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RESUMEN

La temperatura de nuestro planeta es perfecta para la vida; sin embargo, hoy en dia
esta situacion de equilibrio esta en peligro. Las temperaturas de todo el planeta han
aumentado aproximadamente 0.75°C causando el deshielo de glaciares, entre ellos

el Antisana.

Instituciones como: IRD (Institut de Recherche pour le Developpement), Escuela
Politécnica Nacional a través de la Facultad de Ingenieria Ambiental, EMAAP e
INAMHI, trabajan conjuntamente para buscar alternativas que sobrelleven este
hecho, como medida concreta, se ha propuesto el disefio de un Sistema de
Comunicaciéon ajustado a las condiciones fisicas y geograficas que permita la
transmisién de datos en tiempo real de las Estaciones Meteoroldgicas ubicadas en el
Volcan Antisana, dejando atras el método manual utilizado hasta la fecha que
demandaba gastos de tiempo y dinero innecesarios, ademas que el monitoreo
continuo de los parametros ambientales, permiten una eficaz prevencién de cualquier

tipo de desastre.

Para su implementacion se utilizaron diferentes tecnologias de transmisibn como:
convertidores RS232 a TCP/IP (convertir el puerto RS232 del datalogger a la
tecnologia TCP/IP), Spread Spectrum (transmisibn desde las Estaciones
Meteoroldgicas a la montafia Guamani-INAMHI), GPRS (transmision de datos desde
Guamani-INAMHI a Quito), también fue necesario realizar varios viajes a los
Glaciares 12 y 15 del Antisana para ubicar los sitios donde colocar las torres de
retransmisién con el objetivo de hacer un salto de senal de éstas hacia la montafia
Guamani-INAMHI y transmitir los datos via GPRS a Quito.

Como resultado de este estudio, se conoce el enlace principal y sus componentes,
Convertidores RS232 a TCP/IP, NanoStation, Modems GPRS, sus respectivas
antenas externas, la familiarizacioén en el manejo del software empleado para realizar
las configuraciones pertinentes y el manejo de los datos obtenidos. Desarrollando

manuales que indican el funcionamiento, mantenimiento, y la reposicion de equipos.
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Y finalmente se ha realizado pruebas de campo, explicando los resultados 6ptimos

confirmando que este sistema es factible para su implementacion.
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SUMMARY

The temperature of our planet is perfect for life; However, nowadays this situation of
balance is in danger. Temperatures around the world have increased approximately

0.75 ° C causing the melting of glaciers, including the Antisana.

Institutions such as: IRD (Institut of Recherche pour le Developpement), Escuela
Politécnica Nacional through the Faculty of environmental engineering, EMAAP and
INAMHI, working together to look for alternatives to sobrelleven this fact, as a
concrete measure, proposed a system of communication design adjusted to the
physical and geographical conditions that enable the transmission of real-time data
from the meteorological stations located in the Antisana volcano, leaving behind the
manual method used to date that demanded spending unnecessary time and money,
in addition to the continuous monitoring of environmental parameters, allow the

effective prevention of any type of disaster.

Different transmission technologies were used for their implementation: converters
RS232 to TCP/IP (convert the RS232 port of the datalogger technology TCP/IP),
Spread Spectrum (transmission from the meteorological stations mountain Guamani
— INAMHI), GPRS (transmission of data from Guamani-INAMHI Quito), was also
necessary to make several trips to the glaciers 12 and 15 of the Antisana to locate
sites where to place the towers relay with the goal of making a leap of signal of these

towards the mountain Guamani-INAMHI and transmit the data via GPRS to Quito.

As a result of this study, referred to the main link and its components, converters
RS232 to TCP/IP, NanoStation, GPRS Modems, their respective external antennae,
familiarization in the management of the software used to make the relevant settings
and data management. Developing manuals indicating the operation, maintenance,
and replacement of equipment. And finally has been field testing, explaining the

results optimal confirming that this system is feasible for its implementation.
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PRESENTACION

El objetivo de esta investigacion es realizar el disefio de un Sistema de
Comunicacion en tiempo real entre tres Estaciones Meteorologicas ubicadas en el

Volcan Antisana y el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia en Quito.

En el capitulo 1 indica una introduccion acerca del volcan Antisana, su reserva
ecoldgica la situacién actual y los problemas presentes del programa de monitoreo,
se especificaran los equipos que se encuentran instalados en las diferentes
Estaciones Meteoroldgicas, sus diferentes parametros y la toma de datos en la

actualidad.

En el capitulo 2, se realizara los disefios de los sistemas de comunicacion (Vsat,
Spread Spectrum y celular GPRS), las caracteristicas y los procedimientos
necesarios para llevar a cabo la implementacion del sistema de comunicacion, y se

especificara una alternativa para un sistema de Back Up.

En el capitulo 3, se llevara a cabo la parte administrativa del sistema de
comunicacion, los enlaces, principales. Se especificara un programa de
mantenimiento, supervision del sistema de transmision y de las diferentes

estaciones. Se analizara la posibilidad del recambio de equipos en el futuro.

En el capitulo 4, se mostraran los datos de las pruebas de campo, se emitiran

conclusiones del proyecto y las recomendaciones que sean necesarias.



1 ANTECEDENTES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.1 INTRODUCCION

El volcan Antisana es parte de la cordillera de los Andes, se encuentra en el cantén
Quijos, se puede acceder a este volcan a través de un sendero ubicado en el sector del
Tambo, parroquia de Papallacta provincia de Pichincha. Es el cuarto volcan mas alto
del Ecuador. Antisana proviene de un vocablo Cafari que significa cordero o montafia
oscura. Es un volcan activo que ha crecido sobre un caldero anterior. Se calcula que su
edad bordea los 800.000 afios. El flujo de lava que hay en los alrededores ha salido por
las grietas y no es producto de alguna erupcion. Es un estratovolcan formado sobre los
restos de una caldera anterior con un diametro de 1.800 m que se abria hacia el
oriente, flujos de lava recientes pueden encontrarse tanto en los flancos del volcan
como en las proximidades. Este enorme macizo tiene 5.758 metros de altura y 14
kilbmetros de base. El Clima es humedo, con temperaturas que van desde bajo cero
hasta los 12° a 18° C. lo que proporciona un agradable clima temperado. Aqui

predominan dos estaciones, Invierno: Noviembre-Febrero y Verano: Marzo-Octubre.

El volcan Antisana ha presentado en épocas historicas erupciones no explosivas, a lo
sumo nubes dispersas de ceniza y vapor de agua, sin embargo la caracteristica
principal de este volcan, son sus lavas espesas que han recorrido decenas de
kilbmetros incluso en tiempos recientes y que han surgido de erupciones de fisura no
procedentes del crater. Este caso de erupcidn es unico en los volcanes del Ecuador. El
Antisana ha tenido varias erupciones histéricas en 1728 se formé el flujo de lava
Antisanilla cuyo punto de emision esta localizado 12 km al Sureste de Pintag mientras
que en 1773 fue emitido el flujo de lava de Potrerillos que alcanzé el Rio Papallacta.

Humboldt también hablo de actividad en el Antisana en 1801.



1.1.1  LOCALIZACION

El Volcan Antisana esta ubicado en los limites de la provincia de Pichincha y Napo, en
la cordillera Real a una distancia de 50 Km. al Sureste de Quito y a 30 Km. al Oeste de

Baeza.
1.1.2 FLORA

Se trata de vegetacion tipicamente achaparrada, con hojas vellosas y gruesas que le
permiten soportar los vientos y las temperaturas drasticamente bajas. En lo que

respecta a flora se puede observar llamativos bosques de chuquiragua.

* Plantas Nativas: Almohadillas chuquiraguas, frailejones, musgos, orquideas, parches

de bosques de polilepis, pumamaqui, arboles de cedro, cedrillo, nogal, canelo, arrayan.

Bosque humedo tropical.

Figura 1.1 Vista del Volcan y Reserva Ecoldgica Antisana



1.1.3

FAUNA

Un conjunto de paredes rocosas que constituian hasta, hace poco uno de los

principales dormideros y sitios de descanso del céondor andino. Hoy en dia recibe

esporadicas visitas de esta especie.

1.1.4

Especies Simbdlicas: Algunos tipos de patos, curiquingues, quilicos, gligles,
gaviotas de la sierra, colibries, lobos de paramo, cervicabras, venados de cola
blanca, conejos, ciervos enanos, murciélagos, osos de anteojos, pumas, dantas,

armadillos, monos, chucuris y zorrillos.

ATRACTIVOS

Andinismo: Una de las actividades que se realiza en este lugar es la escalada,
pero para ello se requiere una debida aclimatacion por lo que se recomienda
ascender montafias pequefias como el lliniza Norte, en Imbabura o el Pichincha
que no sobrepasan los 3.500 m. los mismos que no tienen glaciar y son de facil
acceso desde Quito.

Flujo de lava de Antisanilla: Es un flujo de lava que emergi6 de la tierra, no del
crater del Antisana, como podria pensarse y que al enfriarse dejé su huella
evidente en el terreno en forma de curiosas olas de piedra que vale la pena
admirarse. A su costado, por el represamiento del rio Isco, este mismo flujo de
lava ocasiond, que se formaran las verde oscuras lagunas de Secas, son
famosas por su facilidad que presta para la pesca.

Laguna Muerte Pungu: Se encuentra ocupando el fondo de la caldera de la
elevacion que lleva el mismo nombre, cuyo pico mas alto se denomina EIl
Predicador. Como la mayoria de lagunas en la zona, es muy apta para la pesca.
Su acceso, en vehiculo, se da por el sector del barrio Santa Rosa, cerca a
Pintag.

Laguna Santa Lucia 6 Mauca Machay: Es también un lugar preferido para la

pesca y para acampar pues sus alrededores ofrecen un paisaje hermoso tipico



de altura. Se puede llegar a ella por un desvio desde el camino de acceso
principal.

e Actividades Turisticas. En los alrededores del volcan se puede realizar un sin
numero de actividades como paseos a caballo, excursién, campismo, pesca

deportiva, fotografia, observacién de flora y fauna, investigacion cientifica, etc.

1.1.5 POBLADORES

Actualmente existen, en la zona de influencia de la Reserva haciendas tradicionales de
la serrania ecuatoriana; Pinantura, Antisana y Antisanilla son quiza las ultimas. Aqui
persiste aun la costumbre de revivir, a manera de una fiesta tradicional, las actividades
del repunte, rodeo y lidia del ganado bravo, devolviendo al chagra su dimension
heroica; los chagras muestran sus habilidades en el manejo del ganado, aperos e

indumentaria especial, que aun puede observarse durante estas celebraciones.

1.1.6 AMENAZAS

La Reserva Ecologica Antisana presenta una serie de problemas que afectan a su

conservacion directamente.

1.1.6.1 Expansion de la frontera Agricola y Ganadera

La crisis de la naranijilla, la introduccion de ganado bovino poco productivo, el mal
manejo del suelo, entre otros problemas, han ocasionado una permanente ampliacidén
de la frontera agricola. Hay presion sobre los bosques y paramos por la quema
frecuente de pastizales en las areas contiguas a la REA (Reserva Ecoldgica Antisana),
porque el ganado pasta libremente. Esto se hace mas visible en la parte baja de la

Reserva, que también se ve afectada por la extracciéon de madera de forma ilegal.

1.1.6.2 Problemas de Tenencia de Tierras e Invasiones
La declaratoria legal de la Reserva afecté a numerosas propiedades privadas como la

Cooperativa San José de El Tablén Alto (sector El Tablon) y la Hacienda Pinantura, que



no tiene limites definidos. Por otro lado, el INDA denuncié las invasiones en los

sectores Cuyuja (Hacienda Huila, sector Rio Blanco) y Jamanco.

1.1.6.3 Explotacion de Canteras

En la zona de amortiguamiento de la Reserva, en el caso del derrame lavico ubicado
junto a la Hacienda Pinantura, se utiliza maquinaria pesada y dinamita. La
sobreexplotacion podria contaminar los rios subterraneos debajo del derrame y dejar de

abastecer agua al poblado de Pintag.

1.1.6.4 Contaminacién de Recursos Hidricos
La pesca con barbasco y otros productos quimicos ha contaminado los rios Misahualli,

Jondachi, Hollin y Challta Yacu.

1.1.6.5 Construccion de Infraestructura
La construccion de obras de infraestructura para proveer de agua a la ciudad de Quito
ha modificado notoriamente la laguna de La Mica. Es posible que nuevos proyectos

como el de los rios orientales se constituyan también en una amenaza.

1.1.6.6 Derrames de Petroleo
La presencia de un oleoducto que atraviesa la Reserva, puede constituir un factor de

contaminacion en caso de eventuales derrames de crudo (Freile y Santander 2005).

1.2 DISTRIBUCION DEL ANTISANA

El Antisana se encuentra ubicado: Latitud 0°29'04.63"S y Longitud 78°08'31.53"0, a
una distancia de 40 kilbmetros al este de la ciudad de Quito. Es un volcan con una
cobertura glaciar sobre toda su periferia, el glaciar en estudio tiene una orientacion
noroeste (N-O) y se encuentra ubicado entre los 4820 msnm y los 5760 msnm
(Hastenrath S.,1981) Posee 1883 metros de longitud (lengua alfa) y un area total de
651701 m2 para el afo 2004, como se puede observar en la figura 1.2, al volcan se ha
dividido en 17 partes, se ha enfocado el estudio de la parte 15 y 12 respectivamente, a
la parte 15 se llama también lengua, ya que es una de las mas representativas del

volcan, mas conocido como GLACIAR 15, donde se encuentra instalada la estacion



ORE, se han instalado 2 estaciones mas en la parte 12 conocida como Crespos que se

denominaran Glaciar 12 y Paramo 12.

78°10' W\

Figura 1.2 Indicacién de sus 17 partes, principalmente Glaciar 15

1.3 GLACIAR 15

Desde principios de la década de los noventa, el IRD (Institut de Recherche pour
Developpemenet), de Francia en cooperacién con sus contrapartes sudamericanas ha
puesto una especial atencion sobre algunos glaciares ubicados en Bolivia, Peru y
Ecuador mediante la implementacion de una red de monitoreo, la cual suministra
regularmente datos precisos sobre el balance de masa, la hidrologia y el balance

energético.

