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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo, disefiar un sistema de monitoreo y alerta de
radiacion solar (UV) mediante el uso de sistemas embebidos, servidores privados virtuales
(VPS) y aplicaciones moviles (APP), que permita visibilizar en los diferentes dispositivos
méviles el nivel de radiacién solar en tiempo real, con el fin de notificar a los ciudadanos del
callejon interandino Ecuatoriano cuando existen altos niveles de radiacion solar UV, los
mismos que se reconocen como perjudiciales para la salud, presentando afectaciones
cutaneas y oculares; en el trabajo se describe de manera detallada la planificacion necesaria
para que el proyecto se ejecute en su totalidad, de igual manera se muestra la gestién de
riesgos y el plan de calidad que se ejecutara en el proyecto, para ello se presentan los
documentos necesarios para la supervision, el monitoreo y el control que se ejecutard

durante toda la vida del proyecto.

Palabras Clave: monitoreo, alerta, radiacion solar, planificacion, riesgos, calidad.

Abstract

The objective of this work is to design a solar radiation (UV) monitoring and warning system
through the use of embedded systems, virtual private servers (VPS) and mobile applications
(APP), which allows visualizing the level in the different mobile devices. of solar radiation in
real time, in order to notify citizens of the Inter-Andean Ecuadorian alley when there are high
levels of solar UV radiation, which are recognized as harmful to health, presenting cutaneous
and ocular affectations; the work describes in detail the necessary planning for the project to
be executed in its entirety, in the same way it shows the risk management and the quality
plan that will be executed in the project, for which the necessary documents are presented
for the supervision, monitoring and control that will be executed throughout the life of the

project.

Keywords: monitoring, alert, solar radiation, planning, risk, quality.
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1 Introduccidén

1.1 Motivacion

El calentamiento global es un tema de interés mundial desde hace décadas,
lamentablemente los gobiernos latinoamericanos no han considerado una prioridad el
buscar soluciones que mitiguen la evolucion de este problema latente. Hay que tener en
cuenta que los indices de radiacion van incrementando a nivel mundial y eso es un factor de
riesgo importante, ya que ha venido creciendo de forma descontrolada y ahora presenta sus

consecuencias en afecciones a la salud.

Todos los seres humanos nos encontramos directamente expuestos a una serie de agentes
que son capaces de dafar al ADN, uno de ellos es la radiacién UV, el mismo que crece
exponencialmente por la evidente reduccion de la capa de ozono, una de las consecuencias
MAs severas a una exposicidbn permanente a este tipo de radiacion es el cancer de piel.

(Gonzales-Pumariega & Vernhes Tamayo, 2009)

Con el fin de determinar una escala que sirva de referente a nivel mundial, se cre6 el indice
UV solar mundial o también conocido como (UVI), el cual nos ayuda a conocer la intensidad
de radiacién UV presente en la superficie terrestre, es un indicador para generar conciencia
en la poblacion y advertir sobre la necesidad de tomar las medidas de proteccién adecuadas
que deben tener sobre la piel cuando se exponen directamente a esta radiacion (OMS,

Organizacién Mundial de la Salud, 2003)

Este indice se lo construy6 de manera conjunta con el aporte de varios organismos
internacionales que determinaron la necesidad de su creacién, entre ellos encontramos: la
Organizacién Mundial de la Salud, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente, la Comisiéon Internacional sobre Proteccidn contra la Radiacidon no lonizante, entre
otras que también participaron en su construcciéon, de la cual se determiné una escala
comprendida entre (1 y 11+) (OMS, Organizacion Mundial de la Salud, 2003)

Sistema de Monitoreo y Alerta de Radiacion Solar UV 7
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Figura 1. indice de radicacion UV (OMS, Organizacién Mundial de la Salud, 2003)

Es indiscutible que la radiacion UV es un factor de riesgo de enfermedades humanas por lo
cual se realiz6 un andlisis de la carga de morbilidad por esta causa a nivel mundial, segun la
OMS la exposicion excesiva a la radiacion solar UV caus6 en el afio 2000 la pérdida de
aproximadamente de 60 000 muertes, y se identificaron alrededor de 2000 casos de
melanoma maligno a nivel mundial en ese afio, la mayor parte de estas muertes se deben a
cataratas corniales y a los melanomas cutdneos malignos, que se producen por fuentes de
radiaciéon UV ya sea por el sol o por las muy conocidas camas bronceadoras. (Robyn Lucas,
2003)

En los seres humanos las radiaciones ultravioletas pueden ingresar por tres diferentes
medios que son: la reflexion, la dispersiéon o por absorcion, las personas que trabajan a cielo
abierto o en el campo y se exponen por largos periodos de tiempo, pueden mostrar lesiones

graves en los tejidos susceptibles. (Gonzélez, 2016)

Segun el registro de la sociedad de lucha contra el cancer del Ecuador (SOLCA), cada afio,
se presentan aproximadamente 650 casos nuevos entre los residentes en Quito. En
hombres ocupa el segundo lugar en frecuencia (solamente por detrds del cancer de
prostata) y en mujeres ocupa el tercer lugar (luego del cancer de mama y de tiroides). Hace
15 o 20 afios se detectaba la enfermedad en adultos mayores a 45 o 50 afos,

pero actualmente ya se diagnostica en pacientes desde 20 a 30 afios de edad. La incidencia

Sistema de Monitoreo y Alerta de Radiacién Solar UV 8
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de cancer de piel es de 4 a 6 casos por cada cien mil habitantes en hombresy de 2 a 3 en

mujeres, de cancer no melanoma. (Zambrano, 2017)

El aspecto principal que motiva realizar el presente trabajo, se fundamenta en proporcionar
una solucion tecnoldgica ante el problema de radiacion solar ultravioleta (UV), sin lugar a
duda es un problema que ha venido evolucionando constantemente en las Ultimas décadas,
siendo el debilitamiento de la capa de ozono su principal causa, hecho que se da por el

calentamiento global.

1.2 Planteamiento del trabajo

En el presente trabajo se busca desarrollar una solucidn tecnolégica que ayude a los
ciudadanos a conocer el nivel de radiacion existente en tiempo real, este nivel de radiacién
sera medido por medio de estaciones de monitoreo ubicadas en 6 ciudades del Ecuador,

esta informacién adquirida se podra visualizar en una pagina web y en una aplicacién movil.

Las estaciones de monitoreo contaran con sensores de radiacion ultravioleta (UV), un
sistema embebido Arduino, y una tarjeta GPRS para el envio de su informacién hacia el
centro de datos en donde se dara el almacenamiento de la informacion, este centro de datos
sera contratado a la medida en la nube en un servidor virtual privado (VPS), entre estos
unos de los servicios que se pueden contratar es el de UBIDOTS que brinda el sistema de
almacenamiento de informacion, por otro lado el equipo de desarrollo web, debera realizar la
l6gica de negocio con el uso de C# para el codigo fuente el que permitira la conexion con la
base de datos contratada y los servicios web necesarios para la obtencion de la informacion,
por otro lado deben realizar el entorno de visualizacion web, en donde se usara: HTML5,
JAVASCRIPT Y BOOSTRAPT para su disefio.

Para el desarrollo de aplicacion mévil (App) se utilizara XAMARIN, puesto que nos permite
disefar la app, para las plataformas de 10S Y ANDROID simultaneamente, la aplicacion se
desarrollara con el fin de presentar un Widget amigable con los usuarios, y de igual manera
para el envio de notificaciones cuando el nivel de radiacion presente amenazas a la salud de

los ciudadanos.

Para el desarrollo de este sistema en conjunto serd necesario un trabajo multidisciplinario
conformado por diferentes equipos de trabajo, se espera que el proyecto tenga una duracion
total de 10 meses desde su concepcion hasta la instalacion del mismo, posteriormente se
dard un tiempo de pruebas de 2 meses, que corroboren el correcto funcionamiento del

sistema antes de ser implementado en su totalidad.

Sistema de Monitoreo y Alerta de Radiacion Solar UV 9
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1.3 Estructuradel trabajo

En el siguiente apartado se especificara la estructura de este trabajo en particular, el mismo

que estara dividida en 7 capitulos, que se detallan a continuacion.

En el capitulo 1 se hard una breve introduccion sobre la motivacion que promueve el realizar
este trabajo, asi como el planteamiento del trabajo, mencionando aspectos relevantes que

servirdn de pauta en los siguientes apartados.

En el capitulo 2 que corresponde al contexto y estado del arte se profundizara en la
problematica establecida, la justificacion que sustenta la realizacion de este trabajo asi como
los antecedentes involucrados en el mismo, de igual manera se citara y profundizara el
marco teérico conceptual, en donde se revisara la teoria relacionada con el desarrollo de
esta solucién en especifico, de igual manera se analizara la situacion actual y nos servira de

pauta para demostrar la importancia del desarrollo de este sistema.

En el capitulo 3 se exponen el objetivo general, asi como los objetivos especificos que
busca solventar esta propuesta tecnolégica, de igual manera en este capitulo se
especificar4 la metodologia a ser utilizada en cada una de las etapas de planificacion,

desarrollo, ejecucion y control durante todo el proyecto.

El capitulo 4 se enfoca plenamente a la planificacion del proyecto, considerando todos y
cada uno de los aspectos involucrados para el desarrollo integral del mismo, en este marco
trataremos los recursos necesarios tanto humanos como materiales, se identificara roles de
trabajo y los paquetes de trabajo necesarios para la integracion total del proyecto, de igual
manera se planificara el cronograma de actividades para cada paquete de trabajo asi como

el presupuesto que se asignara a cada actividad en especifico.

En el capitulo 5 que corresponde a la gestion de riesgo se analizaran todos los riesgos
potenciales a los cuales se ve involucrado el proyecto y su plan de accién en funcién de la
prioridad que estos presenten después de su analisis para su correccion oportuna, con el fin

de mitigarlos dentro del tiempo establecido.

En el capitulo 6 que corresponde a la ejecucion monitoreo y control se mostraran fichas de
control a manera de ejemplo que serviran para corroborar el desarrollo del proyecto en cada
una de sus etapas, buscando que el proyecto se culmine dentro del tiempo, el presupuesto y

el alcance definido por la direccién del proyecto

En el capitulo 7 se plantearan las conclusiones mas relevantes que se obtuvieron de todo el

proyecto y se presentara las lineas de trabajos futuros que se pueden realizar a partir de

Sistema de Monitoreo y Alerta de Radiacion Solar UV 10
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este trabajo tomandose como pauta el sistema de monitoreo y alerta de radiacion solar UV
gue se desarrollara.
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2 Contexto y estado del arte

2.1 Descripcion del problema

2.1.1 Introduccién

Las radiaciones ultravioletas (UV) son radiaciones electromagnéticas que en pocas
cantidades son beneficiosas para la salud y producen la vitamina D. A pesar de ello, la
exposicion continua y en exceso a ellas causan un debilitamiento en el sistema inmune y se
presenta con distintos tipos de cancer cutdneo y afecciones serias a la piel, y de igual
manera algunas enfermedades oculares. (OMS, Organizacion Mundial de la Salud, 2016)

Dentro de la radiacién ultravioleta se pueden distinguir tres categorias basicas de longitudes
de onda: UVA con longitudes de onda de 315 a 400 nm; la UVB comprendida entre 280 a
315 nm, y la UVC que va desde 100 a 280 nm. (Placencia, 2016)

Rayos X Ultravioleta Luz visible | Infrarrojos

—y L.

