación de dos fases.  
 
Una vez que se ha aplicado un patrón a la entrada de la red 
como estímulo, este se propaga desde la primera capa a través 
de las capas superiores de la red, hasta generar una salida. La 
señal de salida se compara con la salida deseada y se calcula 
una señal de error para cada una de las salidas. 

TÉCNICAS IA  
BACKPROPAGATION (BP) 



TÉCNICAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL  
 
El modelo de una neurona artificial es una imitación del proceso de 
una neurona biológica. 
 
Donde los  Pi son las entradas a la neurona, estas sufren un efecto 
multiplicador Wi por la comunicación de las mismas al núcleo de la 
neurona, donde se sumaran mediante 

 
La salida de la neurona luego es modificada mediante la función de 
transferencia f: 



TÉCNICAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL  
El modelo de una neurona artificial es una imitación del proceso de 
una neurona biológica. 



ASIGNACIÓN DE TÉCNICAS DE INTELIGENCIA 
ARTIFICIAL  

SUPPORT VECTOR REGRESSION (SVR) 
Las SVMs no solo se pueden aplicar a problemas de clasificación, sino 
también para regresión y estimación de funciones. 
  
De la misma manera que en el enfoque visto anteriormente para 
clasificación, también hay un interés en buscar y optimizar los límites 
de generalización dados para regresión, estos se basan en la 
definición de una función de pérdida que ignora los errores que 
están situados dentro de cierto umbral del verdadero valor.  



ASIGNACIÓN DE TÉCNICAS DE INTELIGENCIA 
ARTIFICIAL  



ADQUISICIÓN DE DATOS (Hardware) 

Un sistema electrónico de adquisición de datos (SAD), es diseñado para adquirir la 
información de una variable  (sol) 



DISEÑO DEL MODELO SOFTWARE 

La metodología empleada para el diseño e implementación del 
modelo software para la predicción de la radiación solar en 
Riobamba-Ecuador. Cabe destacar que la metodología empleada se 
basa en el paradigma orientado a objetos, haciendo uso del Proceso 
Unificado de Desarrollo Software (PUD) y el lenguaje UML (Lenguaje 
Unificado de Modelado). 

Lenguaje estándar para escribir planos de 
software que puede utilizarse para visualizar, 
especificar, construir y documentar los artefactos 
de un sistema. 

Conjunto de actividades necesarias para transformar 
los requisitos de usuario en un sistema software 



P.U.D. 

En el Proceso de desarrollo Unificado Iterativo, cada uno de los ciclos 
de iteración forma el sistema software. Se repite a lo largo de una serie 
de ciclos que constituyentes la vida de un sistema. 

Con la finalización de cada ciclo iterativo se concluye una versión del producto para 
los clientes. Cada ciclo consta de cuatro fases: inicio, elaboración, construcción y 
transición, además cada fase termina con un hito (artefactos), donde se deben tomar 
decisiones 



FASES DEL P.U.D 
  

Figura 4.2: Fases del PUD 

Cada ciclo posee una 
nueva versión del 
sistema, y cada versión 
es un producto 
preparado para su 
entrega. 
 
El producto software 
terminado en cada 
ciclo, incluye los 
requisitos, casos de 
uso, especificaciones 
no funcionales y casos 
de prueba de esa 
porción. 
 



 
ITERACIONES Y EVOLUCIÓN DEL PROYECTO 

  
En base a la metodología PUD se muestra las 4 iteraciones en las que se 
ha dividido la creación de la herramienta INFOSOLAR que mide el  índice 
de radiación solar en Riobamba. 

ITERACIÓN 1: PLANIFICACIÓN DEL PROYECTO 

  ITERACIÓN 2: DISEÑO Y CREACIÓN DE LA BASE DE DATOS 

  ITERACIÓN 3: CONSTRUCCIÓN DE LA HERRAMIENTA 

   ITERACIÓN 4: ENTREGA 



ITERACCIÓN 1 

En esta primera iteración se realiza un estudio sobre la necesidad del 
proyecto teniendo en cuenta todos sus aspectos:  
 
Viabilidad 
Alcance 
Recursos 



En la segunda Iteración se lleva a cabo las tareas de diseño y creación de 
la base de datos. El Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) que se 
utiliza es MS SQL Server, Se diseña diagramas Entidad-Relación para el 
modelado de la Base de Datos, que describirán todas las relaciones 
existentes entre las entidades. 

ITERACCIÓN 2 



En la tercera iteración se construye la herramienta Web INFOSOLAR. 
Uno de los requisitos fundamentales del sistema es el acceso web, 
para el desarrollo de la herramienta web con los objetivos. En esta 
iteración, se produce un alto grado de comunicación con los usuarios. 

ITERACCIÓN 3 



ITERACCIÓN  4 

En esta última iteración se llevan a cabo todas las operaciones 
necesarias para la puesta en marcha de la herramienta: últimas 
pruebas, pequeñas mejoras detectadas, y la subida de la herramienta 
al servidor para que pueda accederse a ella a través de Internet.  