En el Ecuador éste programa se lleva adelante con la participaciéon del IRD, el INAMHI
(Instituto Nacional de Meteorologia en Hidrologia) y la EMAAP-Q (Empresa Municipal
de Alcantarillado y Agua Potable de Quito.

Desde el afio de 1956, la parte baja del glaciar (< 5000 msnm) se separo en dos
lenguas llamadas alfa (a) y beta (B) respectivamente. El nevado Antisana es
representativo de la Cordillera Oriental o Real y esta directamente expuesto a los

vientos humedos que viene de la cuenca Amazonica. La Precipitacion ocurre durante



todo el afio y tiene un ligero descenso en los meses de noviembre y Diciembre

(veranillo), la temperatura no presenta un tren estacional definido.
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Figura 1.3 Sistema de monitoreo instalado por el IRD y sus contrapartes locales en los

Andes tropicales

Informacion sobre la extension de los Glaciares en el Ecuador es rara, sin embargo se

dispone de Material que cubre los dos siglos pasados (Hastenrath S. 1981).

Afio Area o Areap Area Toral % e ';; SI:{;:;:M - {:‘;QRSEE:IM
1956 465802 501835 067638 100,0 0.0 —
1965 439519 485076 024505 95.6 44 —
1993 375412 420262 804673 83.2 16.8 0,0
1006 351710 410026 771636 707 203 41
1007 340740 406431 747180 772 228 7.1
1998 333356 403950 737305 76.2 238 8.4
1000 342117 408331 750448 77.6 224 6,7
2000 365464 428634 704008 82.1 17.9 1,3
2001 346130 412772 758011 78.4 21.6 5,7
2002 322614 387266 700870 734 26.6 11,8
2003 308616 358023 666630 68,0 31.1 17,2
2004 300207 3514904 651701 67.3 32,7 19,0

Tabla 1.1 Evolucion de las aéreas para las lenguas alfa y beta para el Glaciar 15



1.4 SITUACION ACTUAL

Figura 1.4 Vista actual del Volcan Antisana
1.4.1 INFORME DEL INAMHI

Luis Maisincho advierte que en los ultimos 100 afios, la temperatura en los alrededores
de la capital, se elevé 0,12 grados por década, un factor que ha incidido en la

disminucion del glaciar.

La masa de hielo del Antisana posee una superficie de 12 km?. “Era muy dificil realizar
el estudio en toda esta extensibn. Por eso se escogid una lengua glaciar

representativa”.

Al glaciar seleccionado se lo denominé 15 Alfa y esta localizado en el noreste del
volcan. Es representativo porque esta proximo a la linea ecuatorial, pero sobre todo es

mas accesible.

Hay un dato adicional: esta lengua glaciar alimenta directamente a la represa La Mica -
Quito Sur. La Empresa Municipal de Agua Potable aprovecha su fusion (derretimiento
del agua) para abastecer al sur de Quito. Eso significa que este glaciar escogido para el

estudio es una reserva importante de agua natural para la capital.



Por esta razon, el estudio del glaciar es fundamental, porque a través de este se podra

determinar el impacto del retroceso en el abastecimiento de agua.

‘Este es apenas el primer paso. Realizaremos otros trabajos para establecer este

impacto”.
Maisincho desarrollé la investigacién para obtener su maestria en Ciencias de la Tierra.

El investigador dice que el 15 Alfa, tiene una longitud de 1,8 km y un espesor promedio
de 0,4 km. Gracias a la estacién meteoroldgica ubicada a 4 800 metros sobre el glaciar,
a la estacién movil y a la red de balizas (tubos) incrustados en el hielo, fue posible

obtener datos certeros sobre su retroceso.

Figura 1.5 Colocacion de balizas

Desde 1994, la reduccién del glaciar se mantiene, salvo en los afios 1999, 2000 y 2008,
cuando se registré un pequefio avance. Sin embargo, el volcan volvié a perder glaciar

en otros afos, en los cuales se registré un mayor derretimiento.

De acuerdo con esta investigacion, el glaciar también esta expuesto a los fenbmenos
de El Nifio y La Nina. En el primer caso, hay una disminucién de la nubosidad en la

Sierra, la temperatura se eleva y la linea de nieve también se incrementa.
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“Las precipitaciones liquidas (las lluvias) también se elevan en altitud, lo que da mayor

superficie de derretimiento”.

Eso quiere decir que el derretimiento o fusibn aumenta en el periodo de El Nifio y el

glaciar tiende a retroceder.

De hecho, en los anos 1997 y 1998, donde la presencia de El Nifio ha sido mas intensa,
el glaciar ha evidenciado un retroceso. Sucede lo contrario con La Nifia, un fendbmeno

que es favorable para el glaciar.

Cuando se presenta aumenta la nubosidad; se incrementan las precipitaciones y hay

una disminucion de temperatura, entre los factores mas relevantes.

El trabajo de Maisincho ha consistido en reconstruir la historia de ese glaciar. Evaluo los
datos de temperatura registrados en 1950. Una vez realizada esta regresion es posible
proyectar el futuro. En este momento, el borde del glaciar esta a aproximadamente a 4

850 metros.

Si la temperatura del planeta sube de 4,5 a 5 grados centigrados hasta finales de este
siglo, la cobertura glaciar del volcan Antisana se reduciria aproximadamente en un 50%

en los proximos 50 afos.

El nevado Antisana se encuentra aproximadamente a 40 kildbmetros de Quito. Su
estudio es muy importante en el campo social, econdmico y cientifico, porque ofrece:
abastecimiento de agua potable para Quito (los sistemas existentes aportan con 4.5
m?®/s, mientras que un caudal potencial de 19.89 m®s sera captado a futuro por la
EMAAP-Q), hidroelectricidad (en la actualidad se genera 32.39 MW, y estudios
preliminares estiman una generacion de 61.4 MW), explotacién de la actividad turistica

debido a su belleza escénica, piscicultura, etc.”

! http://www.pacc-ecuador.org/index.php?option=com_content&task=view&id=177&Itemid=24
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1.5 GLACIARES

Los Glaciares pasan por ser los mejores indicadores de la tendencia climatica. Es
gracias a ellos que, a partir de la primera mitad del siglo XIX, el concepto de “eras
glaciares e interglaciares” se ha impuesto y que ha nacido la paleo-climatologia. En
este proceso, el nombre del cientifico suizo Louis Agassiz se destaca entre otros.
Midiendo y estudiando los glaciares de una manera efectiva a partir de 1870 primero en
Suiza y en Francia, luego en Escandinavia, se ha notado que los glaciares conocen
variaciones periddicas: su lengua frontal avanza por un tiempo y luego empieza a
retroceder. Poco a poco se traté de relacionar dichas fluctuaciones con las variaciones

del clima y asi naci6 la Glaciologia.

Actualmente, de 100 a 150 glaciares son observados regularmente en varios macizos
alrededor del mundo. A pesar de que esto constituye una cobertura poco densa para
obtener una tendencia general, esta red ofrece, en el contexto de recalentamiento
global de los ultimos decenios, una fuente de informacion extremadamente util para
monitorear el clima del planeta, particularmente en regiones remotas donde la

informacion climatologica con base en mediciones directas es escasa o inexistente?.
1.5.1 ECUADOR

En la actualidad el Glaciar 15 Alfa del Antisana es el uUnico glaciar que tiene un
monitoreo intensivo en el Ecuador, otros glaciares como el Glaciar 12 (Crespos) del
Antisana recientemente empezé a ser monitoreado de manera intensiva, el Glaciar Sur

Oeste del Carihuayrazo tiene un seguimiento a nivel anual.

Otros glaciares son monitoreados sobre los Andes Tropicales por el IRD y sus

contrapartes nacionales, incluyen Peru, y Bolivia

El monitoreo que vamos a realizar nosotros esta basado en aprovechar este apoyo

interinstitucional, y los datos que se obtienen hoy manualmente llegue hasta el INAMHI

2 http://www.INAMHI.gov.ec/Glaciares/CONCLUSION/conclusion.htm
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en tiempo real y que no sea necesario el viaje una vez o mas al mes para su

recoleccion.

o s an O
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Figura 1.6 Nevados monitorizados en Sudamérica

1.5.2 COLOMBIA

En Colombia se estan llevando a cabo actividades de glaciologia que permiten conocer
la dinamica de los nevados y su relacién con el clima. Se hace seguimiento a la
dinamica glaciar directamente en campo, el nevado Santa Isabel y en la Sierra Nevada
de El Cocuy. Las actividades son realizas por el IDEAM (Instituto de Hidrologia,

Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia):

Figura 1.7 Medida de retroceso del frente glaciar
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1.5.2.1 Retroceso del freno glaciar
Mediante puntos fijos (rocas) cerca al limite inferior del borde glaciar se mide dos veces
al ano la distancia del punto de referencia a la base del glaciar para asi, obtener indices

de retroceso anuales.

Figura 1.8 Medida de Ablacion Glaciar sobre una estaca de Balance de masa

glaciolégico.

Se calcula cuanto pierde o gana un glaciar durante un periodo de tiempo mediante la
medicion mensual de pérdida y acumulacion de nieve y hielo. Con estacas graduadas
sobre el hielo y distribuidas sobre todo el glaciar se estima la pérdida de espesor asi

como la posible acumulacion.

Figura 1.9 Canaleta para medir caudal de agua
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1.5.2.2 Balance Hidrologico

A partir de estaciones hidrométricas en la parte baja del glaciar se hacen medidas de
las aguas producto de la deglaciacion, para conocer el balance hidrico de las zonas
nevadas, compararlo con el balance glaciolégico y determinar los posibles impactos de

la desaparicion de los nevados en la regulacion hidrica.

1.5.2.3 Calculo de Areas
A partir de la interpretacion de fotografias aéreas e imagenes de satélite de alta
resolucién espacial se obtiene el area para los glaciares del pais permitiendo conocer

su evolucion desde hace cerca de 150 anos.

Figura 1.10 Estacion Meteorolégica automatica satelital

1.5.2.4 Parametros Atmosféricos

Mediante la instalacidon y operacion de estaciones meteorolégicas automaticas
satelitales de alta montafa se capturan datos sobre: radiacion global, temperatura,
humedad relativa, precipitacion, direccion y velocidad del viento. Esto permite relacionar
el comportamiento de la atmosfera con la dinamica glaciar. Colombia cuenta con tres

estaciones meteoroldgicas muy cerca de los glaciares.
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1.5.3 BOLIVIA

Se eligieron primero dos glaciares representativos en la Cordillera Real (16° Sur) cerca
de La Paz, los glaciares de Zongo (6000 m) y de Chacaltaya (5400 m), como
contrapartes locales, la Compafia Boliviana de Energia Eléctrica (COBEE) por una
parte, el Instituto de Hidraulica e Hidrologia (IHH) de la Universidad Mayor de San
Andrés (UMSA) y el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) por
otra parte. Dichos glaciares fueron rapidamente equipados con un dispositivo
permanente que permite estimar el balance de masa (balizas implantadas en las zonas
de acumulacion y de ablacién) y el balance hidroldgico (estaciones de medicidn de
regimenes liquidos que fluyen mas abajo del glaciar y red de pluviografos y
pluviometros/nivometros totalizadores). La velocidad superficial del glaciar y las
oscilaciones de su frente son monitoreadas anualmente por medio de topografia en
suelo. Ademas, los principales parametros meteorolégicos (temperaturas) son

registrados o anotados segun una periodicidad mensual o cerca de los glaciares.

Este dispositivo, que constituye el "dispositivo standard" de observacion que permite
establecer los balances indispensables, glaciares e hidrolégicos, es desde 1993,
localmente complementado en el Glaciar de Zongo, por un dispositivo de micro
meteorologia que comprende 2 estaciones meteorolégicas completas, con
anemdmetros, balancimetros, termémetros e higrometros con ventilacion, una sonda de
nieve que funciona por ultrasonidos, etc. A 5150 m y 5550 m, y estaciones itinerantes
episddicas, durante algunos meses, entre 4900 m y 5550 m. Las primeras estaciones
meteoroldgicas clasicas en la Plataforma COBEE (4800 m) y en la morrena oeste (5200

m), se diria que son estaciones reforzadas por la cantidad de sensores que disponen.

En 1995 finalmente, se instald una estacion hidroldégica que controla los flujos del
Glaciar de Charquini, situado frente al Glaciar Zongo en condiciones de exposicidon
opuestas, a fin de caracterizar el funcionamiento de cuencas de drenaje con coberturas

glaciares variables de la Cordillera Real de Bolivia.
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1.5.4 PERU

Mucho antes de comenzar el programa NGT (Nieves y Glaciares Tropicales), los
balances, en la zona de ablacién, de los glaciares de Yanamarey y Uruashraju en la
Cordillera Blanca, eran medidos de manera continua desde 1977 por la Oficina de
Recursos Hidricos de Huaraz. Hoy en dia, sus frentes y sus velocidades superficiales
son monitoreados 2 veces por afo, y los datos climaticos son anotados a menos de 10
kilbmetros. Desde 1994, con su contraparte peruana, el ORSTOM ha reorientado y
completado el sistema de medicién, principalmente con la instrumentacién de un nuevo
glaciar, el Artesonraju con la instalacion de una red de balizas, de mediciones de
acumulacién, de pluvidmetros totalizadores y de una estacién hidrolégica en la

desembocadura de la laguna Artesoncocha.
1.5.5 CHILE

El primer programa de monitoreo cientifico de glaciares rocosos en Chile en
condiciones no intervenidas se dio en los afios 2003 y 2004. El area de estudio esta
ubicada en la cuenca de la Laguna Negra (Andes de Santiago), la cual es de
importancia estratégica para el abastecimiento de la cuidad de Santiago con agua
potable. Segun calculos preliminares, la cuenca de Laguna Negra (35 Km?) alberga
5.0 Km? de glaciares y 4.3 Km? de glaciares rocosos. De la superficie glacial 1.0 Km?
tienen cobertura detritica y termokarst (depresién por fusiébn de Hielo). El programa de
monitoreo incluye mediciones de desplazamiento y deformacion de glaciares rocosos a
través de GPS diferencial y escaneador terrestre a laser (terrestrial laser scan, TLS), un
método nuevo y prometedor para generar modelos digitales de terreno (MDT) de alta
resolucion y detectar cambios geométricos tridimensionales. En diciembre del 2008
utiliza un MDL Quarry Man Pro a 150-200 m de distancia y con una densidad de 100 a
400 puntos/m?. En forma paralela se monitorean las condiciones térmicas del suelo con

45 registradores repartidos en forma estratificada segun altitud y radiacion solar.
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La red de puntos de monitoreo con GPS esta constituida por 86 puntos en 8 perfiles
transversales sobre dos glaciares rocosos y un glaciar cubierto. Se utilizaron equipos
GPS diferencial de Trimble de frecuencia simple y doble. Los primeros resultados
indican tasas promedio de desplazamiento horizontal de 25 cm/yr (desviacién estandar
7 cmlyr) en perfil A 'y de 28 cm/yr (desv est 17 cm/yr) en perfil B del glaciar rocoso
superior (3500-3700 msnm, mediciones entre abril de 2004 y abril de 2008). El glaciar
cubierto con termokarst (3750 msnm) presenta tasas mas elevadas, con un promedio
de 35 cm/yr (desv est 19 cm/yr) en perfil C y 41 cm/yr (desv est 11 cm/yr) en el perfil D,
mas al interior de la zona con termokarst. El perfil D también presenta una elevada
velocidad vertical de 17 cm/yr (des est 7 cm/yr), comparado con -3 a -6 cm/yr en los
otros perfiles. El glaciar rocoso inferior (3300-3400 msnm) alcanz6 una tasa horizontal
de 32 cml/yr (desv est 17 cml/yr) entre diciembre de 2008 y abril de 2009 con

importantes patrones espaciales®.