-
3

Y

A

-

100 200 780
254 Longitud de onda (nm)

Figura 2 Espectro Electromagnético (Placencia, 2016)

La radiacion UVA es la que llega en mayor proporcion a la superficie terrestre, pero es la
menos intensa, a este se le atribuye el envejecimiento de la piel. La radiacion UVB se
presenta en menor cantidad, ya que es absorbida principalmente por el ozono estratosférico,
y es la principal responsable de las quemaduras de piel. La UVC es la méas dafiina, aunque
casi inexistente en la superficie ya que estos rayos son absorbidos en la atmésfera por los
filtros atmosféricos como el oxigeno y el ozono. (Placencia, 2016)
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Existen varios factores que son concluyentes al momento de determinar la cantidad y la
composicion de la radiacion ultravioleta proveniente del sol, entre los factores mas
importantes estan: la latitud, la estacion del afio, la altitud, la polucién, la presencia de
nubes, entre otras. Pero sin lugar a duda la concentracion de ozono estratosférico es el
factor critico para determinar la cantidad de radiacion carcinogénica que recibimos.
(Sanchez, 2006)

Altitud (m.s.n.m.)
uvi

Figura 3. indice UVI vs Altitud (msnm) (Redondas, 2015)

De lo antes mencionado la ubicacién geografica es determinante para conocer la exposicion
a la que estan sometidos los seres humanos. La cantidad de radiacion presente depende del
angulo de incidencia de los rayos del sol. Debido a la naturaleza eliptica de la érbita de la
tierra alrededor del sol, hay un 7% de diferencia en intensidad entre los hemisferios, siendo
el hemisferio sur el que recibe mas intensidad solar (Placencia, 2016)

La emisidn de clorofluorocarbono y otros contaminantes atmosféricos son los encargados de
debilitar y agotar el ozono estratosférico, agravando el nivel de exposicion a esta radiacion
por parte de los seres humanos, y aumentando considerablemente los efectos directos
sobre la salud de los mismo, es por ello que se acord6 el Protocolo de Montreal, buscando
reducir significativamente la emision de contaminantes que afectan y debilitan la capa de
ozono. (OMS, Organizacion Mundial de la Salud, 2014)

Desde 1960 existe un aumento significativo de los canceres de piel en todo el planeta
doblandose el nimero de casos cada 10-20 afios, este aumento se da por los cambios en el

comportamiento de los seres humanos con respecto al sol, la moda de estar moreno, las
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vacaciones al sol, han sido factores mas influyentes que el aumento en la radiacién UV por
el debilitamiento de la capa de ozono. La Agencia de proteccion del Medio Ambiente
Americana (EPA) cifra en 300 millones los casos de cancer de piel evitados desde 1980
hasta el 2100 gracias a la adopcién del Protocolo de Montreal. (Redondas, 2015)

A pesar de la gran acogida y éxito que ha tenido la implementacion del protocolo, la
radiacion sigue presentando un serio riesgo para la salud de los seres humanos, es por ello
que organismos mundiales como la OMS, y organizaciones asociadas, por medio del
proyecto Intesun, promueven el uso del indice UV, como instrumento para educar y alertar a
la sociedad sobre las protecciones que deben tener con respecto a la exposicion solar.
(OMS, Organizacion Mundial de la Salud, 2014)

2.1.2 El problema a nivel mundial

La adopcién del protocolo de Montreal ha evitado un gran colapso global de la capa de
ozono a mediados de este siglo que haria que practicamente todo el planeta registrara
indices UV de valor 25, cuando hoy un indice mayor a 11 se considera extremo (los
registros de UV 25 solo se observan de forma excepcional y de forma muy localizada en
zonas altas de los Andes). (Redondas, 2015)

Ante la problemética establecida los paises a nivel mundial han tratado de buscar diferentes
soluciones a este problema, una de las campafas de mitigacion que se ha implementado en
la dltima década, es la legislacion mundial de la lucha en contra de las camas de bronceado,
en Alemania, Escocia y en otros paises de Europa, se prohibié el uso de estas camas a

personas menores de 18 afios. (OMS, Skin Cancer Foundation, 2017)

Los modelos predicen que el ozono en los tropicos disminuira debido a que el cambio
climéatico provoca una aceleracion de la circulacién que transporta el ozono del Ecuador a
los Polos. La evolucion futura del ozono en los tropicos dependera de la concentracion de
los gases de efecto invernadero, en la Figura 4 se muestra el indice de UVI a nivel mundial

en el 2015, donde se evidencia que la zona ecuatorial es la mas afectada. (Redondas, 2015)
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Figura 4. indice UVI a nivel mundial, 2015. (Redondas, 2015)

La evolucion de la tecnologia y las comunicaciones se han visto inmersas sin lugar a duda
en este ambito, en paises de Europa como Espafia la Agencia Estatal de Meteorologia
AEMET, ha implementado algunos servicios de informacion y prediccion meteorol6gica y
climatica, estos servicios estan disponibles gracias a los sistemas de supercomputacién que
permiten el almacenamiento de la informaciébn obtenida de las observaciones
meteoroldgicas y su procesamiento en tiempo real para su uso inmediato o posterior segin
se requiera. (AEMET, 2016)

De igual manera, la OMS con el afan de proporcionar soluciones de mitigacion a la
sociedad, recomienda a nivel mundial tomar en consideracion las siguientes indicaciones
para protegerse de la radiacion UV.

1. Evitar la exposicion directa al sol entre las 10 AMy 4 PM.

2. Aprovechar y ponerse bajo sombras, considerando que las sombrillas y los arboles no nos
protegen totalmente de la radiacion.

Sistema de Monitoreo y Alerta de Radiacién Solar UV 15



Juan José Villagbmez P. Master Universitario en Disefio y Gestion de Proyectos Tecnoldgicos

3. Usar vestimentas que protejan y cubran la mayor parte del cuerpo, de igual manera el uso
de gafas de sol con un indice de proteccion del 100% de los rayos UVA y UVB evitan de

manera significativa los dafios oculares debidos a la radiacion solar.

4. Aplicar sobre la piel generosamente y cada dos horas, protectores solares, ya sean en
crema, gel, spray o cualquier presentacién, pero considerando que estos tengan un factor de

proteccién igual o superior a 30.

5. Revisar el indice UVI antes de planificar las diferentes actividades al aire libre con el
objetivo de tomar las medidas de precaucion necesarias, cuando el indice UV sea igual o

superior a 2.

2.1.3 El problema en el Ecuador

El exceso de radiacion UV es una problematica que ha sido identificada en todo el territorio
ecuatoriano, pero con principal incidencia en la region interandina, hecho que se da
principalmente por estar en una altura promedio de 2800 (msnm) y por estar ubicacién en la

zona ecuatorial del planeta. Este fenbmeno se visualiza de mejor manera en la Figura 5.

En la sierra ecuatoriana durante el verano, se da el fenébmeno que hay una escasa cobertura
de nubes en el cielo y existe un nivel bajo de humedad relativa, lo que provoca que
los indices de radiacién UV se presenten con categorias entre muy altas y extremadamente
altas, durante septiembre del 2018 se registraron valores, entre los 13 y 15 UVI. Estas cifras
exceden el limite superior de 11 UVI que fue establecido por la OMS.

El Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), es una institucion ecuatoriana
miembro de la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM), es un organismo adscrito a la
Secretaria de Gestion de riesgos del ecuador, entre sus funciones esta proporcionar
informacion sobre los niveles de radiacion solar a la cual el territorio se vera sometido, para
esto utiliza la informacion que se obtiene del satélite GOES-16 y del modelo numérico del
ECMWF y WRF, para realizar pronésticos sobre los niveles de radiacion UV (INAMHI, 2016)
Lamentablemente esta informacién no se difunde de una manera masiva para que los
ciudadanos la conozcan y tengan las precauciones necesarias al momento de exponerse a

la radiacion solar.
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DIRECCION DE PRONOSTICOS Y ALERTAS HIDROMETEOROLOGICAS

PRONOSTICO DEL iNDICE ULTRAVIOLETA

PRONOSTICO N°: 265 ANO |
5 FECHA DE EMISION: 22 de septiembre de 2018
PERIODO DE VALIDEZ: Desde: 10HO0 del 23 de septiembre de 2018 Hasta: 16HO00 del 23 de septiembre de 2018

LA DIRECCION DE PRONOSTICOS Y ALERTAS HIDROMETEOROLOGICOS DEL INAMHI', baséndose en la informacién que
se obtiene del satétile GOES-16 y del modelo Numérico del ECMWF y WRF, emite el siguiente pronéstico:

| | O indlice LV

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 >14

PROVINCIAS CON MAYOR CATEGORIA DE INDICES UV

PROVINCIA-REGION | DESCRIPCION | RANGO MAXIMO |
Regidn Litoral Indice UV; Muy Alto y Extremadamente Alto 9-11 |
Region Interandina Indice UV; Extremadamente Alto 12- 14 |
Region Amazénica Indice UV; Muy Alto y Extremadamente Alto 10 - 12 |
Regién Insular Indice UV; Muy Alto 8-10

Figura 5. indice UVI en el Ecuador (Diario EI Comercio, 2018)

2.2 Justificacion

El desconocimiento del problema de la incidencia de la radiaciéon UV en la ciudadania es
evidente, ya que no se registra ningun tipo de campafa de prevencién o mitigacion eficiente
ante la problemética establecida, por otro lado la falta de informacién afecta a un porcentaje
de la poblacion por no tener acceso a medios de comunicacion o medios tecnoldgicos, otro
aspecto a tomar en cuenta es la falta de sistemas de medicion y visualizacion en el pais en

la actualidad lo que ha comprometido aiin mas con la solucién del problema

La conveniencia de realizar un sistema de monitoreo y alerta de radiaciéon solar UV, se basa
en proporcionar una herramienta tecnolégica que esté al alcance de todos los ciudadanos
de la region interandina, el objetivo se basa en medir los niveles de radiacion con el uso de
sensores Yy visibilizarlos en tiempo real por medio de una aplicacién movil, lo que ayudaria a
controlar la exposicién directa al sol cuando los niveles de radiacion son perjudiciales para la

salud.
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El proyecto muestra una relevancia social eminente, puesto que los usuarios o clientes del
sistema de monitoreo y alerta de radiacion solar UV, seran los ciudadanos ecuatorianos de
la region interandina que tengan acceso a una computadora o a un dispositivo movil con
conexién a internet, los beneficios que presenta el sistema se basan en las alertas sobre la

proteccion y los cuidados que deben tener frente a los altos niveles de radiacion.

La proyeccion esperada con el transcurso del tiempo seria la implementacién de mas
estaciones de monitoreo en las otras regiones del pais como son la zona costera, la
amazonia y la region insular, de igual manera se buscaria introducir el sistema en otros
paises de la region andina en sur América como son Per0, Bolivia, Colombia, que también

se ven afectados por esta probleméatica

La implicacion préactica del proyecto se fundamenta en presentar una plataforma robusta,
eficiente y amigable con el usuario, que le permita conocer el estado de la radiacion en
tiempo real y le notifique sobre las precauciones que debe tomar al momento de exponerse
al sol. Ya que en la actualidad no existe ningun tipo de sistema que realice lo planteado en
este trabajo

2.3 Marco Tebdrico conceptual

2.3.1 Sensores de radiacion UV

Un sensor es un transductor capaz de interpretar un fenémeno fisico y traducirlo en niveles
de voltaje, corriente o resistencia, en este caso en especifico trataremos los sensores de
radiacion ultravioleta, en el mercado se encuentra una gran cantidad de modelos y
fabricantes con diferentes prestaciones segun su aplicacion, entre los mas 6ptimos que

encontramos en la actualidad estan los siguientes:

Fotodiodo Schottky GUVA-S12SD (compatible con médulo de Arduino UVM30A). - El
tiempo de lectura se lo considera bastante rapido y su respuesta como razonablemente
estable. Su lectura es analégica y es compatible con Arduino lo cual permite montar un
prototipo con un circuito impreso. (Ventura, 2016). Se puede visualizar el sensor y su simple

fabricacion en la Figura 6.
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Figura 6. Fotodiodo GUVA-S12D (Ventura, 2016)

Sensor de radiaciéon UV SKU:6490.- Es un sensor que mide los niveles de radiacion
sumando los diferentes componentes de medida que difusa, directa y reflejada, este sensor
estd construido en base a un fotodiodo semiconductor de alta precisién, incluye en su
construccion un sistema de enfriamiento para evitar que el sensor se caliente y presente
errores en las diferentes lecturas que realice, al igual que todos los sensores requiere de

una correcta calibraciéon para un funcionamiento 6ptimo. (Darrera, 2016)

Figura 7.Sensor SKU:6490 (Darrera, 2016)
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2.3.2 Sistemas Embebidos

Los sistemas embebidos han venido evolucionando muy aceleradamente en la Ultima
década, basicamente cuando hablamos de ellos describimos a un sistema computacional
disefiado para realizar funciones especificas en tiempo real. El objetivo de utilizar estos
sistemas en los diferentes proyectos se basa en una reduccion del costo de los mismos, y
de igual manera permite incluir funciones y protocolos de encriptado que protegen la
informacién durante todas las fases. (UNED, 2016)

Los sistemas embebidos poseen el hardware de un computador y por otro lado un software
embebido siendo el aspecto mas relevante, el sistema embebido puede ser un sistema
independiente o ser parte de un sistema mayor, estan involucrados en todos los dispositivos
gue utilizamos actualmente algunos ejemplos son: los teléfonos mdviles, sistemas de

navegacion area, impresoras, entre otros. (Pérez, 2009)

Entro los sistemas embebidos mas conocidos actualmente en el mercado podemos

encontrar:

e Arduino
e Mbed

® Raspberry Pi
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Figura 8. Sistemas Embebidos (UNED, 2016)
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2.3.3 Servidor Privado Virtual (VPS)

Un VPS (Virtual private server) o servido privado virtual, es un servidor comun con todas sus
prestaciones, pero en un formato virtual, entre las ventajas mas destacadas que han
promocionado su uso en los Ultimos afios son: sus costos de alquiler, la rapida recuperacion
del restablecimiento del servicio, de igual forma la seguridad que nos brinda al ser un
servidor dedicado, y su estabilidad en caso de necesitar mas recursos, lo convierte en una

gran opcion al momento de decidir qué tipo de servidor contratar (Hostingred, 2017)

Un VPS tiene ilimitados usos puesto que trabaja como otro ordenador disponible en una
data center, entre las aplicaciones mas comunes que encontramos en la actualidad estan:
alojamiento web, descargas P2P, servidor de correos, servidor de bases de datos, servidor

de desarrollo entre otros. (Gonzales, 2011)

2.3.4 Herramientas para desarrollo de aplicaciones moviles

Al momento de desarrollar aplicaciones moviles debemos realizar una analogia con el
desarrollo de aplicaciones web, la diferencia fundamental entre estos dos es que las
aplicaciones moéviles se escriben de forma orientada para aprovechar las caracteristicas que
ofrece un dispositivo mévil en particular como sus sensores (giroscopio, altimetro, etc), y

servicios incluidos como los de localizacion. (Rouse, 2017)

Este desarrollo de aplicaciones ha evolucionado mucho en los ultimos afios, en diferencia a
sus fundamentos, ahora se busca herramientas que permitan obtener el producto final de la
aplicacion para diferentes plataformas simultdneamente, entre las mas conocidas de

sistemas iOs y Android.