RESULTADOS 



RESULTADOS 



CONCLUSIONES 

 El desarrollo de la herramienta web servirá como medio de difusión del índice de radiación solar en Riobamba, y cuya utilización permitirá una correcta valoración en las 
personas con cáncer de piel. 
 El sistema para adquisición de datos es muy sensible a cielo claro  
La técnica apropiada para predicción e variables metereólogicas son las Redes neuronales Backpropagation y los SVM en series de tiempo no lineales por la excelente 
precisión en los modelos. 
 El método propuesto fue usado para estimar varias SVM con el fin de pronosticar series futuras, estos resultados son comparados con las estadísticas reportadas de las 
mediciones de los 3 años anteriores al actual.  
Los puntos de referencia para la medición, deben estar ubicados al menos en el norte y en el sur en un espacio abierto donde los edificios y la proyección de la sombra no 
afecte la medición. 
En la predicción de variables metereólogicas las características de las redes neuronales artificiales son muy apropiadas debido a que se dispone de un conjunto básico datos 
de entrada para encontrar patrones de predicción. 
La técnica apropiada para predicción e variables metereólogicas son las Redes neuronales Backpropagation y los SVM en series de tiempo no lineales y su excelente precisión 
en los modelos. 
El método propuesto fue usado para estimar varias SVM con el fin de pronosticar series futuras, estos resultados son comparados con las estadísticas reportadas de las 
mediciones de los 3 años anteriores al actual.  
Las técnicas de inteligencia artificial ANN Backpropagation y los SVM, son específicas para predicción de variables metereólogicas ya que comparten algunas ventajas como  
Aprendizaje, Auto organización, Tolerancia a fallos, y  Flexibilidad permitiendo mayor exactitud en las predicciones de radiación solar, la exactitud y el menor valor de error 
son característicos en las aplicaciones de estas  técnicas IA. 
Los valores intermedios entre una medición y otra no posee mayor incidencia en el valor asignado por la escala OMS, más sin embargo los valores superiores e inferiores de la 
escala definen un cambio de valor de incidencia solar. 
La incertidumbre de los parámetros atmosféricos en la predicción de series de tiempo es un importante problema de investigación debido a sus implicaciones en ingeniería, 
Siendo importante el desarrollo de nuevos modelos y su comparación con aproximaciones previas en términos de la precisión del pronóstico de la radiación solar. 
El pronóstico promedio proporciona el error típico de las predicciones del valor deseado, El modelo permite generar predicciones para el valor esperado a 3 días  sin tomar en 
cuenta las horas de 6:00 pm a 6:00 am del siguiente día debido a que los valores son constantes y el IUV es igual a 1 siempre. 
Los modelos kernel en las máquinas de vectores de soporte (SVM) son usadas para la predicción de series de tiempo, pero las experiencias han sido alentadoras en términos 
de precisión de los modelos.  
En la salud de los seres humanos, se debe considerar un indicador importante como es el mínimo error en el modelo de predicción, ya que cualquier información errónea 
podría causar daños en la piel de las personas que padecen problemas de cáncer de piel. 
Los resultados obtenidos de la presente investigación pretenden servir de aporte local, y puede ser utilizada como línea base por el Ministerio de Salud en la prevención de 
cáncer de piel en la población de Riobamba, el Ministerio de Electricidad y Energía Renovable, y posteriormente pudriera extrapolarse a otras regiones del País. 
La modelación del índice de radiación es complicado, sin embargo el error de predicción es 0  
Se desarrolló un modelo Software local que incluye la altura nivel del mar a cielo claro sin nubes. 
El modelo puede ser usado en cualquier parte del Ecuador. 
El modelo es adaptable a cualquier sensor dentro de la banda UVA y UVB 
El sistema de adquisición de datos simplificó el diseño electrónico gracias a la ayuda de Arduino  
 El modelo Software provee información en tiempo real de la irradiación solar en la ciudad de Riobamba, a  través del servidor de la Escuela Superior Politécnica de 
Chimborazo. 



RECOMENDACIONES 

1. Se puede crear una red de sensores inteligentes basados en el voltaje de un sensor, con 
el objetivo de enviar en forma inalámbrica la información desde diferentes puntos de la 
ciudad y del país. 

2. El sistema puede conectarse a una red nacional con el fin de proveer información en 
tiempo real vía móvil. 

3. Con la ayuda de Matlab se puede analizar y procesar cada una de las señales para 
mejorar el factor de corrección. 

4. El monitoreo de la radiación solar en Riobamba debe ser constante debido a que el IUV  
va cada vez en aumento según la escala OMS el valor más alto en Riobamba es de 17. 
Es decir un riesgo notable en la salud. 

5. Se debe investigar los factores como nubosidad, contaminación, que pueden incidir en 
la medición y en el modelo de la radiación IUV reflejada. 

6. Se debe instalar el dispositivo de medición en parques, parques, estadios lugares de 
gran concurrencia y en donde las personas hagan deporte al aire libre  

7. Es necesario crear un prototipo electrónico que simule la piel según el genotipo para 
determinar bajo experimentación el tiempo de exposición solar promedio. 

8. Se debe crear una App del modelo de predicción. 
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