1.6 ESTACION ORE

La estacion ubicada en el Glaciar 15 con sus coordenadas Latitud 0°28'26.16"S y
Longitud 78° 9'13.19"0, se encuentra monitoreando el volcan desde fines del 2007 los
datos se toman de forma manual, yendo una vez al mes al menos. La variacién del
cambio climatico ocasiona mayor tiempo en el viaje, como observamos a continuacién,

habia nevado la noche anterior, se encontraba nublado, y con capa de nieve.

Figura 1.11 Estacion ORE

® http://cursos.puc.cl/geo5021-1/almacen/1300839470_cghenriq_sec3_pos0.pdf
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1.6.1 DESCRIPCION

La estacidon se encuentran ubicada en el Glaciar 15, consta de un datalogger Campbell,
es un mini computador, encargado de almacenar los datos de los sensores, consta de
12 sensores que nos dan varios parametros ambientales como son: viento, nubosidad,

temperatura, humedad. Etc.

Figura 1.12 Vista del Datalogger instalado en la Estaciéon ORE

1.6.1.1 Datalogger Campbell Scientific CR23X
En la figura 1.12 se encuentra una foto del datalogger instalado en la ORE.

Figura 1.13 Descripcidon del Datalogger y sus componentes
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a) Conexiones de entrada / salida

Conexidén de sensores de potencia y periféricos, aqui se encuentra conectados los
12 sensores.

b) Pantalla alfa numérica

Tiene 24 caracteres por 2 lineas, permite ver las instrucciones, menu de ayuda,
datos histéricos y en tiempo real.

¢) CSIO

Puerto de datos, almacenamiento de los periféricos tales como, teléfonos, RF,
mddems a corta distancia y almacenamiento de mddulos, aqui tenemos conectados
uno de los sensores

d) Puerto R232

Puerto R232 conector para la computadora, encargado de la descarga de los datos
y el cual se utilizara para la comunicacién via Spread Spectrum.

e) Interruptor de Encendido

Permite el control del equipo, es el encargado de prender y apagar el equipo,

opcionalmente puede trabajar con baterias alcalinas o recargables.
f) 16 Caracteres de Teclado

Permite programar y realizar la introduccion manual de comandos de datos, este se
utiliza para cambiar los tiempos de medicidon de los parametros y manipular el

datalogger.
g) Conector de Energia

Terminales para conectar a una fuente de alimentacion externa, aqui se encuentra
colocado un regulador de voltaje al fin de que el datalogger pueda funcionar con un
panel solar y tener una bateria recargable al fin de tener todo el tiempo energia para

poder realizar el almacenamiento de los valores de cada sensor.



Figura 1.14 Vista de la estaciéon ORE de la parte superior del Volcan

1.6.2 SENSORES INSTALADOS
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Aqui en esta tabla se encuentra especificados los 12 sensores, instalados en la

estacion.

Variable, Unidad

Tipo de Sensor (altura medida

en m sobre el terreno)

Precision dada por

el constructor

Precipitaciéon, mm Géonor T-200B (1,83m) +0,1Tmm

Precipitacion, mm Davis Rain Collector Il (1,4m) +0,2mm

Precipitacion, cm Pluviémetro Totalizador (1,31m) | £0,1mm

Temperatura del aire, °C Vaisala HPM45C-ventilada | 0,2 °C
(1,6m)

Temperatura del aire, °C Pt100- no ventilada (1,7m) +0,5°C

Humedad Relativa, %

Vaisala HPM45C-ventilada

(1,6m)

+2% sobre [0-90%]
+3% sobre [90-100%)]

Velocidad del viento, m s™

Young 05103, (2,17m)

+0,3ms’

Direccioén del viento, grados

Young 05103, (2,17m)

+ 3 deg




Radiacibn de onda corta

incidentes y reflejada, W m™

Kipp&Zonen CM3

0,305<1<2,8um, (1m)

+10% sobre la suma

diaria

Radiacibn de onda larga | Kipp&Zonen CG3 5<1<50um, | +10% sobre la suma
incidentes y emitidas por la | (1m) diaria
superficie W m™
Temperatura del suelo, °C Termocuplas Cu-Cst (-3, -10, - | 0,2 °C

30cm)
Flujo de calor del suelo W m? | Huksefluk HPFO1, (-3cm) 60uV/Wm™
Acumulacion/Ablacidon mm Sonda de ultrasonidos SR50, | 1 cm

(1,31m)

Tabla 1.2 Sensores de la estacion ORE

1.6.2.1

Medidor de Precipitacion Géonor T-200B

Figura 1.15 Modelo de un sensor T-200B

El T-200B ha sido disefiado para medir durante todo el afio la precipitacion acumulada
(solido o liquido), asi como la intensidad de la precipitacion. La cantidad de

precipitacidon se mide por unica vibracion de hilos de pesaje transductor GEONOR. A

pesar de su simplicidad, el medidor es muy preciso y facil de instalar y mantener.
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El medidor ha sido disefiado para funcionar en zonas remotas sin calefaccién, con
fuentes de alimentacién adecuada de las baterias y paneles solares, calentadores

eléctricos de entrada se pueden utilizar para minimizar el “tapado” de la entrada.

Por el principio de medicibn no hay piezas moviles. La precipitacion, el aceite y
anticongelante en el recipiente se pesan con un sensor. Este estara en funcién de la
tension en el cable debido al aumento de las precipitaciones recogidas. El principio de
medicion es muy adecuado para lugares remotos. Es un indicador para medir la

acumulacién de precipitacién total y las tasas de precipitacion.

1.6.2.2 Medidor de Precipitacion Davis Rain Collector I1

Figura 1.16 Pluvibmetro de Precipitacion

El Rain Collector Il esta disefiado para utilizarse en cualquier tipo de “Estacion
meteoroldgica”. Cada estacién puede mostrar las precipitaciones en pulgadas o en
milimetros.

Componentes

El Colector de lluvia Il incluye los siguientes componentes.

» Colector de lluvia con cable: Viene con el cono fijado a la base y tiene 40 '(12m) de
cable.

* Residuos de la pantalla: Esta pantalla se coloca en el embudo del pluviometro para

ayudar a prevenir, que los desechos obstruyan al agujero del embudo.
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* Adaptador de métrica de lluvia: Este adaptador afiade peso al mecanismo de

inclinacion, se puede ajustar a cada 0,2 mm de lluvia en lugar de cada “0.01”.

1.6.2.3 Medidor de Precipitacion Pluviometro Totalizador

Figura 1.17 Pluviometro de Precipitaciéon Totalizador

Un pluvibmetro totalizador es un aparato capaz de almacenar la precipitacién durante
un cierto tiempo, generalmente un afo entero, por este motivo también se utilizan como
nivometros. Se fabrican en hierro galvanizado y son de enormes dimensiones vy
robustez, ya que deben estar disefiados para ser instalados en montafias y lugares
poco accesibles, con lo cual han de ser capaces de soportar fuertes vientos y rigores
climaticos extremos. El tamafio de la boca suele ser de 500 cm?y por tanto mayor que
la del pluviometro normal, aunque también existen del mismo tamafio. La boca de
recepcion debe estar calibrada y suele llevar ademas protecciones cortavientos,

pantallas y rejillas especiales, para que la ventisca no saque la nieve.

Una vez instalado, se lo prepara afadiéndole un determinado volumen de cloruro
calcico, con el fin de que el agua no se hiele durante los meses frios, pero tomando la
precauciéon de no echarlo directamente en el fondo del totalizador pues lo deteriora. Por
el contrario, hay que realizar previamente una solucion en agua, midiendo exactamente
su capacidad total final, y aun asi, el ataque es inevitable. Después se le afiade un
determinado volumen de aceite técnico blanco, que tiene por misidn cubrir la superficie

del agua para que esta no se evapore.
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1.6.2.4 Medidor de Temperatura y Humedad Relativa, Vaisala HMP45C

Figura 1.18 Pantalla protectora de Sensores de Humedad y Temperatura

La medida de temperatura se realiza mediante un sensor de temperatura Pt1000, que

se basa en la variacion de la resistencia del platino con la temperatura.

La humedad relativa se mide mediante un dispositivo capacitivo de estado sélido, que
cambia sus caracteristicas eléctricas respondiendo a variaciones de humedad, de tal
manera, que al absorber la humedad disminuye la capacidad. Estos cambios son
detectados, linealizados y amplificados por un circuito electronico situado en la sonda,

que ademas, compensa la humedad relativa con la temperatura.

1.6.2.5 Sensor de Temperatura y Humedad relativa HMP45C

Figura 1.19 Sensor de Temperatura
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El sensor HMP45C se caracteriza por su buena estabilidad a largo plazo y bajo
consumo, y es ideal para aplicaciones cientificas e industriales. Utiliza el elemento
sensor de HR (Humedad Relativa) Vaisala HUMICAP. Puede utilizarse en un amplio
rango de medios y tiene una alta precisiébn y una despreciable histéresis. Insensible al

polvo y con buena tolerancia a los agentes quimicos.

e Usa un PRT (Termémetro de Resistencia de Platino) para medida de la
temperatura, chip capacitivo para HR

e Precision +2% del 10-90% HR; +3% del 90-100% HR

e 24mm diametro; 240mm longitud

e Se recomienda protector de radiacion URS1 para uso, a la intemperie

e Cabezal HMP41 disponible para facilitar la calibracion.

Caracteristicas sonda VAISALA HMP45C (CAMPBELL).

Variable meteorolégica Rango de medida | Sensor | Unidades de medida
Temperatura -39,2 °C; +60 °C +0,2°C |°C
Humedad relativa 0,8-100 % 2% %

Tabla 1.3 Caracteristicas sonda Vaisala HMP45C (Campbell)

1.6.2.6 Sensor de Temperatura PT100 No Ventilada

Figura 1.20 Medidor Temperatura del Aire
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Los termometros de resistencia de platino (PRT), Ofrecen una excelente precision
en un amplio rango de temperaturas (-200 a 850 °C). El principio de funcionamiento
consiste en medir la resistencia de un elemento de platino. El mas comun tiene una
resistencia de 100Q a 0 °C y 138.4 Q a 100 °C. La relacién entre la temperatura vy la
resistencia es aproximadamente lineal en un rango de temperaturas pequefas: por
ejemplo, si se asume que es lineal en el rango de 0 a 100 °C, el error a 50 °C es de 0,4
°C. Para la medicion de precision, es necesario linealizar la resistencia para dar una
temperatura exacta. La definicion mas reciente de la relacion entre la resistencia y la

temperatura es Norma Internacional de Temperatura 90 (SU-90).

1.6.2.7 Medidor de Velocidad y Direccion del Viento Young 5103

Figura 1.21 Veleta Young

Es un sensor de rendimiento que mide la velocidad del viento. Robusto, resistente a la
corrosion, por su construccion lo hace ideal para una amplia gama de aplicaciones de
medicién de viento. Consta de una hélice de cuatro palas helicoidales, la rotacion de la
hélice produce una sefial de tension sinusoidal. El sensor de direccion del viento es una
paleta robusta pero ligera, el angulo de la veleta es detectado por un potencidmetro de

precisién. Construido de plastico protegido de rayos UV con acero inoxidable y aluminio
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anodizado. El sensor se puede montar en un tubo estandar de 1 pulgada. Proporciona

un calibrado de corriente de 4-20 mA para cada canal y un rango de voltaje 0-5 Voltios.
Especificaciones
Rango: 0-100 m/s (224 mph), 0-360°

Velocidad Precision del viento: £ 0.3 m/s (0.6mph) o 1% de la lectura, la direccion del

viento: £ 3 grados
Temperatura de Funcionamiento: -50 a 50 °C
Umbral: Hélice 1.9 m/s (2.2 Mph) vane: 1.1 m/s (2.4 millas por hora)

1.6.2.8 Medidor de Radicacion de Onda Corta Incidente y Reflejada W,m CM3

Figura 1.22 Sensor de radiacion de onda corta

El CM3 es un piranémetro robusto fabricado por Kipp & Zonen. Mide la radiacion solar
con una pila termoeléctrica de alta calidad, protegida por una cupula ennegrecida. La
termopila ennegrecida proporciona una respuesta espectral plana para el rango del
espectro solar completo. La respuesta espectral plana permite que el CM3 pueda ser
utilizado bajo las copas de las plantas, cuando el cielo esta nublado, y para las

mediciones de la radiacién reflejada.
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1.6.2.9 Medidor de Radiacion de onda Larga Incidente y Emitida por la superficie CG3

Figura 1.23 Sensor de Radiacién de Onda Larga

El CGR3 es un Pirgeometro, disefiado para mediciones meteorolégicas de baja
radiacion atmosférica de onda larga. Proporciona un voltaje que es proporcional a la
radiacion neta en el infrarrojo lejano (FIR). La baja radiacion atmosférica de onda larga
se deriva. Por esta razon, CGR3 incorpora un sensor de temperatura. Utiliza una
ventana de silicona especialmente disefiada. En su interior hay un filtro de radiacién
solar. Esto se debe a que la referencia del CGR3 se calibra al aire libre con respecto a

una referencia CG4, que tiene un campo de 180 grados.