Entre las herramientas mas conocidas actualmente que cumplen estas especificaciones

tenemos:

¢ React Native
e Xamarin

e |onic
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2.4 Antecedentes

Segun el registro de la Sociedad de lucha contra el cancer del Ecuador (SOLCA), cada afio,
se presentan aproximadamente 650 casos nuevos entre los residentes en Quito.
La incidencia de cancer no melanoma en la piel, muestra un nimero entre 4 y 6 casos por
cada 100000 habitantes en hombres y en rango entre 2 y 3 en mujeres. El tipo melanoma
tiene una incidencia alrededor del 0,9 por cada 100000 habitantes en hombres y en mujeres
del 0,1. (Zambrano, 2017)

El gobierno ecuatoriano ha buscado mitigar el problema por la alta exposicion a la radiacion
solar con campanas del ministerio de salud publica (MSP). en conjunto con (SOLCA) para la
prevencién en la ciudadania, pero estas resultan insuficientes, puesto que es evidente que
las personas no toman las precauciones debidas al momento de salir al sol,

lamentablemente la falta de una herramienta tecnolégica de alerta de radiacion es evidente.

Empresas particulares han buscado desarrollar soluciones tecnolégicas que muestran a los
ciudadanos los niveles de radiaciéon UV, una de ellas se denomina SOLMAFORO, este
sistema consiste de un sensor RUV y de una luz que cambia el color en dependencia del
nivel de radiacion que mide, basado en el indice de radiacion UVI impuesta por la OMS y

otras entidades, en el proyecto denominado Intersun.

Estos SOLMAFOROS fueron instalados en algunas ciudades del pais, buscando ser un
punto de informacién para los ciudadanos, pero lamentablemente su resultado no fue el
esperado, dando lecturas erréneas, de igual manera la falta de socializacion del proyecto
generd incertidumbre y finalmente el rechazo de la ciudadania por no entender el

funcionamiento de este dispositivo.
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Figura 9. Solméforo instalado (Villagémez,2018)

Otro punto en contra que tuvo este proyecto fue que, al estar instalado en un punto
especifico de la ciudad, los ciudadanos tenian que salir para ver el nivel de radiaciéon
existente, por lo que se veian directamente expuestos a los altos niveles de radiacion, fue tal
el fracaso del proyecto al punto que han sido retirados de las ciudades donde fueron

instalados en menos de 3 meses desde su implementacion.
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3 Objetivos y metodologia de trabajo

3.1 Objetivo general

Disefiar un sistema de monitoreo y alerta de radiacion solar UV mediante el uso de sistemas
embebidos, VPS y aplicaciones moviles que permita visibilizar en los dispositivos méviles el

nivel de radiacion solar en tiempo real.

3.2 Objetivos Especificos

1. Analizar las tecnologias necesarias que permitan la construccién de un sistema de
monitoreo y alerta de radiacion solar UV, para la zona interandina ecuatoriana.

2. Examinar la existencia de sistemas o Software que permitan la medicién de la
radiacién UV en la region interandina ecuatoriana.

3. Proponer la implementacion de un sistema de monitoreo y alerta de radiacién solar
UV, en las principales ciudades del callején interandino ecuatoriano que son: Ibarra,
Quito, Latacunga, Ambato, Riobamba y Cuenca.

4. Establecer la planificacion integral para la elaboracion del proyecto, asi como el
andlisis de los potenciales riesgos que se puedan presentar, con el uso de las
metodologias de gestidn, determinando planes de accién y control para el desarrollo
total del proyecto.

3.3 Descripcién del proyecto

Ante el problema de exposicién radiacion UV y sus consecuencias, se busca crear un
sistema de monitoreo y alerta de radiacion solar para el callején interandino ecuatoriano, ya
que esta zona es la que ha presentado los niveles mas altos de radiaciéon con niveles que
superan los 11 UVI, lo que se busca es crear estaciones de monitoreo que seran instaladas
en 6 ciudades principales del callejon, dichas estaciones mediran continuamente los niveles
de radiacion UV con un periodo de 5 minutos entre cada lectura, esta informacién se enviara
a un VPS contratado a la medida que se requiera para el almacenamiento de esta

informacion.

Para la visualizacion del nivel de radiacion se busca desarrollar una pagina web y una APP
responsiva para los diferentes dispositivos méviles disponibles en la actualidad con los
sistemas operativos Android, i0S, de esta manera se busca alertar a los ciudadanos de una
manera practica y eficientes los niveles de radiacién a los que estan expuestos en tiempo

real, esto con el fin de que los ciudadanos tomen las preventivas necesarias para evitar la
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exposicion directa a esta alta radiacion que es la principal causa de cancer y afecciones a la
piel.

Para el desarrollo del proyecto sera necesario contar con un equipo multidisciplinario en
diferentes areas como son: electrénica, sistemas informaticos, desarrollo web, entre otras,
todas estas disciplinas seran necesarias para la contemplacion del proyecto en su totalidad,
se aspira que el proyecto tenga una duracion de 10 meses desde su inicio hasta su cierre,

Se busca generar una alianza estratégica publico privada, entre la empresa desarrolladora
del sistema, ministerio de salud publica ecuatoriana, y empresas de ventas de productos de
cuidados para la piel contra la radiacion UV; esta alianza se pretende realizar con el objetivo
de tener los fondos necesarios para el estudio, disefio, ejecucion e implementacion del
sistema en su totalidad, buscando posteriormente ampliar la cobertura del mismo hacia las
otras zonas existentes en el pais, las cuales presentan de igual manera altos niveles de

radiacion pero no en la misma intensidad que se encuentran en el callejon interandino.

3.4 Metodologia de trabajo

La gestion del proyecto se utilizara el esquema propuesto por el PMBOK que enmarca 5
ciclos definidos: Inicio, Planificacién, Justificacién, Seguimiento y Control, Cierre. se hara
uso de esta metodologia por ser uno de los principales referentes sobre las buenas

practicas a ser consideradas al momento de la gestion del proyecto.

El proyecto se dividira en seis paquetes de trabajo, los cuales a su vez estaran sub divididos
en tareas especificas a ser desarrolladas, para esto se asignara un responsable para cada
paquete de trabajo y para cada una de las actividades, de esta manera se asegurara la
entrega a tiempo de cada uno de los entregables que se esperan de cada paquete de
trabajo. De igual manera es muy importante especificar los perfiles de cada implicado y sus
competencias esenciales para conformar el equipo de trabajo, garantizado la calidad de los

entregables.

Dentro de la planificacion del trabajo se determinara el cronograma de trabajo que debera
ser seguido durante todo el ciclo de vida del proyecto, para esto se hara uso de un diagrama
de Gantt, como herramienta para planificar y programar las tareas que se deben ejecutar a
lo largo de un periodo determinado de tiempo, gracias a su comoda visualizacién de las
acciones a realizar, nos permite realizar el seguimiento y control del progreso de cada una

de las etapas involucradas en el desarrollo del sistema.
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Otro aspecto que se desarrollarda es el presupuesto, el mismo que estard definido por
paquete de trabajo y de igual manera distribuido por meses, con el objetivo de llevar un
control periodico que sirva al director del proyecto, para determinar si los recursos se estan
usando correctamente y dentro de lo planificado, en este presupuesto se ha contemplado
los diferentes costos directos e indirectos que se veran involucrados en el desarrollo del

proyecto en su totalidad.

Es muy importante saber que, en todo proyecto de caracter tecnoldgico, sin duda entre los
aspectos mas importantes se determina la gestion de la calidad y la gestion del riesgo, a los
que el proyecto puede estar involucrado, para ello se describe un plan de calidad que
debera ser conocido por todos los integrantes de los diferentes paquetes de trabajo, este
plan de calidad se determina con la finalidad de proporcionar a la organizacion una
herramienta que permita aumentar la eficiencia y eficacia de los procesos que llevan a cabo

en cualquiera de las fases que comprende el proyecto.

El plan de calidad establece los requisitos minimos que deben cumplir los equipos de trabajo
de las diversas areas durante el desarrollo de los requerimientos. Por ello, es necesario que
la adopciéon del plan de calidad responda a una decisién estratégica de la direccion.
Generalmente el éxito de un proyecto se mide por la calidad, el tiempo y los recursos
empleados en su desarrollo, por tanto, el contar con un plan de gestiéon de calidad hace que

las expectativas de éxito en un proyecto sean considerablemente mayores.

Con respecto a la gestion del riesgo se empleara la herramienta de evaluacion de riesgos, la
cual consiste en realizar una lista identificando los riesgos potenciales a los cuales esta
expuesto el proyecto, estos riesgos deberan ser cuantificados y priorizados considerando su
probabilidad de ocurrencia y el impacto que generaria para el proyecto en caso de que
sucedan, de este andlisis se obtendran las estrategias de mitigacibn en caso de su
ocurrencia, presentando un plan de contingencia para los riesgos previstos, y de igual
manera el procedimiento a seguir para la deteccion y oportuna mitigacion ante posibles
riesgos que se puedan presentar en el desarrollo del proyecto y que no fueron contemplados

al inicio, una clave fundamental es la supervisién y control continuo de los riesgos.
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4 Planificacion

4.1 Definicion de los perfiles de trabajo

PERFIL 1: DIRECCION DEL PROYECTO

Tabla 1. Perfil de trabajo 1

IDENTIFICACION DEL ROL
NOMBRE DEL ROL: DIRECTOR DEL PROYECTO
A QUIEN STAKEHOLDERS | QUIEN LE GERENTE DEL
REPORTA: REPORTA: PROYECTO
OBJETIVO DEL ROL
El director del proyecto es el principal responsable de la planificacion,
organizacion, coordinacion, control, y motivacion de todos de los detalles
involucrados en la conceptualizacion integral del proyecto.
ENTREGABLES

1. Programacién detallada de tiempo, costes y recursos involucrados en
el desarrollo del proyecto.

2. Definicion clara y especifica, sobre el alcance del proyecto a ejecutar.

3. Asignacién de tareas a los distintos grupos de trabajo.

4. Estudio de Factibilidad del proyecto

PERFIL REQUERIDO

Doctor en proyectos
Certificacién Proyect Manangment Institute (PMP)
DESCRIPCION DE RESPONSABILIDADES

1. Fijacién clara de objetivos a cada grupo de trabajo en funcién de los
entregables que deben proporcionar al final de cada paquete.

2. Establecer el sistema de informacion y comunicacion que permita
controlar plazos, costes y calidad.

3. Decision y aplicacion de acciones correctoras, en tiempo Util y en base
al presupuesto asignado.

4. Representacion legal ante los organismos publicos en todo lo referente
al proyecto (autorizaciones, permisos, licencias, entre otros)

Creacion propia(Villagbmez,2018)
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PERFIL 2: GESTION DEL PROYECTO

Tabla 2. Perfil de trabajo 2

IDENTIFICACION DEL ROL
NOMBRE DEL ROL: GERENTE DEL PROYECTO

A QUIEN DIRECTOR QUIEN LE Lideres de
REPORTA: GENERAL REPORTA: equipos de
trabajo

OBJETIVO DEL ROL

El gerente del Proyecto es responsable del monitoreo, control y evaluacién de
cada una de las actividades que se realizaran por los diferentes equipos de
trabajo

ENTREGABLES

1. Planificacion semanal de los distintos equipos de trabajo
2. Reportes semanales del desarrollo y estado del proyecto en cada
etapa
3. Propuestas de soluciones o cambios ante posibles adversidades que
se presenten a lo largo de la ejecucion de los paquetes de trabajo
PERFIL REQUERIDO

Méaster en Disefio y gestién de Proyectos Tecnholdgicos
DESCRIPCION DE RESPONSABILIDADES

1. Coordinacién de los recursos humanos y materiales necesarios para el
desarrollo de cada paquete de trabajo

2. Supervision de las tareas para medir su evolucién y el desempefio de
los involucrados en cada paquete de trabajo

3. Detectar riesgos asociados a los procesos y dar soluciones ante las
posibles amenazas

4. Verificacion del fiel cumplimiento de los entregables dentro de los
parametros de calidad y de tiempo establecidos.

Creacion propia(Villagbmez,2018)

PERFIL 3: LIDERES DE EQUIPOS DE TRABAJO

Tabla 3. Perfil de trabajo 3

IDENTIFICACION DEL ROL
NOMBRE DEL ROL: LIDER DE EQUIPO DE TRABAJO

A QUIEN GERENTE DEL QUIEN LE EQUIPO
REPORTA: PROYECTO REPORTA: TECNICO
OBJETIVO DEL ROL

El lider del equipo de trabajo es responsable del seguimiento y control de las
actividades que se realizaran por los miembros de su equipo técnico

Sistema de Monitoreo y Alerta de Radiacion Solar UV
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ENTREGABLES

1. Planificacién diaria de las actividades a desarrollar por el equipo
técnico a su cargo
2. Reportes diarios del desarrollo de las actividades encomendadas
3. Informe ante las posibles adversidades que se presenten durante la
ejecucion de las actividades.
PERFIL REQUERIDO

Director de proyecto

Master en Electrénica en control

Ingeniero Electronico en telecomunicaciones
Ingeniero en Sistemas Informaticos

Experto en desarrollo Web y aplicaciones moviles
Comunicador social

DESCRIPCION DE RESPONSABILIDADES

1. Definir los horarios de trabajo del equipo técnico a su cargo

2. Establecer las lineas de trabajo a seguir para garantizar la calidad e
integridad de cada de uno de los entregables.

3. Planificar y realizar reuniones diarias de control de desarrollo en el
tiempo establecido de los entregables.

4. Motiva y organiza al equipo técnico a su cargo para lograr un objetivo
definido.

Creacion propia(Villagbmez,2018)

PERFIL 4: EQUIPO TECNICO

Tabla 4. Perfil de trabajo 4

IDENTIFICACION DEL ROL
NOMBRE DEL ROL: EQUIPO TECNICO DE APOYO

A QUIEN LIDER DE QUIEN LE MIEMBROS DEL
REPORTA: EQUIPO REPORTA: EQUIPO DE
TRABAJO

OBJETIVO DEL ROL

El equipo técnico de apoyo es responsable de la operacion y ejecucion de las
actividades proporcionadas por el lider de equipo.
ENTREGABLES

1. Reportes diarios y semanales de los avances realizados para cada
actividad especifica a ser desarrollada
PERFIL REQUERIDO
Técnicos eléctricos y electrénicos
Programadores web
Desarrolladores de aplicativos
DESCRIPCION DE RESPONSABILIDADES

1. Desempenfar las funciones que se determinen para avanzar hacia la
meta fijada dentro del tiempo establecido.
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2. Compartir informacion relevante y participar activamente en las mesas
de didlogo, buscando la mitigacién inmediata de las dificultades que
puedan aparecer.

Creacion propia(Villagbmez,2018)
4.2 Definicion de los recursos humanos y materiales

4.2.1 Recursos humanos

En el siguiente apartado se presentan los perfiles del recurso humano necesario para
cumplir a cabalidad con el desarrollo del proyecto, en la Tabla 5, se muestra el cargo que
desempenfara cada profesional al igual de las siglas que se utilizaran a continuacion en el

documento.

Tabla 5. Recursos Humanos con abreviatura
CARGO QUE DESEMPENA ABREVIATURA

Master en disefio de proyectos MDPT

tecnoldgicos

Analistas de recursos y presupuestos ARP
Asistente Técnico AT

Experto en direccion de proyectos. EDP

Master en electronica en control MEC
Ingeniero electrénico en control IEC
Ingeniero electrénico en IET

telecomunicaciones

Ingeniero sistemas informéticos ISI
Experto en seguridad informatica ESI
Ingeniero en desarrollo de software IDS
Programadores Web PW
Ingeniero en disefio grafico IDG
Expertos en desarrollo de EAM

aplicaciones moviles
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Comunicadores Sociales

CS

Doctor en direccion de proyectos

DDP

Director del proyecto

DP

Creacion propia(Villagbmez,2018)

De igual manera se mencionan los recursos materiales, que seran necesarios para la

ejecucion del proyecto en su totalidad, en la Tabla 6 se enlistan los diferentes recursos

necesarios en funcion de cada paquete de trabajo que se ha planificado.

Tabla 6. Recursos materiales por actividad

Master Universitario en Disefio y Gestion de Proyectos Tecnoldgicos

PAQUETE DE TRABAJO

RECURSOS HUMANOS

RECURSOS MATERIALES

Planificacién y gestién del

proyecto

MDPT, ARP, AT, EDP

HARDWARE:

Computadoras

SOFTWARE:
SW de Gestion
SW de Planificacion
Project (GANTT)

Disefio y construccion de

estaciones de monitoreo

MEC, IEC, IET, AT

HARDWARE:
Computadoras, arduino,
sensores UV fuentes de

poder, médulo GRPS,
elementos electronicos
varios (resistencias,
capacitores, cables, entre

otros)

SOFTWARE:
SW de Arduino

Sistema de Monitoreo y Alerta de Radiacion Solar UV
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Determinar el VPS SOFTWARE:
necesario para alojamiento AWS
de datos obtenidos de ISI, ESI, AT AZURI
estaciones de monitoreo, GPC
gue posteriormente sera IBM
contratado UBIDOTS
HARDWARE:
Desarrollo de pagina web y Computadoras
APP para dispositivos IDS, PW, IDG, EAM
moviles SOFTWARE:
HTML5
JAVASCRIPT
BOOSTRAPT
XAMARIN
C#

SERVICIOS WEB

Estaciones de monitoreo

Implementacion integral del IEC, IET, AT,ISI Herramientas necesarias
sistema para montaje de estaciones

Instrumentos de calibracion

Equipos de seguridad

WEB 2.0
Divulgacioén del proyecto CS, DDP Pagina Web del proyecto
terminado Periodicos
Medios de difusion (Radio
TV)

Creacion propia(Villagomez,2018)
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4.3 Estructura de desglose de trabajo

El presente proyecto dentro de su planificacién se ha visto la necesidad de dividir todo el
trabajo en 6 paquetes de trabajo con cada una de las actividades que se deben realizar para
cada paquete de trabajo, los mismo que seran descritos en el apartado 4.4 descripcion de

los paquetes de trabajo

DESARROLLO

DEL
PROYECTO

!

¥

r

PT1- GESTION Y PT2- MODULO DE PT3- MODULO DE PT4- MODULO DE PT5 PT6 - DIVULGACION
CONTROL DEL DESARROLLO MANEJO DE DESARROLLO IMPLEMENTACION Y COMUNICACION
PROYECTO ELECTRONICO INFORMACION WEB ¥ VERIFICACION DEL PROYECTO

PRUEBAS DE .
T FUNCIONAMIENTO DISENO DE DATA DSEI%R&EELSAEEL IMPLEMENTACION DIVULGACION DEL
DE DISTINTOS CENTER DE LA ESTACION PROYECTO

PLANIFICACION

EJECUCION

SEGUIMIENTO Y
CONTROL

CIERRE

SENSORES UV

SISTEMA
EMBEBIDO PARA
ADQUISICION DE

DATOS

PROTOTIPC DE
DISENO DE LA
ESTACION DE
MONITOREO

DISENO DE PLACA
ELECTRONICA A
SER INSTALADA

CONSTRUCCION
DE ESTACION DE
MONITOREO
DEFINITIVA PARA
SER INSTALADA

COMUNICACION
ENTRE
ESTACIONES DE
MONITOREO Y
DATA CENTER

COMUNICACION
ENTRE DATA
CENTER Y LOS
APLICATIVOS
INFORMATICOS

VISUALIZACION DE
LOS NIVELES DE
RADIACION

DESARROLLO DE
APLICACION
MOWVIL PARA

VISUALIZACION DE

LOS NIVELES DE

RADIACION

DE MONITOREO EN
IBARRAY QUITO

IMF'LEMENTACIQN
DE LA ESTACION
DE MONITOREQ
EN LATACUNGA Y
AMBATO

IMF'LEMENTACIQN
DE LA ESTACION
DE MONITOREO
EN RIOBAMBA Y

CUENCA

VERIFICACION DEL
CORRECTO
FUNCIONAMIENTO
DEL SISTEMA EN
LA PAGINA WEB

VERIFICACION DEL
CORRECTO
FUNCIONAMIENTO
DEL SISTEMA EN
LA APLICACION
MOVIL

Figura 10. Desglose de paquetes de trabajo (Villagbmez, 2018)
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4.4 Descripcién de los paquetes de trabajo

El primer paquete de trabajo es referente a la Gestién y Control del proyecto, este paquete
de trabajo sera ejecutado durante toda la vida del proyecto, al inicio con la concepcién del
proyecto, pasando a la planificacion integral de las actividades a realizar, durante la
ejecucion del proyecto se realizara un control continuo y sistematico de la calidad de cada
uno y de los riesgos, hasta el cierre del proyecto. El responsable de este paquete de trabajo

sera el Director del Proyecto

Tabla 7. Paquete de trabajo 1
PAQUETE DE TRABAJO NUMERO: 1

Fecha de Inicio: 4 de Enero 2020

Fecha de Finalizacion: 28 de Octubre 2020

Titulo del Paquete de Trabajo: Gestién y Control del Proyecto
Numero de Participantes: 2 1 2 1
Acronimo de Participantes: MDPT ARP AT DP

Objetivos: El objetivo de este paquete de trabajo es el planteamiento del proyecto,
asi como definir su alcance, medidas para su cumplimiento y sus parametros de

control.

Descripcidn: En este paquete de trabajo se realizara la planificacion integral del
proyecto, considerando todos los aspectos y variables involucradas en el desarrollo
del mismo.

Tareas:

T1.1 Gestion de las actividades diarias

T1.2 Gestion técnica.

T1.3 Gestion de cumplimiento de calidad

T1.4 Generacion de reportes

Entregables:

E1.1 Planificacion integral del proyecto.

E1.2 Plan de ejecucion del proyecto.

E1.3 Plan de control calidad.

E1.4 Evaluacion de riesgos y planes de mitigacion.

E1.5 Informes de avances y cumplimiento de métricas de calidad en los

entregables.

Creacion propia(Villagbmez,2018)
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El segundo paquete de trabajo tiene un caracter técnico y se lo ha denominado modulo de
desarrollo electrénico, este paquete de trabajo tiene la finalidad de la construccién de la
estacion de monitoreo de radiacién UV, el equipo de trabajo deberd realizar todo el estudio,
disefio y montaje de la parte eléctrica y electronica, asi como de su estructura fisica para su
posterior implementacion en las diferentes ciudades. El responsable de este paquete de

trabajo seréa el Master en electrénica en control con mayor experiencia

Tabla 8. Paquete de trabajo 2
PAQUETE DE TRABAJO NUMERO: 2

Fecha de Inicio: 20 de Febrero 2020

Fecha de Finalizacion: 30 de Abril 2020

Titulo del Paquete de Trabajo: Maddulo de desarrollo electrénico
Numero de Participantes: 1 3 2 4
Acronimo de Participantes: MEC IEC IET AT

Objetivos: El objetivo de este paquete de trabajo es el disefio y construccion de las

estaciones de monitoreo, con la implementacion de un circuito electrénico.

Descripciéon: El grupo de ingenieros electronicos en control y electrénicos en
telecomunicaciones deberan determinar el circuito mas robusto y 6ptimo posibles
con el uso de sistemas embebidos de Ultima generacion.

Tareas:

T2.1 Pruebas de funcionamiento de distintos sensores UV.

T2.2 Pruebas de sistemas embebidos para adquisicion de datos.

T2.3 Disefio del prototipo de la estacién de monitoreo.

T2.4 Disefio de la placa electronica que va a ser instalada.

T2.5 Construccion de estacion de monitoreo definitiva que va a ser instalada.

Entregables:

E2.1 Informe del sensor mas optimo.

E2.2 Cddigo fuente de la programacion del sistema embebido.
E2.3 Planos de construccion de estacion de monitoreo.

E2.4 Disefio de la placa electrénica a ser instalada.

E2.5 Prototipo funcional de la estacion de monitoreo.

Creacion propia(Villagbmez,2018)

El tercer paquete de trabajo también tiene un caracter técnico y se lo ha denominado
modulo de manejo de informacién, este paquete de trabajo tiene la finalidad de establecer

los medios y los protocolos de seguridad para una comunicacién eficiente eficaz y segura
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entre las estaciones de monitoreo y la data center, de igual manera con los aplicativos

méviles que usaran los recursos almacenados en el servidor que serd contratado. El

responsable de este paquete de trabajo serd el Experto en seguridad informética ESI

Tabla 9. Paquete de trabajo 3

PAQUETE DE TRABAJO NUMERO: 3

Fecha de Inicio: 1 de Mayo 2020

Fecha de Finalizacion: 6 de julio 2020

Titulo del Paquete de Trabajo: Modulo de Manejo de Informacién
Numero de Participantes: 3 2 1
Acronimo de Participantes: ISI AT ESI

Objetivos: El objetivo de este paquete de trabajo es que realicen un sistema de
comunicacion eficiente y seguro para el envio y lectura de los datos obtenidos por

las estaciones de monitoreo que son almacenados en el data center

Descripcién: El grupo de ingenieros en sistemas deberan utilizar los protocolos de
comunicaciéon que soporten el trafico de datos de una manera segura y robusta,
entre las estaciones de trabajo y la data center o VPS y de igual manera con la
aplicacion movil a ser desarrollada desde el mismo servidor.