Los CGR han sido mejorados en muchos puntos sobre el CG3. EI CGR3 tiene un
protector solar, nuevo disefio que cubre el cuerpo y el conector para reducir la
temperatura del instrumento para aumentar la precision. El disefio de los instrumentos

para el uso de los Kipp & Zonen tienen unas placas de montaje.

La base de los instrumentos contiene los orificios de montaje, un nivel de burbuja y
patas niveladoras para una exacta nivelacion. Para facilitar el montaje, el intercambio y
la re calibracién de los instrumentos tienen un conector resistente al agua. La norma
suministra 10 m, de cable blindado, un conector resistente al agua. La dependencia de
la temperatura y su respuesta direccional fue mejorada para aplicaciones

meteoroldgicas y agricolas.
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1.6.2.10 Termocuplas CU-CST

Figura 1.24 Termocuplas para medir Temperatura del Suelo

Consiste en dos metales no similares que genera una corriente en el circuito, cuando
sus juntas se mantienen diferentes. La magnitud de esta corriente depende de la clase
de metales usados y de las temperaturas de las juntas.
Los alambres para fabricar una termocupla se escogen de acuerdo a lo siguiente:

« Resistencia a la corrosion, oxidacién, reduccion y cristalizacion.

e Desarrollo de una F.E.M. relativamente alta.

e Una relacion entre temperatura y F.E.M. de tal manera que el aumento de ésta

sea aproximadamente uniforme al aumento de la temperatura.

No se puede evitar el deterioro de los termopares a temperaturas altas. Mientras
mayores sean éstas y mas desfavorables las condiciones de operacion. Una atmdésfera
altamente oxidante, corta la vida util de la termocupla. Esta condicion se encuentra con
alguna frecuencia y se puede notar su existencia por el aspecto del alambre de la
termocupla. Se forma una gran cantidad de costra (oxidacion) que facilmente se

desmorona y ocasiona variaciones en los valores a obtener.

1.6.2.11 Sensor de Flujo de Calor del Suelo Huksefluk HPF01
N
\_, —

CO &

Figura 1.25 Placa de Flujo de calor / Sensor de Flujo de Calor
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El HFPO1 es el mas popular del mundo como sensor de calor, mide el flujo de calor en
el suelo, asi como a través de paredes y cubiertas de edificios. Mediante el uso de un
cuerpo compuesto de plastico. Sirve para medir el calor que fluye a través del objeto en
el que se incorpora o en el que se monta. El sensor HPFO1 es una termopila. Esta
mide, la temperatura diferencial a través de la ceramica, compuesto de un cuerpo de
plastico, el HPFO1 es de trabajo completamente pasivo, genera una pequeia tension de
salida proporcional al flujo de calor local. Para una lectura solo necesita un voltimetro
de precision que funciona en mili voltios. Para calcular el flujo de calor, la tension debe

ser dividida por la sensibilidad, una constante que se suministra con cada instrumento.

1.6.2.12 Sonda de ultrasonidos SR50 Acumulacion / Ablacion

Figura 1.26 Sonda de ultrasonido

El SR50 es un sensor que da una medida de distancia, robusto, que funciona por
ultrasonido. Mide el periodo de tiempo entre la emision y recepcion de un pulso
ultrasénico. Puede ser utilizado para medir el grosor o nivel de la nieve, es
conveniente para realizar una medida de temperatura del aire para corregir en funcién
de lavelocidad de propagacion del sonido en el aire. Basado en microprocesadores,
el SR50 utiliza un algoritmo unico de tratamiento de la sefal, que asegura la fiabilidad
de la medida. ElI SR50 es compatible con los datalogger Campbell Scientific. Dispone
de salidas SDI-12, ASCIl RS232 y pulsos.
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1.7 ESTACION METEOROLOGICA SAMA

Figura 1.27 Estacién Meteoroldgica Mévil Samba

La estacion Sama movil se colocé en el Glaciar 15, consta se los siguientes sensores.

Variable, Unidad Tipo de sensor (Altura de Precision dada por el
medida m sobre el terreno) constructor

Temperatura del Aire °c Vaisala HPM45C (1,6m) +0,2°C

Humedad Relativa, % Vaisala HPM45C (1,6m) +2% sobre [0-90%)]
+3% sobre [90-100%)]

Direccioén del viento, grados Young 05103 (2,17m) + 3 deg

Radiacioén del viento, grados Kipp&Zonen CM3 + 10 % sobre la suma

Radiaciéon de onda corta incidentes y 0,305<1<2,8u,m, (1m) diaria

reflejadas, W m™

Tabla 1.4 Caracteristicas de sensores instalados Estacion SAMA

La estacion meteorolégica movil, comprende una consola dotada de un mddulo de
control que procesa las sefiales procedentes de sensores que miden diferentes
parametros, los cuales almacenan en una memoria, se caracteriza porque el modulo de
control estd conectado a un modulo de posicionamiento global (GPS) para obtener y
almacenar el resultado de los parametros medidos junto con las coordenadas de la

posicién de la estacion. Se, caracterizada porque la consola tiene un circuito de reloj
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que esta conectado al mdédulo de control, relaciona los parametros obtenidos con las
coordenadas geogréficas y la hora en que se fue efectuada cada medida, el médulo de
control comprende medios de comparacion y algoritmos de los parametros medidos con
un margen de valores previamente establecidos para generar una alarma cuando la
medida realizada esta fuera de los margenes, ademas el médulo de control, conectado
a un médulo de senalizacion de alarmas, se activa al detectarse una variacion, tiene

indicadores Opticos y/o acusticos.

La estacidon en este momento se encuentra en mantenimiento, el tripode sufrié un
deterioro apresurado debido a la variacion climatica, se reemplaza el tripode, para ser

colocada nuevamente.

1.8 RECOLECCION DE DATOS ESTACION ORE

Para la obtencién de datos de la estacion ORE (Campbell) del glaciar 15a, se lo realiza
actualmente, llevando un computador portatil especial que soporte bajas temperaturas,
para descargar la informacion del mes, esto lleva a la pérdida de un dia entero de
labores, ya que el viaje toma alrededor de tres horas y treinta minutos en llegar hasta
las faldas del Volcan, para luego escalar, lo que demora segun la situacion climatica,
actualmente hay ocasiones que el vehiculo no puede acceder al sitio acostumbrado, por
lo que toca ascender desde un poco mas abajo, como se puede observar, en la figura
1.28 habia caido nieve toda la noche y se hizo imposible seguir subiendo en el carro

4x4 y toco subir a pie un trecho mas largo.

Figura 1.28 Tomada en la primera excursion al Volcan Antisana
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El archivo obtenido después de un mes de recoleccién de datos es el de la figura 1.29,
se puede ver que pesa 400 Kbyte si eso se dividiria para 30 dias que tiene un mes en
promedio, se obtiene datos por alrededor de 14 Kbyte diarios, eso es lo que se

transmitiria en este momento al dia, por estacion.

B Eore 75du507au070910

Tipo de archivo: Windows Media Player { dat)
Se abre con: Mj Bloc de notas

Ubicacion: D:h\Users'Javier\Documents' Tesis_javierOre
Tamario: 357 KB (407 257 bytes)
Tamario en disco: 400 KB (409 600 bytes)

Creado: jueves, 14 de octubre de 2010, 8:55:41

Figura 1.29 Indica el peso de datos obtenidos en un mes

Como se puede observar en la Figura 1.30, los datos obtenidos son en bruto y se
requiere de programas especiales para leer los datos, estos programas son
suministrados por la empresa que vende los equipos, (o0 vienen precargados), pero en
ciertos casos es necesario realizar actualizaciones via internet. En este caso hemos
utilizado el bloc de notas y como se puede observar son transparentes para cualquier

persona, pero a su vez inentendibles ya que salen desordenados.

IUE— . - —
(o YRANTT mOTINES Wt e rlie

Figura 1.30 Datos en el Bloc de notas
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Sé utiliza un programa para lectura de datos de estaciones Meteorolégicas conocido
como Gealog que puede ser descargado via internet, aqui los datos se nos presentan
de una forma ordenada, pero para obtener de esta forma, es decir en una tabla donde
también pueda ser exportable a Excel, se debe realizar una serie de pasos, como los

explicaremos a continuacion.
1.8.1 PROGRAMA GEALOG DE LA MARCA LOGROTRONIC

Programa proporcionado por la empresa Logotronic, empresa fabricante de equipos

para Estaciones Meteoroldgicas e Hidrologicas.

o
Figura 1.31 Logotipo del Gealog

Al dar doble clic sobre el logotipo y obtenemos la siguiente pantalla:

Figura 1.32 Indica cargando el Gealog en Windows

Luego se obtiene:

Figura 1.33 Pantalla principal Gealog
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Pantalla que indica que Gealog se encuentra lista para recibir érdenes del operador

§ ——iin . o®

Figura 1.34 Pantalla lista para trabajar

En este caso los datos que se van a mostrar, fueron extraidos, con un flash memory,
del puerto Usb, Ahora se ubica en File, buscar la opcién Import, damos clic en Memory
Stick y obtenemos el archivo de la memoria donde aparece el nombre de la estacion en

este caso M0003:

;{

-
Impont - Mersory Stich

Avadatle Gedlog 56 Stancnd
MO0

LS8 Sack s Viokime
| ax

Lt

Figura 1.35 Archivo de la Memoria M0003

Ahora se ubica nuevamente en File, New, Table y se obtiene la siguiente pantalla.
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Figura 1.36 Pantalla lista para recibir datos

Se ubica en Edit, Select Data aparece la siguiente pantalla, se selecciona datos
meteoroldgicos, y se coloca en la columna M0003 y con la flecha para abajo se copia

automaticamente los datos a la columna de alado, y se da clic en ok.

) - — ——
I Logemromc GEALOS = I =

| i T

B
4 i e == o
b
s
IS (( RR e
| B 3
()
(R O L 1 3
[ 2V v D | Y
N0 | SV

Figura 1.37 Transferencia de datos de la memoria al programa

Luego de haber dado ok aparece la tabla con los valores de los ultimos dias que haya

almacenado el datalogger.



Figura 1.38 Los datos obtenidos ordenadamente

e b
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En este caso de las estaciones Meteorologicas Logotronic se obtienen los siguientes

parametros ambientales, con sus respectivos significados como se observa en la tabla

1.5, como se manejan una cantidad mayor de estaciones se ha buscado facilitar el

estudio y se ha cambiado los parametros por codigos como se observan en la tabla

1.5:
Variable Cadigo Cadigo Valor Valor
Datalogger INAMHI Min Max
Precipitacion RR 1074 0.0 mm | 409.5
Humedad UuUi 1045 0.0% 255.9%
Temperatura del Aire TTi 1165 -40°C 60°C
Temperatura del Equipo TSG 2006 -40°C 60°C
Voltaje de Bateria VBatt 2005 0.00V 200V
Voltaje de Backup Backup 2007 000V |50V

Tabla 1.5 Significado de Variables Ambientales
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2 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE COMUNICACION

2.1 INTRODUCCION

Se realizaran los disefios de los sistemas de comunicacién (Vsat, Spread Spectrum y
celular GPRS). Se especificaran los disefios de los tres modelos, las caracteristicas y
los procedimientos necesarios para llevar a cabo la implementacion del sistema de
comunicacion, desde las estaciones ubicadas en el Volcan Antisana a las diferentes
morrenas incluyendo también el enlace a la Torre Guamani de la EMAAP-Q, con la
tecnologia Spread Spectrum utilizando los equipos llamados Nanostation 2 adquiridos
por el INAMHI, desde la torre Guamani se utilizara la tecnologia GPRS utilizando
moédems Wavecom GPRS que dispone el Instituto, como enlace Back Up se ha dejado

las opciones de utilizar la infraestructura de la EMAAP-Q, o usar la tecnologia Vsat.

2.1.1 PRIMER ESQUEMA DE LA RED

En la estacion ORE, ubicada en el Glaciar 15, el datalogger que se encuentra ahi solo
consta de 2 puertos seriales RS232, aqui se va a utilizar un convertidor de RS232 a
puerto TCP/IP, luego de haber obtenido los datos en TCP/IP se van a transmitir en
Spread Spectrum, no se puede transmitir directo a la montaiia Guamani-EMAAP-Q, se
debe hacer una repeticion en la Morrena 15 y luego transmitir a la montafia, para esta
parte se puede transmitir utilizando equipos llamados Nano Station 2, se va a utilizar 4
equipos para cada estacion, para las nuevas estaciones ubicadas en los Crespos, la
estacion Paramo 12 y Glaciar 12 consta de un datalogger actualizado, que tiene puertos
RS232 y un puerto paralelo, se buscaran alternativas para la conversién de RS232 a
TCP o la facilidad de algun accesorio de la marca Campbell que nos facilite la
conversion o utilizar los convertidores, después de haber obtenido la conversion
TCP/IP. Igual se encontré el problema de no tener linea vista directa a la Torre
Guamani-INAMHI, entonces, también hay que instalar una repetidora en la morrena 12,
donde llegarian las sefiales de las 2 estaciones Glaciar y Paramo, de ahi ya se podria
salir a la Torre Guamani-EMAAP-Q.
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De la torre Guamani-EMAAP-Q se ha considerado realizar pruebas de transmisién a
ver si podemos transmitir los datos via GPRS, utilizando la red de la EMAAP-Q o viendo
la posibilidad de transmitir via satélite, para evitar la posibilidad de traer los datos,
personalmente ya que en caso de que no transmitan los datos los datalogger los

almacenan en su memoria.

antera

Paramo 12/ jMorréna 1” .
Desvioils A & I / 1"
o a8 -
\ eserva Antisana v

N . )
Guamani-Emaap ‘

4}
|

~UaMica

00 v()()()glc

Al oje 10,63 milla(s)

Figura 2.0 Primer bosquejo del Disefio

Para realizar un disefio se debe conocer primero que es un sistema de transmisién sus

componentes y como se lo va a llevar a cabo.

Un sistema de transmision es un conjunto de elementos interconectados que se utiliza
para transmitir una sefial de un lugar a otro. La sefial transmitida puede ser eléctrica,
optica o de radiofrecuencia. Algunos sistemas de transmisién estan dotados de
repetidores que amplifican la sefal antes de volver a retransmitirla. En el caso de

sefales digitales estos repetidores reciben el nombre de regeneradores ya que la
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sefial, deformada y atenuada a su paso por el medio de transmision, es reconstruida y
conformada antes de la retransmision. En la transmisién digital la sefial es discreta. La
forma mas sencilla de transmisién digital es la binaria (0, 1), por sus ventajas hace que

tenga gran aceptacion cuando se compara con la analdgica. Estas son:

e El ruido no se acumula en los repetidores.
« El formato digital se adapta por si mismo de manera ideal a la tecnologia de

estado solido, particularmente en los circuitos integrados.

Es ventajoso transmitir datos en forma binaria en vez de convertirlos a analogico. Sin
embargo, la transmision digital esta restringida a canales con un ancho de banda

mucho mayor que el de la banda de la voz.

Para el sistema de comunicacion se utiliza enlaces punto a punto, es aquel que conecta
unicamente dos estaciones en un instante dado. Se puede establecer enlaces punto a
punto en circuitos dedicados o conmutados, que a su vez pueden ser duplex o

semiduplex.

En la transmision semi-duplex s6lo una de las dos estaciones del enlace punto a punto
puede transmitir, en nuestro caso sirve si solo la estacidn meteorologica envia los datos

a la central.

En la transmision full-duplex, las dos estaciones pueden simultaneamente enviar y
recibir datos. Por ejemplo cuando los datos también se pueden solicitar desde el

servidor a la estacion meteoroldgica, y la estacion envia los datos requeridos.

Se comienza estudiando el Interfaz RS-232 y la posibilidad de conversion a otra

tecnologia mas avanzada en este caso el protocolo de internet TCP/IP.



41

2.1.2 INTERFAZ

Los computadores y terminales no estan capacitados para transmitir y recibir datos de
una red de larga distancia, debido a las normas que rigen, los interfaces determinan las
distancias maximas de transmisién debido a que si se excede esta distancia los niveles
de sefial no son suficientes para recuperar la informacién, para ello estan los médems u
otros circuitos parecidos. A los terminales y computadores se les llama DTE (Data
Terminal Equipment) y a los circuitos (médem) de conexion con la red se les llama DCE
(Data Circuit-Terminating Equipment). Los DCE se encargan de transmitir y recibir bits
uno a uno. Los DTE y DCE, estan comunicados y se pasan tanto datos de informacién
como de control. Para que se puedan comunicar dos DTE hace falta que ambos
cooperen y se entiendan con sus respectivos DCE. También es necesario que los dos

DCE se entiendan y usen los mismos protocolos.

La interfaz entre el DCE y el DTE debe de tener una concordancia de especificaciones:

« De procedimiento: ambos circuitos deben estar conectados con cables y
conectores similares.

o Eléctricas: ambos deben de trabajar con los mismos niveles de tensién.

« Funcionales: debe de haber concordancia entre los eventos generados por uno

y otro circuito.

2.1.2.1 RS-232E

El puerto serie RS-232, presente en todos los ordenadores actuales, es la forma mas
comunmente usada para realizar transmisiones de datos entre ordenadores. El RS-
232E es un estandar que constituye una actualizacion de la antigua norma RS-232,
propuesta por la EIA (Asociacion de Industrias Electronicas), realizandose
posteriormente un versién internacional por el CCITT y ahora llamada UIT, conocida

como V.24. Las diferencias entre ambas son minimas, por lo que a veces se habla
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indistintamente de V.24 y de RS-232 (incluso sin el sufijo "E"), refiriéndose siempre al

mismo estandar.

El RS-232C consiste en un conector tipo DB-25 de 25 pines, aunque es normal
encontrar la versién de 9 pines DB-9, mas barato e incluso mas extendido para cierto
tipo de periféricos (como el ratdén serie del PC). En cualquier caso, los PCs no suelen
emplear mas de 9 pines en el conector DB-25. Las sefales con las que trabaja este
puerto serie son digitales, de +12V (0 Iégico) y -12V (1 1égico), para la entrada y salida
de datos, y a la inversa en las sefales de control. El estado de reposo en la entrada y
salida de datos es -12V. Dependiendo de la velocidad de transmisién empleada, es
posible tener cables en distancia desde los 15 metros hasta los 20 metros, podemos
transmitir y recibir al mismo tiempo, puesto que hay una linea de transmision y una

linea de recepcidn para cada una de las actividades.

Pin Funcién

TXD (

RXD (

DTR (Terminal de Datos Listo)

DSR (Equipo de Datos Listo)
(
(
(

Transmitir Datos)
Recibir Datos)

RTS Solicitud de Envio)
CTS Libre para envio)
DCD

Detecciéon de Portadora)

Tabla 2.1 Pines del Interfaz 232

2.2 EQUIPOS SUJERIDOS PARA EL DISENO:

2.2.1 CONVERTIDOR SERIAL de RS232 a TCP/IP

El convertidor serial, es la mejor opcidén para la serie de aplicaciones de conectividad

Ethernet. Entregando una solucién rentable en un tamafio compacto, el DS IOLAN / TS
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ofrece flexibilidad y tecnologia avanzada True Serial ® lo que es ideal para aplicaciones

que requieren una auténtica conexion serie a través de una red Ethernet.

2.2.1.1 Caracteristicas y Beneficios

Proporciona conexiones serie mas auténticas a través de Ethernet

IOLAN DS1 - 1 x Universal, la interfaz del software RS-232/422/485
seleccionable evita la manipulacibn mecanica en el campo

IOLAN DS1 - RJ45, DB9M, DB25M o DB25F opciones de conectores

IOLAN TS2 - 2 x EIA 232 con conectores RJ45.

66 MHz, 87 procesador MIPS

Indicadores para red e interfaces sucesivos para una solucion facil.

TruePort el software proporciona puertos serie remotos verdaderos sobre una
LAN de Ethernet

Compartir un puerto serie con multiples TCP (Transmission Control Protocol) o
servidores UDP (User Datagram Protocol).

ModBus Entrada

Equipo de Desarrollo de Software disponible.

El cable de alimentacién en los modelos sucesivos elimina el gasto de una
instalacion independiente de alimentacion de energia.

Siguiente Generacion |IP apoyo (IPv6) para proteccion de la inversion y
compatibilidad de red

10/100 apoyo de Ethernet

15kV ESD proporciona proteccion contra descargas electrostaticas vy
sobrecargas de corriente

Campus Compact, protector de acero solido de montaje de mesa, pared o

montaje en carril
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2.2.1.2 Serie confiable Flexible para conexiones Ethernet

EL DS IOLAN es ideal para la conexion de base de puerto COM en serie, UDP o TCP
zOcalo de aplicaciones basadas en dispositivos remotos. TruePort de Perle proporciona
un puerto fijo, para las aplicaciones basadas en servidores que permite la comunicacién

con dispositivos remotos conectados a servidores de dispositivos Perle.
2.2.1.3 Serie flexible y Confiable a Conexiones Ethernet

Facil de instalar y administrar, la IOLAN DS1 tiene una capacidad de interfaz de
software seleccionable RS-232/422/485 que simplifica la instalacion y elimina la
manipulacién mecanica asociada. El dispositivo de PERLE “software de gestidén”, que
viene con el convertidor serial, proporciona un control centralizado y una mejor gestion
de unidades, que resultan en el tiempo de funcionamiento maximo de su equipo a
distancia. Posee una proteccion contra descargas electrostaticas y sobrecargas de

energia y robustez.

Serial Device
Dial e . {Modem Application)
o P @) ion
P 0 ’d;“y networ A/.
serial Device ok Wi IOLAN
{Modem Application) Raw TCP Data

Figura 2.1 Conexion del Perle
2.2.1.4 Tecnologia Avanzada IP

Con soporte para IP de nueva generacion (IPv6) de la gama IOLAN proporciona un
gran rango de direcciones, para cumplir con este estandar en rapido crecimiento. La
demanda de IPv6, es compatible con esquemas de direccionamiento IPv4, es
impulsado por la necesidad de mas direcciones IP. Con la implementacion y despliegue

de redes celulares 3G, un método robusto que se necesita para manejar la enorme
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afluencia de nuevos dispositivos direccionables IP en Internet. De hecho, el
departamento de defensa de EEUU ha ordenado que todos los equipos adquiridos a
partir de 2005, sean compatibles con IPv6, se prevé la completa aplicacion para el afo
2008. Ademas, todos los principales sistemas operativos, como Windows, Linux, Unix y

Solaris, asi como routers, han incorporado soporte para IPVv6.

2.2.1.5 Temperatura Extendida de Apoyo T-IOLAN DS
El DS T-IOLAN aborda la necesidad de conectar dispositivos seriales remotos que

funcionan en temperaturas extremas (-40 F a + 165 F) a la IP de la red de una empresa.

Se debe utilizar dos convertidores, para realizar un tunel tal como se indica en la Figura

2.2, la configuracion del mismo se encuentra en el Anexo 1.

Datalogger TCP/IP Datalogger
§\v ’ ’b Network \) ’ VK
Serial Device IOLAN 0= o Serial Device

Convertidor Convertidor
RS232 a TCP/IP RS232 a TCP/IP

Figura 2.2 Convertidores Tunel

Para continuar con el disefo, donde se encuentra la nube Network (TCP/IP), para
nosotros es transparente es decir en esta parte se colocaran las NanoStation para la
transmisiéon via Spread Spectrum, para la realizacidon de pruebas se colocara un cable
cruzado en reemplazo de la nube, esta prueba se la hara mas adelante en este mismo

capitulo.
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2.2.2 SPREAD SPECTRUM

2.2.2.1 Tipos De Multicanalizacion

FDMA (Frecuency Division Multiple Access).- FDMA divide los canales de radio en un
rango de radiofrecuencias y es utilizado en el sistema analégico celular tradicional. Con

FDMA, un solo suscriptor es asignado a un canal a la vez.

TDMA (Time Division Muliple Access).- TDMA divide los canales de radio convencional
en ventanas de tiempo para obtener una mayor capacidad. Se utiliza en sistemas

celulares. Ninguna conversacion puede acceder a un canal ocupado.

CDMA (Code Division Multiple Access).- Asigna a cada usuario un cédigo unico para
colocar diversos usuarios en el mismo ancho de banda al mismo tiempo. Los cddigos,
llamados secuencias de pseudoruido, son utilizados por la estacion movil y la estacion
base para distinguir las conversaciones. Todos los usuarios de CDMA pueden compartir
el mismo canal de frecuencia debido a que se distinguen por cddigo digital. Requiere

una potencia mucho menor que las tecnologias FDMA y TDMA.

La ventaja de Soft Handoff (Transferencia Suave) en CDMA es que la entrega del
cliente entre bases no es discernible por el usuario. Las desventajas son que el usuario
debe recibir sefales de toda base que pueda escuchar, lo que hace que el equipo sea
mas complejo; cada base debe dedicar un canal a todo usuario en su linea de vista, lo

cual reduce la capacidad del sistema.

Alternativas en CDMA: CDMA por control de potencia (PCDMA); CDMA de control de
distancia (DCDMA), CDMA de salto en frecuencia (FCDMA) y CDMA de division en
tiempo (TCDMA). DCDMA se utiliza en sistemas satelitales como GPS.
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2.2.2.2 Spread Spectrum (sistema de espectro amplio)

Un sistema de espectro amplio es aquél en que la sefal transmitida es esparcida en
una banda de frecuencia ancha, de hecho, mucho mas ancha que el minimo ancho de

banda requerido para transmitir la informacidén que se envia.

Existen dos tipos de técnicas como ejemplos de métodos de sefalizacién de espectro
amplio, los sistemas modulados de “secuencia directa” y los de salto en frecuencia. Se
tienen sistemas de salto en tiempo (time hopping) y salto en tiempo y frecuencia (time
frequency hopping). La informacion puede ser incluida en la sefial de espectro amplio
por diversos métodos. El mas comun es, el de afadir informacion al cdédigo de
esparcimiento del espectro antes de utilizarlo para modular, alternativamente, podemos

utilizar informacién para modular una portadora antes de esparcirla.

Un sistema de espectro amplio debe cumplir con dos cosas:

1.- El ancho de banda transmitido debe ser mucho mayor al ancho de banda o la tasa

de informacién que se envia.

2.- Emplea alguna otra funcion aparte de la informacion que se envia para determinar el

ancho de banda RF modulado resultante.

Algunas de las propiedades de los sistemas de espectro amplio:

La capacidad de direccionamiento selectivo; la posibilidad de acceso multiple por
multicanalizacién o por division de cddigo; el espectro de potencia de baja densidad
para ocultar la sefal; el rechazo de interferencia. No todas estas caracteristicas estan

necesariamente disponibles en un sistema al mismo tiempo.

Un sistema de espectro amplio desarrolla su ganancia de procesamiento en el
esparcimiento y de-esparcimiento del ancho de banda de una sefal secuencial. La

parte de transmisién del proceso puede llevarse a cabo con cualquiera de los métodos
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de modulacién para ampliacion de banda. El de-esparcimiento se logra al correlacionar
la sefal recibida en espectro amplio con una sefial local similar de referencia. Cuando
las dos sefiales se igualan, la sefial deseada se colapsa a su ancho de banda original
(antes del esparcimiento), mientras que cualquier entrada diferente es esparcida por la
referencia local al ancho de banda de la referencia. Después, un filtro rechaza todas las
sefiales de banda estrecha menos la deseada; esto es, dada una sefial deseada se
recupera la sefial deseada y se rechaza su interferencia (ruido atmosférico, ruido en el
receptor, o interferencia), un receptor de espectro amplio magnifica la sefial a la vez
que suprime los efectos de todas las demas entradas. La diferencia entre la relacion
sefal a ruido de entrada y la salida en cualquier procesador, es su ganancia de

procesamiento.
2.2.2.3 Secuencia Directa

Un método para ampliar el espectro de una sefial de datos modulada es modulando la
sefal por segunda ocasion utilizando una senal de espectro amplio en frecuencia DSSS
(Espectro Ensanchado por Secuencia Directa). La sefal de amplitud (denominada c(t) y
llamada codigo de expansion) es escogida de tal manera que tenga propiedades que

faciliten su demodulacion por un receptor.
2.2.2.4 Técnicas de Spread Spectrum:
Basicamente son tres:

¢ BPSK ( Binary Phase Shift Keying ) Explicada en la exposicion
e QPSK ( Quadrature Phase Shift Keying ) No explicada en la exposicidon

¢ MSK (Minimum Phase Shift Keying) No explicada en la exposicidon
2.2.2.4.1 BPSK

Para modulacién de tipo BPSK, a grandes rasgos se realizan los siguientes pasos:



49

TRANSMISOR:

1.- Se codifican los datos de forma binaria tomando la senal valores de +1 o -1.