Tareas:

T3.1 Especificacion de la data center a ser contratado

T3.2 Establecer la comunicacién mas eficaz y segura entre la data center y la
estacion de monitoreo

T3.3 Establecer la comunicaciébn mas eficaz y segura entre la data center y la

aplicacion movil app

Entregables:

E3.1 Informe técnico de los requerimientos especificos de la data center necesario
a ser contratado.

E3.2 Informe de la comunicacién idénea y protocolos de seguridad, entre data
center y estacion de monitoreo

E3.3 Informe de la comunicacién idonea y protocolos de seguridad, entre data

center y aplicaciéon movil app.

Creacion propia(Villagbmez,2018)
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El cuarto paquete de trabajo al igual que los anteriores es de caracter técnico y se lo ha
denominado modulo de desarrollo web, este paquete de trabajo tiene como objetivo el
desarrollo del sitio web de visualizacibn en tiempo real, asi como el desarrollo de la
aplicacion movil App, responsiva con diferentes funcionalidades. El responsable de este
paquete de trabajo seré el Ingeniero en desarrollo de software con mas experiencia

Tabla 10. Paquete de trabajo 4
PAQUETE DE TRABAJO NUMERO: 4

Fecha de Inicio: 15 de junio 2020

Fecha de Finalizacion: 4 de septiembre 2020

Titulo del Paquete de Trabajo: Maodulo de desarrollo Web
Numero de Participantes: 3 3 1 2
Acrénimo de Participantes: IDS PW IDG EAM

Objetivos: El objetivo de este paquete de trabajo es que se desarrolle la app
responsiva que alerte a los usuarios cuando los niveles de radiacion sean muy altos

y resulten perjudiciales para la salud.

Descripcién: El grupo de desarrolladores web deberan crear la app responsiva
para las diferentes plataformas existentes: Android e los, de tal modo que sea
amigable y facil de usar para los usuarios, de igual manera se busca que la
aplicacion maneje un sistema de notificaciones eficientes y tenga un gadget que
permita la visualizacion del nivel de radiacién solar en tiempo real en funcién de su
ubicacion

Tareas:

T4.1 Desarrollo del sitio web para la visualizacion de los niveles de radiacién

T4.2 Desarrollo de la aplicacién para la visualizacién de los niveles de radiaciéon

Entregables:

E4.1 Pagina web para visualizacion del nivel de radiacion

E4.2 App responsiva para las diferentes plataformas (Android, los)

Creacion propia(Villagbmez,2018)
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El quinto paquete de trabajo se lo ha denominado implementacion y verificacion, este
paguete de trabajo tiene como objetivo la instalacion e implementacion de las estaciones de
monitoreo en las 6 diferentes ciudades que definen el alcance del proyecto, de igual manera
dentro de este se realizaran todas las verificaciones pertinentes para asegurar que el
sistema esta funcionando correctamente. El responsable de este paquete de trabajo sera el

Ingeniero electronico en telecomunicaciones.

Tabla 11. Paquete de trabajo 5
PAQUETE DE TRABAJO NUMERO: 5

Fecha de Inicio: 5 de septiembre 2020

Fecha de Finalizacion: 30 de septiembre 2020

Titulo del Paquete de Trabajo: Implementacién y Verificacion
Numero de Participantes: 2 1 2 1
Acrénimo de Participantes: IEC IET AT ISI

Objetivos: El objetivo de este paquete de trabajo es implementar las estaciones de
monitoreo y comprobar su correcto funcionamiento desde el sitio web y la app

desarrolladas en concreto.

Descripcidn: El grupo de ingenieros electronicos que desarrollaron las estaciones
de monitoreo, deberan instalar y comprobar el correcto funcionamiento de las
estaciones ubicadas en las 6 ciudades escogidas por el proyecto.

Tareas:

T5.1 Implementacion de la estacién de monitoreo en Ibarra y Quito.

T5.2 Implementacion de la estacién de monitoreo en Latacunga y Ambato.

T5.3 Implementacion de la estacién de monitoreo en Riobamba y Cuenca.

T5.4 Verificaciéon del correcto funcionamiento del sistema en la pagina web.

T5.5 Verificacion del correcto funcionamiento del sistema en la aplicacion movil.

Entregables:

E5.1 Informes de instalacién y pruebas realizadas en cada una de las ciudades
E5.2 Reportes técnicos del funcionamiento del sistema desde la pagina web con
cada estacion de monitoreo.

E5.3 Reportes técnicos del funcionamiento del sistema desde la app con cada

estacion de monitoreo.

Creacion propia(Villagbmez,2018)
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El sexto y ultimo paquete de trabajo, se lo ha denominado divulgacion y comunicacion del
proyecto, este paguete de trabajo tiene como objetivo la difusion de los resultados obtenidos
con el desarrollo del proyecto por medio de su plan de divulgacion el mismo que tendra una
duracion durante toda la vida del proyecto, pero un especial énfasis al final del mismo,
buscando divulgar masivamente los resultados, para ello se har4 uso de medios fisicos y
electrénicos, como periddicos locales, revistas, blogs, redes sociales en general todas las
herramientas que nos presenta la web 2.0. El responsable de este paquete de trabajo sera

el comunicador social con mas experiencia.

Tabla 12. Paquete de trabajo 6
PAQUETE DE TRABAJO NUMERO: 6

Fecha de Inicio: 1 de octubre 2020

Fecha de Finalizacion: 28 de octubre 2020

Titulo del Paquete de Trabajo: Divulgacién y comunicacion del proyecto
Numero de Participantes: 2 1

Acronimo de Participantes: CS DDP

Objetivos: El objetivo de este paquete de trabajo es planificar la comunicacién y

divulgacién del proyecto a los interesados.

Descripcidn: El director del proyecto en conjunto con el grupo de comunicadores
especializados, deberan determinar las mejores estrategias de comunicacion y
divulgacion del proyecto para que el mismo tenga el impacto esperado.

Tareas:

T6.1 Planificacién de la comunicacién y divulgacion del proyecto

Entregables:

E6.1 Plan de comunicacion y divulgacion del proyecto

Creacion propia(Villagbmez,2018)

4.5 Cronograma de actividades

Para la realizar el cronograma se hizo uso del diagrama de GANTT, para cada paquete de
trabajo y para cada tarea se asigna una fecha de inicio y de finalizacién, de igual manera se
determinan las fechas en las que se revisaran los entregables de cada paquete de trabajo,

factor que es una variable que determina la calidad del proyecto.
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En la tabla 13 se muestra de manera detallada la planificacion para las tareas y entregables
de cada paquete de trabajo, se presentan las fechas de inicio y fechas de finalizacion, al
igual que la duracién en dias para cada una de las actividades.

A continuacion, en la Figura 11 se presenta un diagrama de Gantt simplificado en meses y
por paquetes de trabajo para su mejor visualizacion, en el apartado de Anexos se encuentra
el diagrama de Gantt completo con todas las tareas y los entregables que se especifican en
el apartado anterior, se lo adjunta en este capitulo por un problema de clara visualizacion de
las fechas.

MESES ENE | FEE | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP| OCT

ACTIVIDAD

Gestion y

Control del

Proyecto
Modulo de
desarrollo

electronico
Médulo de
Manejo de

Informacion

Médulo de
desarrollo Web

Implementacion

y Verificacion

Divulgacion y
comunicacion
del proyecto

Figura 11 Diagrama GANTT(Villagbmez,2018)
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Tabla 13. Planificacion de tareas y entregables

Nombre de la tarea Duracion Fecha de inicio Fecha de finalizacion
PT 1 - Gestion y Control del proyecto 214d 04/01/20 28/10/20
T1.1 Gestion de las actividades diarias del proyecto 214d 04/01/20 28/10/20
T 1.2 Gestion técnica 214d 04/01/20 28/10/20
T 1.3 Gestion cumplimiento de calidad 214d 04/01/20 28/10/20
T 1.4 Generacién de reportes 214d 04/01/20 28/10/20
E1.1 Planificacion integral del proyecto 1d 28/10/20 28/10/20
E1.2 Plan de ejecucion del proyecto. 1d 28/10/20 28/10/20
E1.3 Plan de control calidad. 1d 28/10/20 28/10/20
E1.4 Evaluacion de riesgos y planes de mitigacién. 1d 28/10/20 28/10/20
EL1.5 Informes de avances y cumplimiento de métricas de ci 1d 28/10/20 28/10/20
PT2 - Médulo de desarrollo electrénico 51d 20/02/20 30/04/20
T2.1 Pruebas de funcionamiento de distintos sensores UV. 7d 20/02/20 28/02/20
E2.1 Informe del sensor méas 6ptimo 1d 28/02/20 28/02/20
T2.2 Pruebas de sistemas embebidos para adquisicion de ¢ 8d 02/03/20 11/03/20
E2.2 Cadigo fuente de la programacion del sistema embebic 1d 11/03/20 11/03/20
T2.3 Disefio del prototipo de la estacion de monitoreo. 12d 12/03/20 27/03/20
E2.3 Planos de construccién de estacién de monitoreo 1d 27/03/20 27/03/20
T2.4 Disefio de la placa electrénica que va a ser instalada. 10d 30/03/20 10/04/20
E2.4 Disefio de la placa electronica a ser instalada. 1d 10/04/20 10/04/20
T2.5 Construccién de estacién de monitoreo definitiva que vi 14d 13/04/20 30/04/20
E2.5 Prototipo funcional de la estacion de monitoreo. 1d 30/04/20 30/04/20
PT3 - Médulo de Manejo de Informacion 47d 01/05/20 06/07/20
T3.1 Especificacién de la data center a ser contratado 16d 01/05/20 22/05/20
E3.1 Informe técnico de los requerimientos especificos de ¢ 1d 22/05/20 22/05/20
T3.2 Establecer la comunicacion mas eficaz y segura entre 20d 25/05/20 19/06/20
E3.2 Informe de la comunicacion idénea y protocolos de sel 1d 19/06/20 19/06/20
T3.3 Establecer la comunicacion mas eficaz y segura entre 11d 22/06/20 06/07/20
E3.3 Informe de la comunicacion idénea y protocolos de se 1d 06/07/20 06/07/20
PT4 - M6dulo de desarrollo Web 60d 15/06/20 04/09/20
T4.1 Desarrollo del sitio web para la visualizacién de los niw 35d 15/06/20 31/07/20
E4.1 Pagina web para visualizacion del nivel de radiacién 1d 31/07/20 31/07/20
T4.2 Desarrollo de la aplicacion para la visualizacién de los 25d 03/08/20 04/09/20
E4.2 App responsiva para las diferentes plataformas (Androi 1d 04/09/20 04/09/20
PT5 -Implementacion y Verificacion 19d 05/09/20 30/09/20
T5.1 Implementacion de la estacién de monitoreo en Ibarra 4d 05/09/20 09/09/20
T5.2 Implementacion de la estacién de monitoreo en Latacu 4d 10/09/20 15/09/20
T5.3 Implementacion de la estacion de monitoreo en Riobar 4d 16/09/20 21/09/20
E5.1 Informes de instalacion y pruebas realizadas en cada | 1d 21/09/20 21/09/20
T5.4 Verificacion del correcto funcionamiento del sistema et 4d 22/09/20 25/09/20
E5.2 Reportes técnicos del funcionamiento del sistema des 1d 25/09/20 25/09/20
T5.5 Verificacion del correcto funcionamiento del sistema et 4d 26/09/20 30/09/20
E5.3 Reportes técnicos del funcionamiento del sistema des 1d 30/09/20 30/09/20
PT6 - Diwlgacion y comunicacion del proyecto 22d 01/10/20 30/10/20
T6.1 Planificacion de la comunicacion y diwlgacion del proy 22d 01/10/20 30/10/20
E6.1 Plan de comunicacion y diwlgacion del proyecto 1d 30/10/20 30/10/20

Creacion propia(Villagomez,2018)
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4.6 Elaboracién y reparto del presupuesto

En la Tabla 14 se muestra el reparto del presupuesto en funcion de los paquetes de trabajo
establecidos en la planificacion, este presupuesto se basa en 4 pilares que son el talento
humano, las tecnhologias de la informacion y comunicacion (TIC'S), la infraestructura con
respecto al hardware y software y el conocimiento especifico que sea necesario, el mismo

que sera externo al equipo de talento humano considerado para el desarrollo del proyecto.