2.- La senal de datos entra a un bloque modulador de fase, donde la sefal se multiplica

por una portadora comun y corriente.

3.- De la salida del modulador de fase, la sefal, con una frecuencia de portadora, entra
a un mezclador donde se multiplicara de forma directa con la sefial “amplificadora” c(t).

Esta sera la sefial modulada a transmitir.
EN EL MEDIO:

Durante el trayecto, supongamos que la sefal transmitida recibe una interferencia a la
cual denominaremos J. Por lo tanto, la sefial que va a llegar al receptor sera la sefial
transmitida modulada, cdmo se menciond, mas la interferencia J. Cabe anotar que la
interferencia no lleva la modulacién con el cédigo de expansion c(t) pues nunca estuvo

en el transmisor.
RECEPTOR:

1.- La sefal recibida entra a un mezclador con la que se multiplicara con la sefial c(t),
igual a la del transmisor, con el que el espectro de la sefal pierde amplitud y el espectro

de la sefal de interferencia se amplia.

2.- Después, la sefal entrara por un filtro pasabanda centrado en el ancho de banda de

la senal de datos.

3.- Por ultimo, esta sefal entra a un demodulador de fase convencional para recuperar

la senal original.
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PROPIEDADES DEL CODIGO DE EXPANSION c(t)

e Llamada también “codigo aleatorio de pseudo-ruido”.

e Puede ser polar (-1, 1) No polar (0, 1)

e Caracteristicas similares al ruido.

e La duracion de un bit puede llegar a ser menor en miles o millones de veces a la

duracion de un bit de los datos.
2.2.2.4.2 Sistemas De Salto De Frecuencia (Frecuency Hopping)

En estos sistemas, FHSS (Espectro ensanchado por salto de frecuencia) la frecuencia
portadora del transmisor cambia abruptamente, salta de acuerdo a una secuencia de
codigo pseudoaleatorio. El receptor rastrea estos cambios y produce sefales de

frecuencia intermedia constante.

La dispersion del espectro se logra al dividir el ancho de banda disponible en un gran
numero de ranuras de frecuencia contiguas y luego utilizando una secuencia
pseudoaletoria (generada en el transmisor), se cambia la frecuencia de la sefal
portadora constantemente entre dichas ranuras de frecuencia. De aqui que al transmitir
sobre una multiplicidad de frecuencias, el rechazo de interferencias se debe a que se
puede evitar transmitir, el mayor tiempo posible, sobre las frecuencias en donde se
encuentran las sefales interferentes. A los sistemas FH también se les conoce como

Sistemas de Eludicion.

Los sistemas FH se clasifican de acuerdo a la cantidad de tiempo que permanecen en

cada frecuencia discreta antes de saltar a la siguiente, se les divide en:

e Salto en frecuencia lento. Son sistemas en los que se transmite uno o mas bits
de informacion en cada frecuencia.

e Salto en frecuencia rapido. Son sistemas en los cuales en cada frecuencia se
transmite parte de un bit y son necesarios varios saltos para transmitir el bit

completo.
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2.2.2.4.3 Sistemas Hibridos

Los sistemas hibridos son combinaciones de los métodos de espectro amplio que se

utilizan para aprovechar los beneficios que éstos brindan por separado. Son:

e Salto en frecuencia y secuencia directa. En esta técnica se divide un bit de datos
sobre distintos canales de salto en frecuencia. En cada canal de salto en
frecuencia existe un codigo de pseudoruido que se multiplica con la sefial que

contiene los datos.

e Salto en tiempo y frecuencia. Es un método utilizado en sistemas en los que
muchos usuarios operan simultaneamente a grandes distancias sobre una
misma linea de transmision y recepcion. Se logra que los usuarios transmitan a
diferente tiempo y frecuencias y de éste modo muchos canales pueden operar al
mismo tiempo si sus cambios en tiempo y frecuencia son sincronizados.

e Salto en tiempo y secuencia directa.

Para este caso se ha optado por buscar equipos que se adapten a las caracteristicas

de la transmision:

e Trafico pequeio
e Equipos no muy costosos

e Soporten extremas temperaturas

Para la transmisién en Spread Spectrum se utilizd equipos de la marca Ubiquiti,
conocidos como NanoStation que funcionan en frecuencias libres como son de 2.4 GHz
y 5 GHz ademas se puede escoger la polarizacion, su estructura externa es plastico
con aleacion y su costo no es elevado, el INAMHI adquirié hace poco estos equipos en

la frecuencia de 2.4Ghz.
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2.2.3 NANOSTATION

2.2.3.1 Introduccion

El Nanostation tiene un fenomenal desempefio con un disefio revolucionario y
compacto para aplicaciones en interiores y exteriores, ademas posee un sistema de 4
antenas de alta ganancia, avanzada arquitectura de radio, tecnologia de firmware
altamente investigada y desarrollada; permitiendo asi estabilidad en la transferencia de
datos, capacidad de desempefio que rivaliza aun con redes WiMax de ultima

generacion.

2.2.3.2 Arquitectura:

La arquitectura de disefio del NanoStation fue desarrollada en base a los
requerimientos de la comunidad WISP (Wireless Internet Service Provider) e incluye
una coleccién de caracteristicas y sugerencias propuestas a los ingenieros por
operadores WISP. Cada aspecto del disefio del producto, desde los tornillos y tuercas,

al sistema, hardware de radio y la antena fueron 100% desarrollados a partir de cero.

2.2.3.3 Tecnologia de Polaridad de Antena Adaptativa:
Tradicionalmente al instalar antenas en exteriores, la polarizacion es fijada en operacion

vertical u horizontal, donde cada una de ellas tiene sus ventajas y desventajas.

La NanoStation utiliza tecnologia de Polaridad de Antena Adaptable (AAP), lo cual
habilita la opcién de operar en polarizacion fija (Vertical u Horizontal) o "conmutada
adaptativamente” que es el uso de la misma antena en multiples polaridades.
Adicionalmente cuenta con un conector RP-SMA para antena externa, para casos

donde pueda ser necesario un patrén de cobertura mayor o menor al incluido.
Tiene un Software de Plataforma Abierta: PowerStationOS (preloaded on unit)

El NanoStation viene con el excelente software POWERSTATION OS, pero

adicionalmente opera con los siguientes sistemas operativos abiertos:

e StarOS
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OSWave
lkarusOS
OpenWRT

2.2.3.4 Rendimiento:

Nanostation ha sido probado en condiciones extremas de temperatura y clima.

2.2.3.5 Aplicaciones:

El NanoStation puede ser usado en enlaces punto a punto y punto a multipunto.

2.2.3.6

En su configuracion como punto a punto provee un enlace de 20 Mbps de menor
costo en el mercado.

Al ser usado como CPE el PS2 inter opera como cualquier AP que cumpla con el
estandar 802.11 b/g sin necesidad de ninguna modificacion fisica.

Como Access Point WiFi con o sin WDS.

Informacion de las Nanostation:
Procesador: Atheros AR2313 SOC, MIPS 4KC, 180MHz
Memoria: 16MB SDRAM
Flash: 4MB
Interfaces: 10/100 BASE-TX (Cat. 5, RJ-45) Ethernet Interface
Wi-Fi: 5Ghz, 802.11A
Canal de Ancho: 5/10/20/40 MHz
Ganancia de la Antena: 14 dBi x 2
Radio de 400mW
Polaridad: de adaptacion vertical / horizontal
Ext. Ant Opcién: Si RP-SMA Conector
Gama: + 10 kildmetros ( 100 Km ext. con las hormigas)
Frecuencias de operacion 2415 a 2462 MHz
Rendimiento: 25 Mbps + TCP / IP

Accesorios: Ubiquiti Ventana / montaje en pared



e Potencia de TX: 26dBm, /-2dB

e Sensibilidad de RX: -97dBm /-2dB

¢ Antena Integrada: 10dBi Dual Pol Externa SMA
e Dimensiones 26.4cm x 8cm x 3cm

e Peso 0,4 kg.
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Figura 2.4 Parte posterior del Equipo y tipo de Conectores

2.2.3.7 Elementos que conforman las Nanostation
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Primero debemos conocer los elementos que se encuentran en las Nanostation para

realizar su instalacion:



1.- Equipo Nanostation con antena integrada 10 dB y soporte POE

Air0S|

Figura 2.5 Equipo Nanostation

2.- Cable UTP 10 mts Cat 5e, Conexién desde el Nanostation al PoE

o
N

=

Figura 2.6 Cable UTP cat 5e

™~

Figura 2.7 Amarras

3.- 2 Amarras de Sujecion

4.- Cable UTP de 2 mts, cat 6, conexion del POE a la PC

Figura 2.8 Cable UTP cat 6
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5.- Inyector POE

Figura 2.9 Inyector POE

6.- Forma de conexion del POE, como se observa en la figura 2.10 hay dos formas

Power outlet
) Power
3 .".\
N Data i\ . \ Data & Power e ]
\ ’ LW ==
TL-SF1008D TL-POETSO IP Camera
10/100M Desktop Switch PoE Supplier Adapter

Figura 2.10a Primera Conexién del POE

Power outlet
Pawer
= Data k — =\ PoE Supplier Adapter
\ i A
TL-SF1008D -
10/100M Desktop Switch Data & Power T
Data
| \ DC Power
il \pe=—

TL-POEI0OR TL-WAB01G
PoE Receiver Adapter 108M Wireless Accass Point

Figura 2.10b Segunda conexién del POE
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Esto se realiza para el otro equipo Nanostation y se comprobara.

Para la utilizacion de estos equipos en el disefio se debe realizar la configuracion la
primera Nanostation como Access Point y la segunda como Estacion, la configuracion

se encuentra en el Anexo 2.

De esta configuracion se van a utilizar 4 Nanostation, 2 como Access Point y 2 como
estacion, para la transmision de la Estacion ORE, la primera estacion de Access point
se utilizara en la misma estacion ORE para la transmision de los datos, la NanoStation
estacion recibe la sefal y pasa a la otra NanoStation configurada Access Point, la
ultima NanoStation colocada en la torre Guamani-EMAAP como estaciéon recibe la

senal.

Esto se debe repetir para cada estacion es decir dos veces mas para la Estacion

Paramo12 y Estacién Glaciar 12.

Para las estaciones ubicadas en el Crespo 12, se han buscado otras alternativas de
conversion del puerto Serial RS232, para no utilizar los convertidores ya que se deben

utilizar dos y su costo de cada uno esta alrededor de 500 délares.

Se encontré unos dispositivos de la misma marca del datalogger Campbell, que nos
permiten tener el dispositivo TCP/IP y la parte mas interesante de este dispositivo es
que va conectado en el puerto paralelo del datalogger, que los detallaremos a

continuacion.

En caso de tener inconvenientes en la transmisién con los equipos NanoStation se

sugiere utilizar una antena externa de Grilla, se indica en el Anexo 3.
2.2.4 NLI120

Es un médulo de Ethernet, se conoce como NL120 de Campbell Scientific, permite las

comunicaciones a través de Ethernet 10baseT. Permite que el datalogger
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automaticamente determine cualquier tipo de comunicacién a través de una red local o
una linea dedicada (Internet), la conexion mediante TCP/IP. Este dispositivo de
comunicacion, pequefo y resistente se conecta al puerto de 40 pines periférico. Utiliza
un cable de conexién cruzada hasta los 9 pies, pasado esta distancia es necesario usar

un cable blindado para no tener interferencia.

Este dispositivo usa una configuracién de dispositivo de utilidad (DevConfig), y el

software LoggerNet esta disponible, y es gratis, en: www.campbellsci.com/downloads.

L

SCIENTIFIC

Made in USA

SLE SIS . - CAMPBELL
CAMPBELL - 4 b SCIENTIFIC |
Z ']

Mate o UL

Ce

Figura 2.11 NL120

Su costo en el mercado esta alrededor de 560 dolares. Como la tecnologia avanza se

presenta otra alternativa que es una version mas avanzada.

2.2.4.1 NL115
El interface de red NL115 permite la comunicacion 10baseT y almacena datos en
una tarjeta Compact Flash ® removible. Este pequefio dispositivo se conecta al

puerto para periféricos de 40-pines de los datalogger CR1000.
Comunicaciones por Ethernet

El NL115 permite al datalogger comunicarse por TCP/IP dentro de una red
local o conexién de Internet dedicada. Se necesita un cable normal si la

conexion se hace a un hub, cruzado si la conexién es directa a un PC. Para
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cables de mas de 3m de longitud, el cable Ethernet 10baseT debe ser

apantallado.
Almacenamiento de datos en Tarjetas Compact Flash

El NL115 admite en su ranura una tarjeta Compact Flash Tipo | o Tipo Il
Recomendamos la utilizacion de tarjetas de grado industrial, dado que las de uso
domeéstico son mas susceptibles a fallos. Las de grado industrial tienen un mas
amplio rango de temperatura de funcionamiento, y mas vida util. La combinacién
NL115/CF puede usarse para expandir la capacidad de memoria del datalogger,
transportar datos y programas desde la instalacion a la oficina, y para almacenar

imagenes JPEG si se conecta lacamara digital CC640 al datalogger.

Puede recoger datos almacenados en la tarjeta mediante un enlace de
comunicacion con el datalogger, o sacando la tarjeta y descargar los datos en
un computador. El computador puede leer la tarjeta CF tanto desde su lector de

tarjetas, desde unlector USB externo compatible con tarjetas CF.

Figura 2.12 NL115

Su costo esta alrededor de los 1000 ddlares, proforma de estos equipos se encuentran

en el Anexo 4.
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2.2.5 COMUNICACION CELULAR GPRS
Cuando los datos se encuentran en la torre Guamani-EMAAP-Q, de aqui si existe la
posibilidad de transmitir los datos a la cuidad de Quito de diferentes formas, la mas

factible por su costo e instalacion es la transmisién via GPRS.

General Packet Radio Service (GPRS) o servicio general de paquetes via radio es una
extensiéon del Sistema Global para Comunicaciones Méviles (Global System for Mobile
Communications o GSM) para la transmision de datos no conmutada (o por paquetes).
Existe un servicio similar para los teléfonos méviles que es del sistema 1S-136. Permite

velocidades de transferencia de 56 a 144 Kbps

Una conexion GPRS esta establecida por la referencia, su nombre del punto de acceso
(APN). GPRS puede utilizar los servicios: como Wireless Application Protocol (WAP),
servicio de mensajes cortos (SMS), servicio de mensajeria multimedia (MMS), Internet y
para los servicios de comunicacion, como el correo electrénico y la World Wide Web
(WWW).Para fijar una conexion de GPRS para un médem inalambrico, un usuario debe
especificar un APN, opcionalmente un nombre y contrasefia de usuario, y muy
raramente una direccion IP, proporcionado por el operador de red. La transferencia de
datos GPRS se cobra por volumen de informacién transmitida (en kilo o megabytes),
mientras que la comunicacién de datos a través de conmutacidbn de circuitos
tradicionales se factura por minuto de tiempo de conexién, independientemente, si el
usuario utiliza toda la capacidad del canal o esta en un estado de inactividad. Por este
motivo, se considera mas adecuada la conexidbn conmutada para servicios, como la voz
gue requieren un ancho de banda constante durante la transmision, mientras que los
servicios de paquetes GPRS se orientan al trafico de datos. La tecnologia GPRS como
bien lo indica su nombre es un servicio orientado a radio enlaces que da mejor

rendimiento a la conmutacién de paquetes en dichos radio enlaces.
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Telefonica

movistar

Figura 2.13 Empresas Celulares que prestan el servicio GPRS

Una solucion de estandar abierto que proporciona compatibilidad multioperador. Sobre
las redes actuales GSM en operacidon se implanta muy facilmente, con baja inversiéon
econdmica, afadiendo nuevos nodos de datos por paquetes (SGSN y GGSN) y
actualizando los existentes, para proporcionar una ruta de encaminamiento para los
paquetes de datos entre el terminal mévil y un nodo de pasarela. El nodo GGSN, que
hace de pasarela, hace posible la interrelacion con redes externas de datos por

paquetes para acceder a Internet y a las intranets de las empresas.

Es necesario incorporar dos nodos logicos para gestionar las aplicaciones GPRS en las
redes GSM:

* Nodo de soporte GPRS servidor (SGSN).
* Nodo de soporte Gateway GPRS de apoyo (GGSN).

El SGSN ofrece encaminamiento de paquetes, incluyendo gestién de la movilidad,
autentificacion y cifrado entre todos los abonados GPRS que se encuentren en el area
de servicio SGSN. Cualquier SGSN de la red puede prestar servicio a un abonado
GPRS, dependiendo de donde éste se halle. El trafico se dirige desde el SGSN al
Controlador de la Estacion Base (BSC) y al terminal mévil mediante la Estacion

Transceptora Base (BTS).

El GGSN proporciona el apoyo para las redes de los Proveedores de Servicios de

Internet Externas, gestionando la seguridad y las funciones de contabilidad asi como la
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asignacion dinamica de direcciones IP. Desde el punto de vista de las redes externas
IP, el GGSN es un servidor que posee las direcciones IP de todos los abonados a los

que presta servicio la red GPRS. Los nodos se conectan por una red troncal IP.

ARQUITECTURA DE UNA RED GPRS

[m_l BSC l MSCVLR B----==-

o

MS  vozadalos SGSN GGSN
i )

SMScGMSC
Red Troncal
[ SMS-IWM P

SGSN: Service GPRS Support Node
GGSN: Gateway GPRS Support Node

Figura 2.14 Arquitectura de una Red GPRS

2.2.5.1 MODEM GPRS
El médem GPRS es un equipo que permite comunicar algunos instrumentos ubicados

en lugares remotos a través de la red de telefonia celular.

Este médem esta programado para actuar como un servidor TCP/IP a través del puerto
3333, escuchando, siempre las peticiones de conexién de un software cliente. Una vez
que un software cliente se ha conectado, un canal de datos transparente, entre el
software cliente y el mbdem se abre, y los datos que el software cliente envia se
reciben en el puerto serial del MODEM, vy, de la misma manera, los datos que se envian

por el puerto serial del médem se reciben en el software cliente.

El sistema esta configurado de la siguiente manera:
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Computadora Local

Mddem o ruteador de
acceso alared

<«

LT

Médem
Programado

Equipo remoto

Figura 2.15 Configuraciéon del Sistema

La comunicacién la inicia el computador local, utilizando un software propietario de la
marca del equipo remoto. El software que reside en la computadora local esta

configurado para ser un cliente por el puerto TCP 3333.

En el médem programado se encuentra un algoritmo que permite que el equipo se
comporte como un servidor, aceptando las peticiones de conexiéon de la computadora
local. Ademas, dentro del algoritmo del médem programado, se establece que todos los
datos que arriban por el puerto 3333 seran enviados al puerto serial y, de la misma
manera, los datos que arriben por el puerto serial seran enviados por el puerto TCP

3333, comunicando asi el equipo remoto con la computadora local.

Figura 2.16 Vista frontal Modem GPRS
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El equipo remoto, desde su perspectiva, opera como si estuviera conectado a un

puerto serial, mientras que la computadora local percibe una conexion TCP/IP.

La conexion del Modem al Equipo (Datalogger) que se la realiza es la siguiente:

RC1 _Mbwm1

]

194

UoR0307 Jopensds

Figura 2.17 Conexion del Modem

Para la configuracién del modem se debe tener en cuenta que es necesario conocer
comandos AT, ya que con esos se hace la programacion. Un ejemplo sencillo es que
debemos colocar AT y ver si responde el Modem con la palabra OK. Tengan en cuenta
que, posiblemente, un nuevo mdédem puede tener otro tipo de transmisidon
programados. En este caso tratar de “A” con velocidad de transferencia diferente,
especialmente 115200 Bps hasta llegar en “Aceptar” y luego escriba en el comando

autobauding.
AT+IPR=0
Ejemplo de comandos AT que pueden ser utilizados después de empezar el médem:

AT+CGMI El médem contesta "WAVECOM MODEM" cuando el enlace serie esta bien.
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2.2.5.2 APN

APN o Access Point Name es el nombre de un punto de acceso para GPRS a
configurar en el teléfono mévil para que pueda acceder a Internet. Un punto de acceso
es:

* Unadireccién IP a la cual un mévil se puede conectar
* Un punto de configuracion que es usado para esa conexion
* Una opcion particular que se configura en un teléfono movil.

* Otra opcidn es que se puede utilizar médems GPRS.

Los APN pueden ser variados. Son usados en redes tanto Publicas como Privadas. Una
vez conectado el dispositivo, usa el servidor DNS (Nombre del Dominio del Sistema)
para hacer el proceso llamado Resoluciéon de APN, que finalmente da la IP real del
APN. En este punto un contenido PDP (Protocolo de Paquete de Datos) puede ser

activado.

2.2.5.2.1 APN de Movistar
A continuacién se colocaran ciertos parametros que se debe tomar en cuenta para la

configuraciéon, en MODEMS vy teléfonos celulares.

Nombre: Movistar WAP

Apn: wap.movistar.com.ec

Nombre de Usuario: movistar (todo minusculas)
Contrasena: movistar (todo minusculas)

Selecciona Ajustes de Internet/Perfiles de Internet
Nuevo Perfil (Agregar)

Nombre: Movistar WAP

Conectar usando: Movistar WAP (Es la cuenta creada antes) y guarda

© N o g ks~ 0w Db =

9. Selecciona la cuenta creada Movistar WAP y oprime Mas
10.Ajustes
11.Conectar usando: Movistar WAP

12.Uso de Proxy: selecciona si



13.Direccion Proxy: 10.3.5.50
14.Numero de Puerto:9001
15.Usuario: movistar
16.Contrasefa: movistar
17.Guarda y selecciona Avanzado
18.Cambiar Pagina Principal
19.Nombre: Movistar WAP
20.Direccién: movistar
21.Selecciona Movistar WAP
22.Guarda

Con esto queda configurada la terminal para poder ingresar a GPRS WAP.

2.2.5.2.2 APN de Claro
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Al 13 de Abril del 2011, la empresa “Porta” cambio de nombre a “Claro” mas la

configuracién de su APN se mantiene con el nombre anterior: A continuacién se indican

los parametros basicos del proveedor del servicio:

Perfil para configuracion Wap
Manual | PORTA WAP

Ir a Menu

Ir a Configuraciones

Ir a Red de Datos

Nombre: Porta WAP

APN: wap.porta.com.ec
Usuario: portawap

Contrasena: portawap2003

IP Gateway primaria: 216.250.208.94
Puerto1: 9201

Para configurar el Browser
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Ir a Browser

Ir a configuracién

Ir a Perfiles

Escoger nuevo

Nombre de perfil: Porta MMS

Pagina inicial: (Solo los usuarios registrados pueden ver los links)
Registrate o Ingresa

Perfil de red: Porta WAP.

Guardar

Sugerencia del distribuidor de equipos para la configuracion del modem se encuentra

en el Anexo 5.

2.2.6 Enlaces Back Up

La posibilidad de tener un enlace back up, es debido a la falla que se puede presentar
en el sistema de trasmisién principal, una de las alternativas del sistema de transmisién
VSAT satelital.

2.2.6.1 SISTEMA DE COMUNICACION VSAT

VSAT significa "Very Small Aperture Terminal", hace referencia a unos equipos
(terminales) de Emision/Recepcion localizados en diferentes sitios, conectados a un
telepuerto por un enlace satelital geoestacionario y utilizando antenas de pequefias

dimensiones (de 0.6 m a 3.8 m de diametro).
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Figura 2.18 Modelo de un transmisién VSAT
La tecnologia VSAT es una solucion para aquellas empresas que quieran enlazar sitios

dispersos geograficamente. Proveen de multiples servicios de alto valor afiadido, tales
como:

Acceso a Internet

e Transmision de datos y Multimedia
e Interconexion LAN

o La telefonia, fax, etc.

o Back-up de redes terrestres

e Television IP

2.2.6.1.1 Redes dedicadas y compartidas.

La tecnologia VSAT opera generalmente sobre las bandas de frecuencia Ku o C. La
banda Ku esta basicamente disponible en Europa y permite utilizar antenas de pequefo
diametro. La banda C esta disponible en todos los continentes y requiere antenas de

mayores dimensiones.
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2.2.6.1.2 Ventajas de las Redes VSAT
Las caracteristicas del medio de transmision satelital, junto con su topologia y disefio,
otorgan a las redes VSAT unas ventajas especificas frente a otros sistemas de

transmision, entre las que cabe destacar las siguientes:

o Facilidad y rapidez para la puesta en operacion y la incorporacién de nuevas
terminales.

e Costo de los circuitos independiente de la distancia

e Acceso a lugares donde no esta disponible otra infraestructura terrestre, bien por
razones fisicas o econémicas

o Flexibilidad para la reconfiguracion del trafico, sea crecimiento, disminucién o
reasignacion

o Utilizacidon muy eficiente de la capacidad espacial

e Alta calidad y disponibilidad de los enlaces

e Gestion centralizada y dependencia de un unico Operador de Servicios

e Costos de terminales en clara disminucion.

2.2.6.1.3 Clasificacion de las Redes VSAT

Los sistemas VSAT se pueden constituir a través de diferentes tipos de redes y

topologias. Pueden clasificarse en:

2.2.6.1.4 Sistemas Unidireccionales de Datos

Estos sistemas, se basan fundamentalmente en el uso de una estacion transmisora
principal, por la cual son enviadas al satélite las sefales, que son posteriormente
recibidas por un gran numero de estaciones exclusivamente receptoras, tipicamente de
menor tamano, los principios que aplican al desarrollo de estos sistemas son: que la
informacién es unidireccional y originada en una o unas pocas fuentes y que es
distribuida a una gran cantidad de usuarios. La estacion transmisora envia la sefal

sobre una o varias portadoras a velocidades que estan comprendidas normalmente
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entre 19.2 Kbit/s y 2 Mbit/s. Las redes de difusion de datos de las agencias de noticias,

de informacion financiera y de datos inmobiliarios son las que utilizan este sistema.

2.2.6.1.5 Sistemas Bidireccionales o Interactivos

La arquitectura de estas redes es similar a las unidireccionales. La estacion central
(Hub) transmite por una o varias portadoras al colectivo de estaciones remotas
asociadas. La estructura de la informacién contenida en cada portadora es un Multiplex
por Division en el Tiempo, con multiples canales, cada uno de los cuales puede ser
asignado para su recepcion por una o varias estaciones remotas. El numero de
portadoras de la estacidon central a las remotas suele ser pequefio y su velocidad de
transmisién es correspondientemente mayor. Velocidades de 64 Kbit/seg a 2048
Kbit/seg son normales, por tanto los requisitos de transmision exigibles a la estacion
central son mayores. La informacién se codifica con un cédigo de proteccidén de errores
sin canal de retorno. La recepcion en las estaciones remotas es continua, lo cual hace
qgue el costo del demodulador sea moderado.

En la direccidon de transmision de estaciones remotas a estacion central se suele
adoptar una soluciéon de Acceso Multiple por Division en el Tiempo (TDMA) por cada
portadora. Algunas VSAT pueden disponer de un trafico sostenido, correspondiente por
ejemplo a la transferencia de ficheros, y en este caso resulta conveniente asignarle una
proporcion fija de la capacidad de la portadora. Esto significa que esa estacion y solo
esa acceden a la portadora durante ciertos intervalos de tiempo, predeterminados con
respecto a la referencia de la trama. Naturalmente, el nUmero de intervalos asignados a

cada estacion en modo fijo dependera de la demanda exigida por cada Terminal.

Esta configuracion se adapta de forma natural a los requisitos de entidades financieras,
sistemas de distribucion de stocks, puntos de venta remotos, sistemas SCADA y un

gran numero de otras aplicaciones.
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2.2.6.1.6 Redes Corporativas

Los sistemas VSAT Interactivos limitan normalmente las comunicaciones directas de
cada una de las estaciones remotas con la Central. Esto puede ser un inconveniente
para ciertos servicios y en estos casos es preciso utilizar mas eficazmente el segmento
espacial. Cuando se trata de unir varios nodos jerarquicamente iguales y proporcionar
servicios digitales avanzados, similares a los ofrecidos por la red digital de servicios
integrados (RDSI), se suele acudir a sistemas mas potentes que permitan la

comunicacion directa de todos con todos, con una estructura de red mallada.