Tabla 14. Presupuesto repartido por paquetes de trabajo

COMPONENTES Infraestructura
Talento Tics (HARDWARE Y | Conocimiento TOTAL
humano SOFTWARE) Especifico
ACTIVIDADES
Gestion y Control 45000 3000 4500 2000 54500
del Proyecto
Maodulo de
desarrollo 25000 2000 25000 9000 61000
electrénico
Modulo de Manejo 18500 1890 18000 13600 51990
de Informacién
Mdodulo de 22000 4900 35000 15000 76900
desarrollo Web
Implementacion y 15000 4500 150000 7000 176500
Verificacion
Divulgacién y 9000 35000 80000 1500 125500
comunicacion del
proyecto
TOTAL $546390.00

Creacion propia(Villagbmez,2018)

En la Tabla 15 se va definir el presupuesto por actividad para cada mes en funciéon de las
actividades establecidas, esta tabla nos permitird llevar la ejecucion y el control del
presupuesto por meses, al fin de llevar un control periédico de los gastos que se van

efectuando a lo largo del proyecto.
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Tabla 15. Presupuesto repartido por meses

ACTIVIDAD ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT

Gestion y Control del | 20000 | 10000 | 3062 | 3062 | 3062 | 3062 | 3062 | 3062 3064 3066

Proyecto

Médulo de desarrollo 6800 | 35000 | 19200

electrénico

Maédulo de Manejo 24000 | 19000
de Informacién

Médulo de desarrollo 28600 | 31050 | 16000 1250
Web

Implementacién y 176500
Verificacion

Divulgacion y 125500

comunicacion del

proyecto

Creacion propia(Villagomez,2018)

4.7 Plan de calidad

4.7.1 Introduccion

El presente plan de calidad describe el conjunto de acciones que se deben enfrentar para el
aseguramiento de la calidad del Sistema de monitoreo y alerta de radiacién solar UV. El
sistema contara con: componentes electrénicos, servidores virtuales privados, desarrollos
web y aplicativos moviles, de tal manera que la interaccion del usuario sea cada vez mas
eficiente, mejorando la calidad en las diferentes fases, con la finalidad de ofrecer un servicio

de alto valor afiadido para el usuario

4.7.2 Procesos de contratos

El proyecto “Sistema de monitoreo y alerta de radiacion solar UV”, se elaboraréa en base a
los involucrados en la Direccion del Proyecto. En este acuerdo de colaboracion y
cooperacion se definen las responsabilidades de cada una de las partes, asi como de las
tareas de las que se encuentran encargados, por lo que este proceso se registrara y

constara en el archivo de la documentacion del proyecto.

En el caso de ser necesario modificar algun proceso contractual, los mismos deberan ser

documentados, aprobados y firmados por las partes involucradas en el proyecto.

Sistema de Monitoreo y Alerta de Radiacion Solar UV 43




Juan José Villagbmez P. Master Universitario en Disefio y Gestion de Proyectos Tecnoldgicos

4.7.3 Organizacion y distribucién de responsabilidades

En esta seccidn se detallara la organizacion y las responsabilidades asignadas:

a) Estructura General de Gestidon

Para el aseguramiento de la calidad del proyecto se ha definido la siguiente estructura:

Consejo Ejecutivo (CE): Es el encargado de la toma de decisiones y es la
maxima autoridad dirimente. El coordinador del proyecto sera RYF ya que sera
quien preside el proyecto.

Comité de Gestion de Proyecto (CGP): Este grupo se encuentra conformado
por los lideres/ responsables de cada equipo de trabajo y es el encargado del
desarrollo del proyecto. También definird las tareas y las asignaciones de
recursos a las diferentes actividades.

Gabinete de Asesores (GA): Sera conformado por los representantes de los
usuarios finales. Su principal objetivo ser& orientar, retroalimentar y brindar apoyo

sobre el desarrollo del proyecto.

b) Responsabilidades de los Actores

A continuacion, se detalla los roles y responsabilidades de los miembros del equipo de

trabajo:

Director del Proyecto (DP): Es el responsable de la direccion y gestion del
proyecto.

Analista Técnico (AT): Se encarga de coordinar responder por las actividades
técnicas a desarrollar. Monitorea que se mantengan las buenas practicas durante
la ejecucion del proyecto.

Lider de Actividad (LA): Es el responsable de coordinar las tareas asignadas a
cada integrante que forma parte de la tarea, evaluar y reportar resultados.

Lider de Paquete de Trabajo (LPT): Se encarga de coordinar las tareas

asignadas a cada paquete de trabajo y producir los documentos entregables.

Para la gestion de las responsabilidades del equipo se recomienda el uso de la Matriz

RASCI segun se indica a continuacion:
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Tabla 16. Matriz de Responsabilidad RASCI

ACTIVIDAD CE DP CGP AT LA LPT
Gestion del [ A R Ci C C C/C
Proyecto

Gestion Técnica | | A R R C CIS
Gestion de | | I R Cll R C/i
Actividad

Gestion de | | A I R
paquete de

trabajo

Gestion de Tarea | | I I C/ A

Creacion propia(Villagémez,2018)

La nomenclatura utilizada en la matriz es la siguiente:

R - Responsable: ¢ quién es responsable de llevar a cabo la tarea encomendada?

A - Responsable (también Aprobador): ¢,quién es responsable de toda la tarea y quién
es responsable de lo que se ha hecho?

S - Soporte: ¢quién brinda apoyo durante la implementacién de la actividad / proceso /
servicio?

C - Consultado: ¢quién puede proporcionar consejos valiosos o consultas para la
tarea?

| - Informado: ¢a quién se le debe informar sobre el progreso de la tarea o las

decisiones en la tarea?

c) Esquema de Estructura de Gestiéon

A continuacion, se visualiza la estructura de Gestién:
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Figura 12. Estructura de gestion plan de calidad (Villagémez, 2018)

4.7.4 Comunicacién y colaboraciones.
Uno de los factores primordiales para el éxito de un proyecto es mantener una adecuada
comunicacion con todos los integrantes del equipo de trabajo. En esta seccion se describen

los medios de comunicacién utilizados.

4.7.4.1 Medios de comunicacién
En la actualidad existe una amplia variedad de medios, dispuestos para ofrecer
comunicacion; fluida sin tener en cuenta las limitaciones geograficas. Una de las
consideraciones mas importantes a tener en cuenta es que todos los miembros del equipo

de trabajo deben estar al tanto de las novedades y decisiones referentes al proyecto.
A continuacion, se visualiza los contactos de los comités:

Tabla 17. Contactos de Comités

COMITE TELEFONO E MAIL SKYPE TEAMVIEWER
Consejo +5930998563263 | cejecutivo@mail.com | cejecutivo | ID: 852 3654 212
Ejecutivo

Comité de | +5930998561234 | cgjecutivo@mail.com | cgjecutivo | ID: 852 1234 213

Gestion del

Proyecto

Comité +5930998456788 | ctecnico@mail.com ctecnico ID: 852 8520 214
Técnico

Creacion propia(Villagbmez,2018)
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Teléfono: En caso de requerir una respuesta urgente y fiable.
Correo Tradicional: Para el intercambio de documentos oficiales.

Documentos Oficiales Papel: Para enviar y recibir informacién que se requiera de manera
fisica, sin embargo, se debera escanear y subir al repositorio de documentos del proyecto

para mantenerlos de manera digital.

Correo Electrénico: Para compartir o intercambiar informacion con prioridad normal y

estrictamente necesaria el intercambio de documentos oficiales.

Audio y Video Conferencia: Para compartir informacion interactiva y rapida. En caso de
tener limitaciones geograficas 0 que un usuario o miembro del equipo no se encuentre

fisicamente disponible.

4.7.4.2 Comunicacién
Se debe considerar que la comunicacion es un factor preponderante para el éxito de un
proyecto, se debe mantener una adecuada y fluida comunicacién entre todos los integrantes

del equipo de trabajo.

4.7.4.3 Plataformas de Colaboracién
Las plataformas de colaboraciéon ayudaran a almacenar los archivos de manera digital, con

el fin de brindar acceso a la informacion relacionada con el proyecto.
A continuacion, se cita las herramientas a utilizar en el proyecto:

— Dropbox: Herramienta para almacenar y compartir documentos.
— Allfresco: Herramienta para la gestion documental.

— LibrePlan: Herramienta para la gestion de proyecto.

— TeamViewer: Herramienta para realizar accesos remotos.

— Skype: Herramienta para realizar videoconferencias.

4.7.4.4 Reuniones

Con la finalidad de tener retroalimentacion de los integrantes del equipo de trabajo y como
parte del seguimiento a las actividades del proyecto, es necesario llevar a cabo reuniones de

manera planificada, luego de las cuales se debe generar un acta de las reuniones, donde
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consten detalles como lugar, fecha, hora, asistentes, el motivo de la reunién, los temas

tratados y las conclusiones. La planificacién de las reuniones de los comités se llevara

acabo como se presenta en la Tabla 18.

Tabla 18. Planificacion Reuniones Comités

COMITE

OBJETIVO PERIODICIDAD

Consejo Ejecutivo

Evaluar las decisiones | Quincenal.
tomadas referentes al

proyecto

Comité de Gestion del

Proyecto

Revisar, controlar, | Quincenal o cuando se lo
planificar evaluar el | requiera de manera

desarrollo del proyecto. sustentada.

Comité Técnico

Evaluar, controlar y dar | Segun los requerimientos
seguimiento a las | técnicos del proyecto.
actividades realizadas.

Creacion propia(Villagomez,2018)

Los roles de las reuniones se definen como se muestra en la Tabla 19.

Tabla 19. Roles en las reuniones

ROLES EN LAS REUNIONES

ROL DESCRIPCION

Moderador Evaluar las decisiones tomadas referentes al proyecto, y
gestionar las reuniones en funcién de las necesidades.

Facilitador Revisar, controlar, planificar evaluar el desarrollo del
proyecto, y sera el encargado de toda la parte logistica que
requiera la reunion.

Secretario Evaluar, controlar y dar seguimiento a las actividades

realizadas, sera el responsable de generar el acta de la

reunion.

Participante

Responsable de participar de manera activa en las
reuniones, generando ideas y aportando en la toma de

decisiones.

Creacion propia(Villagbmez,2018)
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47.45 Presenciales o Teleconferencia

e Las Reuniones Presenciales
Tienen la ventaja de contar con asistencia fisica de los integrantes del equipo de trabajo,
con lo que se interactia de manera dindmica. Estas reuniones se llevaran a cabo siempre y
cuando los integrantes del equipo de trabajo se encuentren geograficamente cerca o sea
necesaria la asistencia fisica. Lamentablemente muchas veces es dificil conseguir que todos
los involucrados se encuentren en un mismo lugar y a una misma hora, para ello se debe
considerar que el tiempo de desplazamiento de cualquier miembro que se encuentre lejos

deja de dedicar este tiempo perdido a otras tareas importantes o urgentes.

e Teleconferencia
La teleconferencia elimina las barreras de la ubicacion geografica, solo se tiene que acordar
y justificar debidamente la misma. Si los participantes se encuentran distribuidos en lugares
geograficamente distantes una de las limitantes puede ser la diferencia horaria, por tanto, se
debe tener en consideracion este parametro. Un punto que tienen a favor es que se

organizan muy rapidamente, facilitando la logistica de los asistentes.

4.7.5 Aseguramiento de la calidad

Establecimiento de Métricas de Calidad

Las métricas permiten evaluar los resultados del proyecto. Conviene dividir el proyecto en
grupos de tareas/actividades para evaluar de forma detallada el rendimiento de cada parte,

las métricas se visualizan en la Tabla 20.

Tabla 20. Métricas Cuantitativas

TIPO | TAREA | ID DESCRIPCION VALOR
MINIMO
ESPERADO
Ct T1.1 1.1 Cantidad de Entregables presentados | 100%
en el plazo acordado
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Ct T1.2 1.2 Tareas realizadas 100%
Ct T1.3 1.3 Testing de actividades realizadas 100%
Ct T1.4 1.4 Entregables aceptados y revisados por | 100%
el cliente
T1.5 15 Adquisicién de equipos requeridos para | 100%
la implantacion
Ct T1.6 1.6 Documentacion generada 100%

Creacion propia(Villagomez,2018)

Criterios de Calidad

“Los criterios se definen como aquella condicion que debe cumplir una determinada
actividad, actuacion o proceso para ser considerada de calidad. Es decir, qué perseguimos,
cual es el objetivo, qué pretendemos teniendo en cuenta aquellas caracteristicas que mejor
representan (siempre que pueden medirse) lo que deseamos lograr.” (Logistica
emprendedora, 2009)

Generalmente estos criterios de calidad se los determina de la informacién obtenida de
diferentes herramientas empleadas, como encuentras o métodos de analisis, dichos criterios
se basan en las necesidades y demandas de los usuarios, se busca satisfacer estas

necesidades de la manera mas 6ptima y acertada posible.

4.7.6 Proceso de Produccion y Gestion de Documentos

Los diferentes documentos se deberan entregar en las fechas establecidas en funcion de lo
planificado, es importante determinar una taxonomia definida para la gestion de los
documentos, de esta manera se asegurara que todos los miembros de trabajo sepan cémo
clasificar y encontrar de manera eficaz la informacién que requieran en ese momento, en el
capitulo 6 posteriormente se muestran las fichas de control de documentos que se

implantara en este proyecto especifico

Proceso de Revisién de Entregables

El proceso de revisién de entregables tiene como objetivo establecer criterios de calidad de

la produccion de la documentacién obtenida del desarrollo del proyecto.
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Todos los entregables deben seguir un estandar definido para los documentos del proyecto,
para lo cual debe existir al menos plantillas de los documentos, donde se indique como
llenar los documentos. Para el control de cambios los responsables de los documentos
deberan regirse a la ficha de control de cambios adjunta en los anexos.

Para la revision de los documentos en este proyecto se consideraran los siguientes criterios:

Criterios Cientificos:

Grado de Compleciéon: EI grado de complecién se basa en cubrir los aspectos mas

relevantes que estén alineados con los objetivos propuestos.
Referencias: Las referencias deben ser verificadas.

Solidez de Argumentos: Toda la informacién que se incluya en los documentos debera

contener una fiabilidad de los contenidos muy alta.

Criterios de Forma:

Legibilidad: La redaccion del documento debe ser coherente y de facil entendimiento.

Conceptualizacion: El documento debe enfocarse en lo estrictamente necesario para lo

que fue redactado.

Estructura: La estructura del documento debe adaptarse a la estructura disefiada en las

plantillas propias del proyecto.

Presentacion: La estructura del documento debe adaptarse a la estructura disefiada en las

plantillas propias del proyecto.

Utilizacion de Estandares: Los documentos generados estar basados en estdndares como
el APA.

4.7.7 Proceso de monitorizacion y evaluaciéon de la calidad

La monitorizacion se la realizard a lo largo de todo el proyecto de manera periddica y
continua, se hard énfasis en cada uno de los entregables que se espera, de esta manera
podremos asegurar que los entregables cumplen con las métricas de calidad que se han
estipulado previamente, es muy importante asegurar que se logre la calidad esperada,

puesto que de otra forma el producto final se podria ver afectado. Esta evaluacion continua
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de igual manera nos permite determinar posibles mejoras para entregas posteriores que no

han sido consideradas desde el inicio.

Monitorizacion del Proyecto

La monitorizacion es la verificacion que se realiza de manera planificada a los indicadores
de métricas de calidad para poder identificar posibles oportunidades de mejora o intervenir
sobre que las no se encuentren en indicadores aceptables, es por esto que la monitorizacion

del proyecto se encuentra ligada al proceso de evaluacion de la calidad.

Evaluacién de la Calidad

La evaluacion se basa en supervisar las actividades del control de la calidad, de esta
manera podemos saber si los indicadores establecidos previamente fueron acertados.

A continuacion, se detalla el esquema a seguir para una correcta monitorizacién de nuestro

proyecto.

Preparacion de la linea base: Es determinante realizar una linea base muy especifica y
detallada de todos los aspectos involucrados en la planificacién en funcién de tiempos,
costes y alcance del proyecto, esta linea base sera posteriormente para evaluar el desarrollo

del proyecto.

Determinar del estado actual: Este punto consiste basicamente en determinar
objetivamente el porcentaje de cumplimiento de las diferentes tareas que estan definidas en
los paquetes de trabajo, en funcion del alcance, gastos, calidad, progreso de las actividades,
riesgos, entre otros. La forma de obtener esta informacion generalmente es de los reportes
semanales o mensuales de los lideres de paquetes de trabajo en donde se incluye el nivel
de avance real vs el esperado para ese momento, de igual manera esta informacion se

puede extraer de las reuniones presenciales o teleconferencias que se realicen.

Actualizacion del cronograma y los costes: La actualizacion del cronograma se basa en
recolectar informacién sobre el avance de las tareas y de los recursos invertidos (costes)
para el desarrollo de cada una estas, y se busca corroborar con el presupuesto inicial para

determinar si estamos dentro de lo estipulado en la etapa de planificacion.

Anadlisis y documentacién: El objetivo final es realizar un analisis de todos los aspectos
antes mencionados y representarlos graficamente para su interpretacion, esto con el uso de
diferentes herramientas disponibles en la actualidad, finalmente todos estos resultados
deberan ser documentados bajos los criterios cientificos y de forma que se estipularon

previamente en este trabajo.
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5 Gestion del riesgo

5.1 Plan deriesgos

La gestion del riesgo es una herramienta que no puede eliminar los riesgos, ni prevenir
todos los fracasos o resultados insatisfactorios que se pueden presentar durante el proyecto,
lo que si nos permite es disminuir la posibilidad de que estos se materialicen y ocurran, asi
como reducir el impacto que puedan tener. Puede también ayudar a que el proyecto se
recupere de una manera mas agil de los problemas ocurridos inesperadamente. La clave
para manejar de mejor manera un riesgo es anticiparnos a su ocurrencia conociéndolo y

estableciendo un plan de contingencia de como tratarlos.

En todo proyecto incluyendo los de base tecnolégica, requieren de un plan que contenga
todo lo correspondiente a los potenciales riesgos que podrian estar involucrados, el mismo
gue contempla la evaluacion de los potenciales riesgos, su nivel de incidencia y la manera

en como mitigarlos de manera efectiva dentro de los tiempos establecido.
El plan de riesgos constara de 4 fases establecidas que son:

Identificacién de los riesgos.
Cuantificacion y priorizacion de los riesgos.

Respuesta a los riesgos.

P 0N PR

Supervisién y control.

En los siguientes apartados de este capitulo se hard un detalle sobre los aspectos antes
mencionados, determinando los posibles riesgos, quienes seran los encargados de la
gestion, la estructura de descomposicion de los riesgos, el analisis de los riesgos y su plan

de accién o respuesta, la supervision y el control se lo ejecutara en el siguiente capitulo

5.2 Encargados de la gestion de riesgos

Con el fin de controlar y gestionar los riesgos que se puedan presentar, durante el desarrollo
de todo el proyecto en cada una de sus fases, el director del proyecto se ha visto en la
necesidad de conformar un equipo de trabajo que lleve a cabalidad el plan de riesgos

propuesto en el apartado anterior.

Dicho equipo de trabajo estara conformado a la medida del proyecto y de sus necesidades,
siendo peritos especializados en los diferentes temas de gestion, electronica, sistemas

informaticos, desarrollo web, etc. Esto con miras a llevar un control programado y con una
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retroalimentacion continua para mantener los tiempos establecidos y no salir de los costes ni

el alcance programado.

En la Tabla 21 se muestran los integrantes del equipo encargado de la gestion de riesgos.

Tabla 21. Encargados de la gestion de Riesgo
GESTION DE RIESGOS

DEPARTAMENTO ENCARGADO: Departamento de Gestion de Riesgos
ENCARGADO N. 1 Ing. Juan Francisco Mifio
ENCARGADO N. 2 Dr. Alejandro Cordero Puyol
ENCARGADO N. 3 Ing. Ana Francisca Chiriboga
ENCARGADO N. 4 Eco. Mary Pesantez Le6n

DESCRIPCION: El departamento de Gestion de Riesgos, estara constituido por 4
profesionales que dominan aéreas especificas del conocimiento que se ven
directamente involucradas en la realizacion del proyecto. Este equipo sera
contratado Unicamente para gestionar los potenciales riesgos del proyecto y no
pertenecera al talento humano contratado para el desarrollo del proyecto en su
totalidad.

OBJETIVO: Gestionar de manera eficiente todos los potenciales riesgos que se
puedan presentar en las diferentes aéreas involucradas en el desarrollo del
proyecto, dicha gestion se realizara durante toda la vida del proyecto, con el fin de
completar con éxito el proyecto dentro de los plazos establecidos en funcién de su

costo, tiempo y alcance.

ENTREGABLES: EIl departamento de riesgos debera entregar: la estructura de
descomposicién de riesgos, el analisis de riesgos, la lista de riesgos y su plan de
accion

Una vez en el proyecto los diferentes encargados de la gestion de riesgos deberan

entregar informes semanales y reportes mensuales al director del proyecto

indicando la evolucion del proyecto en su ambito.

Creacion propia(Villagomez,2018)

5.3 Estructura de descomposicién de riesgos

Al momento de realizar una estructura de descomposicidbn de riesgos es importante
categorizar los posibles riesgos a los que se pueden ver involucrados el proyecto, ya que
esto permite posteriormente un mejor manejo de los mismos, la siguiente categorizacion se

da en funcion de la naturaleza del proyecto:
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Riesgos de Gestion. El riesgo de se da en la direccidbn o por parte del promotor del
proyecto, puede ser que no sea suficiente para asegurar que las necesidades sean
entregadas.

Riesgos de Recursos. El riesgo de que no habra los suficientes recursos ya sean humanos

0 materiales, que sean necesarios para llevar a cabo el proyecto en su totalidad.

Riesgos de Requerimientos. El riesgo de que los requerimientos que se plantean en la
etapa de planificacion no sean lo suficientemente especificados 0 que a su vez no sean

entendidos correctamente por los ejecutores o desarrolladores.

Riesgos de Tecnologia. El riesgo de que los entregables propuestos no puedan ser
efectivamente entregados por no lograr desarrollar la tecnologia propuesta, o que no van a

funcionar utilizando la tecnologia que se ha previsto usar.

Cabe recalcar que existen otros tipos de categorizacion de los riesgos en funcion de la
naturaleza del proyecto que se esté tratando como son los de entorno, adaptaciéon, contexto,

dimensién del producto, entre otros, que no seran considerados en este trabajo.

A partir de esta categorizacion presentada se identificaran y analizaran los posibles riesgos
gue se puedan ver involucrados en el proyecto, los mismos que deberan ser gestionados

por uno de los encargados del departamento de gestion de riesgos.

5.4 Analisis de riesgos

El analisis de riesgo comienza con la identificacién de los posibles riesgos en funcién a su
categoria mencionada en el apartado previo. En el sistema de monitoreo y alerta de
radiacién solar UV se han identificado 7 posibles riesgos que se muestran en la Grafica 4,
estos riesgos se los han analizado en funcion de su probabilidad de ocurrir y en el impacto

que generarian en el proyecto.

Se hace uso de la metodologia EDR, con la misma podemos conocer el nivel que
representa el riesgo en funcidon de su probabilidad que puede ser: Baja, Media o Alta, asi
como de su impacto que se lo categoriza como: Menor, Serio o Muy serio, de esto
obtenemos la matriz del riesgo la misma que determinara el nivel de amenaza que

representa dicho riesgo.

Es importante considerar el nivel que no muestra la matriz de riesgos, si el nivel resultante
en la matriz es Medio o Alto, es muy importante definir a un encargado del departamento de
gestidon de riesgo que lo analice y lo gestione de la manera més adecuada con el fin de

evitar que este incida de forma negativa a lo largo del proyecto, si el resultante es un nivel

Sistema de Monitoreo y Alerta de Radiacion Solar UV 55



Juan José Villagbmez P. Master Universitario en Disefio y Gestion de Proyectos Tecnoldgicos

bajo no significara que no representa un riesgo real, por lo cual también debe ser
considerado.

CATEGORIA

ID RIESGO DE RIESGO DESCRIPCION DEL RIESGO ~ PROBABILIDAD IMPACTO ~ NIVEL ~ MATRIZ DE RIESGOS
RP1 Prablemas con la planificacion de
los recursos y presupuesta del Low Very Serious VS| X
GESTION | proyecto para ser ejecutado en su Medium S
totalidad 1 3 M
L MH
RP2 Prablemas con |a comunicacion
entre los diferentes equipos de Low Minar VS .
GESTION | trabajo y la direccidn del proyecto. Low S
1 1 M X
L MH
RP3 El talento humana disponible no
cumple a cabalidad con los perfiles Low Serlous VS .
RECURSOS | de roles de trabajo establecidos Low S |X
M
1 ‘ L MH
RP4 Problemas con los entregables de
REQUERIME las actividgdes dentro dleltie.n]pu Medum  [Very Serious | VS X.
NTOS establecido en [a planificacion High S
2 3 v
L MH
RP5 Errores de lectura en |2 estacion de
monitoreo por calibracion Medum  {Very Serious VS K.
TECNOLOGIA |inadecuada de los equipos o por mal High S
funcionamienta de los mismos. 9 3 M
L MH
RP6 Prablemas con |a visualizacion en |3
aplicacion movl de |a radiacion solar Low Very Serigus VS [ X .
TECNOLOGIA | uv en tiempo real por fallo en |3 Medium S
comunicacion con VPS 1 3 M
L MH
RPT Costos muy elevados del sendor
virtual privado (VPS) necesario aser|  Medium Serious Vs .
RECURSOS |  contratado en la nube para el Medium S X
almacenamiento de |a informacian 5 5 M
L MH

Figura 13. Andlisis de Riesgos (Villagdbmez,2018)
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5.5 Listaderiesgos y plan de accion

En este apartado se mencionaran los riesgos como amenaza al proyecto, buscando
determinar la consecuencia que tendria en el proyecto, asi como las acciones de mitigacion

necesarias para solventar el posible inconveniente.

Los riesgos aqui mencionados son aquellos que se prevén inicialmente podrian afectar al
proyecto, no obstante, podrian aparecer mas amenazas no contempladas en este apartado,
pero que de igual manera deberdn ser analizadas y corregidas oportunamente por el
departamento de gestidn, realizando una evaluacién continua y peridédica para determinar
posibles riesgos que aparezcan, para ello se aplicara la misma metodologia utilizada en este
trabajo de evaluacion de riesgos, y deberan determinar los planes de mitigacién necesarios

para solventar dichos riesgos.

Tabla 22. Lista de Riesgos y plan de accion

CATEGORIA AMENAZA CONSECUENCIA MITIGACION

GESTION

Planificar un rubro de
posibles inconvenientes

El proyecto se terminara 0 novedades que se den

. durante la realizacién
Problemas con la fuera del tiempo

planificacion de los establecido teniendo del proyecto.

retrasos

recursos y presupuesto Buscar posibles

del proyecto para ser interesados que

El proyecto no se

ejecutado en su desearian dar un

totalidad

ejecutaria en su

totalidad por una falta apalancamiento

de presupuesto. financiero en caso de

Ser necesario
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CATEGORIA AMENAZA CONSECUENCIA MITIGACION

Las actividades y sus
entregables se desfasan =~ Definir responsables
de su planificacién que garanticen la
inicial comunicacion horizontal

y vertical en todo
No existe una momento en el
retroalimentacion desarrollo del proyecto
Problemas con la continua lo que podria
comunicacion entre los

afectar la calidad del Realizar reuniones
GESTION diferentes equipos de bien o producto final semanales de 20
trabajo y la direccion del minutos con todos los
proyecto. No se comunican responsables de los
oportunamente |os equipos de trabajo para
problemas que se evaluar sus avances y
puedan presentar en posibles inconvenientes
alguna etapa del que puedan presentarse
desarrollo del proyecto
Realizar convocatorias a
Falta de conocimiento nivel nacional en
especifico para el diferentes bolsas de
El talento humano desarrollo de una empleo, con el fin de
disponible no cumple a actividad en particular tener varias opciones
RECURSOS cabalidad con los Equipos de trabajo Realizar ajustes entre

perfiles de roles de incompletos, con lo que los equipos de trabajo

trabajo establecidos el tiempo establecido

para redefinir las

para su entrega se responsabilidades
puede ver afectado internas de cada equipo
de trabajo
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CATEGORIA AMENAZA

Problemas con los

entregables de las
REQUERIMIENTOS actividades dentro del
tiempo establecido en la

planificacion

Errores de lectura en la
estaciéon de monitoreo
. por calibracion
TECNOLOGIA _
inadecuada de los
equipos o por mal
funcionamiento de los

mismos.

CONSECUENCIA

Retraso en la entrega

final del proyecto

Producto no deseado o
con inconsistencias en

su desarrollo.

Informacién no real o no
deseada sobre los
niveles de radiacion UV
presentes en el

ambiente.

Fallo en la medicién o
comunicacioén con el
VPS

Sistema de Monitoreo y Alerta de Radiacion Solar UV

MITIGACION

Definir clara y
especificamente cada
actividad, que se debe

realizar.

Dar seguimiento y
monitoreo continuo a los
equipos de trabajo para

su correcto desarrollo.

Realizar todas las
pruebas que se
consideren necesarias
para garantizar el
correcto funcionamiento
de las estaciones bajo
diferentes escenarios a
los que el sistema

podria estar sometido.

Determinar un
seguimiento y control a
las estaciones de
monitoreo con el fin de
calibrar los sensores
periédicamente una vez

instalados.

Master Universitario en Disefio y Gestion de Proyectos Tecnoldgicos
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CATEGORIA

TECNOLOGIA

RECURSOS

AMENAZA

Problemas con la
visualizacion en la
aplicacion movil de la
radiacién solar UV en
tiempo real por fallo en
la comunicacién con
VPS

Costos muy elevados
del servidor virtual
privado (VPS) necesario
a ser contratado en la
nube para el
almacenamiento de la

informacioén

CONSECUENCIA

El servicio no estaria
disponible para los
usuarios o funcionaria

incorrectamente

La capacidad de
almacenamiento se
veria directamente

afectada, lo que

delimitaria las posibles

prestaciones posteriores
gue podria brindar la
aplicacién mavil con el

uso de Big data.

Creacion propia(Villagémez,2018)
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MITIGACION

Asegurar que la l6gica
de negocio este bien
desarrollada en cuanto
a los servicios web que
utiliza la aplicacion para

su visualizacion.

Contratar un servidor
secundario que soporte
la comunicacion con la

aplicacién en caso de
que el servidor principal

presente fallas.

Contratar un servidor
privado virtual de menor
capacidad o con
caracteristicas inferiores
al propuesto por el
equipo de manejo de

informacion
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6 Ejecucion monitoreo y control

6.1 Ejemplo de gestion de cronograma

Master Universitario en Disefio y Gestion de Proyectos Tecnoldgicos

En la Tabla 23 se muestra un ejemplo de documento para la gestion del cronograma, esta

plantilla servira para revisar que las tareas planificadas se estan llevando a cabo en el

periodo correspondiente y bajo lo establecido previamente, entre los aspectos considerados

mas importantes en esta ficha encontramos: el paquete de trabajo, la tarea, el responsable

de la tarea, acciones requeridas a cumplir y las observaciones.

Tabla 23. Ejemplo de gestion de cronograma

Cdédigo

Fecha de revision

Revisado Por

Aprobado Por

Paquete de
Trabajo

Tarea

Participante(s)

Responsable de

OBSERVACIONES

la tarea
AcCi Fecha de inicio SI() NO()
ACCIONES | pacha de finalizacion SI() NO()
Requeridas a ser | porcentaje de avances:
cumplidas | cumplio los plazos establecidos SI() NO()
Entregables en los plazos establecidos SI() NO()
NOTA: De ser revisado por los integrantes involucrados con
el entregable.
Version | Fecha | Autor(es) Cambio
Control de
Versiones
Version | Fech Autor mbi
Control de ersio echa utor(es) Cambio
Revisiones

Sistema de Monitoreo y Alerta de Radiacion Solar UV

Creacion propia(Villagbmez,2018)

61




Juan José Villagbmez P. Master Universitario en Disefio y Gestion de Proyectos Tecnoldgicos

6.2 Ejemplo de gestion de costos

La gestion de los costos que se van ejecutando en el proyecto son muy importantes, para
ello se presenta una plantilla en la Tabla 24, que servira para llevar el control de los costos
de manera mensual evaluando los costos reales, los costos planificados, las metas y la

eficiencia, todos estos valores se los manejaran porcentualmente.

Tabla 24. Ejemplo de gestion de costos

MODELO DE GESTION DE COSTOS

Meses ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT

Costos
Reales(%)

Costos
Planificados (%)

Ejecutado (%)

Meta
(%)

Economia(%)

Eficiencia(%)

Creacion propia(Villagomez,2018)

6.3 Ejemplo de gestion de cambios

En todo proyecto y mas aun los de caracter tecnolégico, se dan cambios en lo planificado
inicialmente, la clave esta en saber gestionar estos cambios para que no afecten en un
grado importante al desarrollo del proyecto en su totalidad, para ello se presenta un ejemplo
de gestion de cambios como se puede ver en la Tabla 25, los aspectos importantes dentro
de esta ficha de control encontramos: el paquete de trabajo, la tarea, los comentarios y
modificaciones posibles que se puedan presentar por parte del responsable que realiza el

seguimiento y monitoreo de cada una de las actividades.
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Tabla 25. Ejemplo de gestion de cambios

Fecha de revisién

Paquete de
trabajo

Participante(s)

Revisado Por

Aprobado Por

Tarea del
paquete de
trabajo

Comentarios y
Modificaciones

Version | Fecha | Autor(es) Cambio
Control de
Versiones
Control de |—&rsion Fecha | Autor(es) Cambio
Revisiones

Creacion propia(Villagbmez,2018)

6.4 Ejemplo de gestidén de recursos humano

En la Tabla 26 se visualiza una ficha que sirve de ejemplo para la gestién de los recursos
humanos, este aspecto es muy importante gestionarlo adecuadamente, puesto que el
recurso humano idéneo es indispensable para alcanzar los objetivos del proyecto,
cumpliendo con los niveles de calidad establecidos en el proyecto, para ello se recaba la
informacion de cada persona que estara involucrada en el desarrollo de las diferentes
tareas; algunos de los aspectos mas relevantes de esta ficha son: datos personales del

trabajador, el cargo que desempefia, las actividades a realizar y la evaluacion del trabajo.
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Tabla 26. Ejemplo de gestion de recursos humanos

Responsable de
gestién:

DATOS DEL RECURSO HUMANO

Nombres:

Apellidos:

N. identificacion:

Titulos
reconocidos:

Cargo que
desempenia:

Salario esperado:

Paquete de
Trabajo:

Actividades a
realizar:

%
Meta Cumplimento Observaciones Firma

Evaluacién de
trabajo

Creacion propia(Villagomez,2018)

6.5 Ejemplo de gestion de calidad

Como se definié en el plan de calidad, la forma de cumplir con los objetivos del proyecto, se
da por medio del aseguramiento de la calidad, para ello se presenta en la Tabla 27, un
ejemplo de la gestion de la calidad, entre los aspectos mas importantes a ser considerados
en esta ficha se encuentran; el participante, el paquete de trabajo, la tarea especifica, y las

acciones requeridas a ser evaluadas en funcion de los parametros de evaluacion.
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Tabla 27. Ejemplo de gestién de calidad

Master Universitario en Disefio y Gestion de Proyectos Tecnoldgicos

Fecha de revisioén:

Participante(s)

Revisado Por:

Aprobado Por:

Paguete de Trabajo

Tarea especifica:

ACCIONES REQUERIDAS A SER EVALUADAS

No. Parametros de Evaluacién

CUMPLIMIENTO
(Colocar X)

Sl

NO | NO APLICA

Evidencia

Validacion

Creacion propia(Villagomez,2018)
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7 Conclusiones y trabajo futuro

7.1 Conclusiones

1. Existen varios tipos de tecnologias y herramientas que nos permiten el desarrollo
web y de aplicaciones mdviles para multiplataforma, el uso de sistemas embebidos
nos permite abaratar costos de implementacién, asi como el uso de VPS que se
contratan a la medida de las necesidades.

2. En el Ecuador se han desarrollado campafias de salud publica para educar a la
ciudadania sobre los problemas que causa una exposicién continua a la radiacion
UV, de igual manera se han creado sistemas tecnolégicos como los llamados
SOLMAFOROS, pero lamentablemente no han dado el resultado esperado,
registrando un aumento de los casos de cancer de piel registrados en el pais, a
pesar de ello cabe recalcar que el tratado de Montreal ha resultado un éxito a nivel
mundial evitando millones de casos de cancer de piel por este problema a nivel
mundial.

3. El problema de radiacién solar afecta a todo el Ecuador registrando niveles altos,
muy altos y extremadamente altos en la zona interandina especificamente, por lo que
la propuesta de implementacion del sistema se basa en las 6 ciudades principales de
la sierra ecuatoriana.

4. EIl andlisis de riesgos que se realiz6 en este trabajo, determiné que existen dos
riesgos que presentan un nivel alto de prioridad y son muy importantes de
monitorizarlos y controlarlos durante todo el proyecto, un error de lectura en las
estaciones de monitoreo, representaria que el dato que se visualice es incorrecto
presentado una informacion falsa sobre el nivel de radiacion UV a los usuarios del
sistema, de igual manera un retardo con la entrega de los entregables por cualquier
motivo representaria un retraso en toda la planificacién, para ello se determina un
control y monitoreo constaste con el objetivo de mitigar oportunamente los posibles
riesgos.

5. El plan de calidad que se muestra en este trabajo es una compilacién de todo lo que
se debe realizar durante la vida de todo el proyecto, con el fin de asegurar la calidad
en todas las etapas del mismo, para ello se establecieron las métricas de calidad que

permiten evaluar los resultados y asegurar la calidad en todo momento.

Sistema de Monitoreo y Alerta de Radiacion Solar UV 66



Juan José Villagbmez P. Master Universitario en Disefio y Gestion de Proyectos Tecnoldgicos

7.2 Trabajo futuro

En este apartado se presentaran ideas o lineamientos de posibles trabajos que se pueden

dar en el futuro usando esta tecnologia en particular, a continuacién, se describen algunas

posibilidades viables para su desarrollo e implementacién para los ciudadanos.

1.

Incrementar el alcance del proyecto e instalar estaciones de monitoreo a lo largo de
todo el pais en las diferentes regiones, costa, amazonia y la regién insular, teniendo
un sistema implantado a nivel nacional, de igual manera introducir el sistema en
otros paises andinos de la regién como son Perd, Bolivia y Colombia, que son paises
que por su ubicacién en el planeta también se ven directamente afectados por esta

probleméatica

Una vez que el sistema este implantado y en funcionamiento por un periodo de
tiempo importante 2 o 3 afios, se habrd recabado una importante cantidad de
informacion sobre los niveles de radiacion, con lo cual se podrian realizar algunos
procesos de BIG DATA como la clasificacion o el prondstico, con lo que en las
siguientes versiones de la aplicaciébn se podrian agregar estas funcionalidades,
permitiendo conocer a los usuarios diferente informacién como la época del afio en
donde el problema es mas agresivo, o tener reportes historicos de los niveles de

radiacion a manera de graficas o histogramas.

El sistema de monitoreo y alerta de radiacién solar UV podria ser la pauta para
realizar sistemas de monitoreo y alerta de otros tipos de agentes que afecten a la
salud de las personas para las ciudades muy pobladas como son niveles de agentes

quimicos de las industrias o los niveles de Co2 presentes en la atmosfera.
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9 Anexos

Anexo 1: Diagrama de GANTT
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