Estos sistemas operan en cada estacion transmisora con acceso TDMA y con
velocidades que van desde 2 Mbit/seg a 34 Mbit/seg, ofreciendo por tanto un cierto
numero de circuitos de 64 Kbit/seg (de 30 a 500) al conjunto de las rutas que la red
corporativa. Este conjunto de circuitos es asignado dinamicamente a cada estacion, en

funcién de las llamadas activas en cada nodo en un momento dado.

El enlace satelital, con la empresa Iridium, de donde se tienen los modem, habria que
programar y configurar para poder realizar la transmisién y lograr tratar de hacer
transparente para el datalogger. Uno de los mayores problemas que tenemos en este
instante es el costo en nuestro pais de la Telefonia Satelital, es muy elevado estamos
hablando del costo de mantener un Chip de Telefonia Satelital en este caso el INAMHI
tiene equipos Iridium el chip debe ser de la misma compaiiia, cuesta alrededor de 40
délares mensuales de pension basica de ahi se debe anadir los costos por minuto que
esta alrededor de $ 1.50 mas impuestos, y los costos de instalacion son muy elevados

el modem Iridiumy la antena.

Mas informacién sobre la transmision Vsat y sobre que se dispone en el INAMHI se

encuentra en el Anexo 6.
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2.2.6.2 OTRAS ALTERNATIVAS

Como se puede observar el costo de mantener un sistema Back up satelital es
muy alto, por eso se ha propuesto otra alternativa que era la de colocar los datos
dentro de la red de comunicacién de la EMAAP el inconveniente mas grande que
se tuvo fue, que hace un afo la red sufri6 un desperfecto de comunicacién y la
empresa de Agua Potable, dej6 sin funcionar alrededor de 6 meses, hacer una
inversion para colocar los datos dentro del sistema de ellos no es de mucha
ayuda para el INAMHI tampoco.

Otra posibilidad de Back Up es utilizando las memorias de los Datalogger, es
decir estos como son minicomputadores, los datos se almacenan durante todo el
tiempo en su memoria y luego son transmitidos, la memoria del datalogger nos
permite almacenar al menos de 3 meses consecutivos sin tener inconvenientes,
en caso de falla de la transmision, se deberia tener personas dispuestas a subir
al volcan Antisana, bajar los datos manualmente, es como se lo esta realizando

hasta el momento subiendo una vez al mes.

2.3 DISENO DEL SISTEMA DE TRANSMISION

Una vez habiendo conocido los equipos que se van a utilizar se procede a ubicar los

puntos de mayor importancia en el Google Earth con sus respectivas coordenadas, los

puntos de mayor relevancia que tenemos en este instante son Estaciéon ORE, Morrena

15, Estacion Glaciar 12, Estacion Paramo 12, Morrena 12 y Estacion Guamani-EMAAP.

Para este caso todos los enlaces se han considerado enlaces punto-punto.
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Figura 2.19 Ubicacion de puntos

Las coordenadas de las nuevas estaciones ubicadas en el sector Los Crespos Lado 12
del volcan Antisana, La estacion Glaciar 12 y la estacion Paramo 12 se presentan en

coordenadas Geograficas y en coordenadas UTM-WGS84 son:

Para el Crespo 12

Conrsrver do cwnduusdsn
Io covbusis: progshn dtee o mprade ot memuie & Pabe
A teuds oo emmevoe erymtees mih m regtuaies & Oves © ttnie: & e le
imrdnmde M dhes v aprabe  stw mestade m e U osodkde &
vhevode stlcads o & TR

Figura 2.20 Coordenadas GPS Crespos 12
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Para el Paramo 12
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Figura 2.21 Coordenadas GPS Paramo 12

Para la Morrena 12
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Figura 2.22 Coordenadas GPS Morrena 12

Para una simulacion detallada de los diferentes enlaces se ha escogido el programa
Radio Mobile de libre disponibilidad, con la ayuda del Dr. Robin Alvarez, se pudo
obtener los planos actuales de nuestro pais y poder realizar una simulacién mas real,

se obtuvieron los siguientes resultados.
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Figura 2.23 Radio Mobile

En este programa se puede observar cdmo estan los enlaces entre los diferentes

puntos y como se encuentra en la zona de Fresnel.

2.3.1 ENLACE ESTACION ORE - MORRENA 15

Figura 2.24 Descripcion enlace 1

2.3.2  ENLACE MORRENA 15 - GUAMANI-INAMHI

Este enlace se realiz6 con la antena interna que tiene el equipo (NanoStation), como se

puede observar en la figura 2.25, no se obtiene una potencia satisfactoria.
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Figura 2.25 Descripcion enlace 2

Se procede a colocar una antena externa de grilla para mejorar la sefal obtenida.
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Figura 2.26 Enlace Morrena 15-Guanami-INAMHI con antena externa
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2.3.3 ENLACE CRESPO (Glaciar) 12 - MORRENA 12
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Figura 2.27 Descripcion enlace 3

Ahora se realiza con antena externa

Montes dftera Te [Semsns 1 = tentedsatemafi  [Schew 3 =l
Fowros Te asw W7 Campo T gty HE SN~

Prwicie e e s & | B 3¢ wtwn e nEae o)
[ BT NEBE o]  Feddedelees oss

Pomos ndads PREGIIEW  TRL0IEW  SercbikdedPx " P S
Ahan bn wewa v} IS 50 | "'l M s rteru inl B e I
25 - 35 : E =)
[Fetz | Meme Giie  Mew G

Figura 2.28 Enlace Crespo 12-Morrena 12 con antena externa
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2.3.4 ENLACE PARAMO 12 - MORRENA 12

Figura 2.29 Descripcion enlace 4

En este enlace se observa que la recepcion (RX relativo) es negativa, la que nos indica
que la ubicacion del Punto Morrena 12, se puede modificar en la instalacién final, en

este caso para mejorar la RX relativo, se varia la altura de la antena.

GGanaecis d ardara 30 ) 1E@s o] Assdadetnss ns®
| Popancia iadiazs PREMAEW  PREAZT2W Serctiddsdfix 19 07

|| eodormamt BT ] 2] o | it F ofe] vehen |

Figura 2.30 Correccion Enlace 4
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En vista que al variar la altura del poste no se obtuvo buen resultado, se procede hacer

la prueba con antena externa.
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Figura 2.31 Enlace Paramo 12-Morrena 12 Antena exterior

La primera opcion era de recibir los datos en la Torre Guamani-EMAAP, pero al realizar
las pruebas de transmision con médems GPRS y Teléfonos celulares no se pudo
encontrar sefial celular estable o constante, las pruebas se localizan en el literal
2.3.11.1, como las pruebas salieron fallidas nos toco buscar otra montafia donde la

sefial se encuentre estable, se encontr6 otra montafa y se le bautizo Guamani-INAMHI.

Google
L 4

Figura 2.32 Punto Guamani-INAMHI
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Se ha hecho entonces las pruebas con la nueva montafia Guamani-INAMHI y se las

muestra a continuacion.

2.3.5 ENLACE MORRENA 12 - ESTACION GUAMANI-INAMHI

Se repite dos veces este enlace ya que, se utiliza un enlace para el Crespo 12 y otro

para el Paramo 12.

Figura 2.33 Descripcion enlace 5

Se procede hacer los cambios, en este enlace colocando una antena exterior.

Figura 2.34 Enlace Morrena 12.-Guamani-INAMHI



81

2.3.6 ENLACE GUAMANI INAMHI - TORRE DE CLARO
Se puede observar el enlace presenta una obstruccién, por o que es necesario utilizar

una antena Yagi para aumentar la ganancia, en la visita se pudo navegar y hacer
llamadas celulares desde la montafia Guamani-INAMHI.

Figura 2.35 Descripcion enlace 6

2.3.7 ENLACE GUAMANI INAMHI - TORRE DE MOVISTAR

El enlace presenta una obstruccidén, por lo que es necesario utilizar una antena Yagi
para poder realizar la comunicacion.

Figura 2.36 Descripcion enlace 7
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2.3.8 PROPIEDADES SISTEMA 1

En el sistema 1 se encuentra las caracteristicas de la antena integrada en la
Nanostation 2.
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Figura 2.37 Propiedades Sistema 1

2.3.9 PROPIEDADES SISTEMA 2

En el sistema 2 se encuentra la antena Yagi, se utiliza para la transmision de Guamani-
INAMHI a la Torre de Claro o de Movistar.
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Figura 2.38 Propiedades del sistema 2
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2.3.10 PROPIEDADES SISTEMA 3
En el sistema 3 se encuentra la posibilidad de utilizar una antena externa para la
transmisidén en Spread Spectrum, en este caso la antena que se recomienda utilizar es

una Antena de Grilla.
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Figura 2.39 Propiedades Del Sistema 3

Para este caso se ha utilizado una antena de ganancia de 24 dBi.

Las caracteristicas de la antena se encuentran en el Anexo 4.

2.3.11 PRUEBA EN CAMPO

A continuacion se realizé la prueba del tunel en campo con la Estaciéon Campbell que se
encuentra instalada en el INAMHI, estacidon entregada por la Escuela Politécnica
Nacional, para probar su funcionamiento. Se pudo aprovechar y sacar adelante las

pruebas.

Serial Tunneling (Client/Server) -

Figura 2.40 Figura del tunel
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Se realiz6 el tunel utilizando 2 convertidores Perle IOLAN, para realizar un tunel tal
como se encuentra en la figura 2.41, en vez de la nube se coloc6 un cable cruzado a

fin de lograr la comunicacion.
Los convertidores fueron configurados de la siguiente forma:

1.- Se los configuro como Cliente a uno y otro como Servidor, la configuracion

esta indicada en el Anexo 1 a partir de la Figura 17.

Se conecto el primer convertidor con la salida de la estacion Campbell, se procede a
conectar los convertidores entre si a través de un cable de red cruzado, y el otro
convertidor al Computador donde se encontraba instalado el Programa LoggerNet, con

la configuracién de la estacion.

RS 232 de la Estacion

Cable de Red Cruzado

RS 232 del Computador

Figura 2.41 Vista del tunel

Se observa una comunicacion perfecta con la estacién desde un computador, es decir

el tunel, fue transparente se pudo manipular los datos de la estacion, sin que se dé
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cuenta la misma estacion que esta pasando los datos por canales TCP/IP, se puede

concluir que las pruebas preliminares del tunel estan correctas.

Figura 2.42 Vista completa del tunel

Se puede observar la pantalla del computador donde se ve los datos el color azul se
debe al sitio donde se encuentra ubicado el cursor y cuales son los valores que variaron

en ese instante.

Figura 2.43 Vista del Computador
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2.3.11.1 Pruebas de Transmision desde la Torre Guamani a Quito

Para la realizacidén de pruebas de transmision de la Montaina Guamani-EMAAP ubicada
en la reserva del Antisana, a la ciudad de Quito por medio de transmision GPRS (via

Celular).
Para lo cual fue necesario llevar:

e 2 Modem GPRS, uno configurado para Claro y otro configurado para Movistar.
e Cable RS232 para conectar los modem a la computadora

e Una antena GPRS

e Cable de alimentacion Modem

e Computador portatil

e Un conversor de 12V a 110V

Modem Wavecom

] Antena GPRS

Cable R232
s Cable de Alimentacion
=" Convertidor 12v-110v
<=
Laptop —>

Figura 2.44 Equipo Pruebas
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Como se observa en la figura 2.103 |la antena de la EMAAP tiene 9 mts de alto hicimos

pruebas de transmision con modems, telefonos celulares.

Figura 2.45 Torre Guamani EMAAP

La prueba salio fallida, no se obtuvieron los niveles de sefial apropiados para la
transmisién de datos, ni tampoco se pudo realizar llamadas se procede a buscar en ese
mismo dia otra montafia donde se pueda localizar un buen nivel sefial para su
comuicacion, se localiza una montafia a nos 20 metros de distancia en linea de vista

con la torre del Agua Potable con coordenadas:
Geogrificas UTM
0730733337 8 : 430399 6201127887
7811557037 0 : 8660152 343823971
31
©NOS

Figura 2.46 Coordenadas Guamani-INAMHI

Que desde ahora se la conocera como la montafia Guamani-INAMHI. Solo se pudo

realizar las pruebas con teléfonos celulares, hablar a la cuidad de Quito sin
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inconvenientes, navegar via GPRS, el inconveniente que se presento fue la potencia de

las antenas de GPRS, no se obtuvo el nivel de sefal deseado.

En la segunda visita a la montafia Guamani-INAMHI se llevo una antena Yagi GPRS de
10 dBi de ganancia y hacer nuevamente las pruebas con médems programados de

Claro y Movistar.

Figura 2.47 Antena Yagi

Como se puede observar en la figura 2.47 se encuentra instalado un Shell en el mismo
tubo, donde se colocan los sensores de Temperatura y Humedad Relativa, con un

datalogger Logotronic con el cual se hizo las pruebas de transmisién de datos.

Figura 2.48 Datalogger Logotronic
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Como se puede observar en la figura el datalogger se encuentra funcionando, al
instante nos indica que tenemos una temperatura de 8.4 °C, se realiza la prueba con el

datalogger una hora conectado, luego se procede a dejar instalado un modem GPRS,

con su respectiva bateria, para realizar las pruebas durante un dia entero.

Figura 2.49 Modem en el campo

Las pruebas salieron satisfactorias hasta el otro dia a las 7 de la mafana, la fuerza de
los vientos desprendi6 el cable en su parte mas débil (el conector), el mayor problema
presente fue en el crimpado del conector ya que no fue correcto, debido al diametro del
cable que era mayor, se recomienda dejar bien sujeto el cable al mastil ya que la fuerza

de los vientos podria ocasionar problemas como estos.

Figura 2.50 Cable arrancado de la antena Yagi
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El programa que se utilizé para hacer un monitoreo continuo de la red se llama A1
monitor, haciendo ping continuamente durante todo el tiempo, asi se pudo comprobar el
problema que tuvimos a las 7 de la manana del otro dia yendo al lugar se comprob6
que fue, la falla en el cable, los dias que se hicieron estas pruebas fueron los dias 24 y
25 de Febrero del 2 011

A1Monitor

Last 24 hours: Hourly Average Response Time

Average! 1,63 sec

Total Records: 20

Figura 2.51 Pantalla capturada del A1 monitor

La pantalla nos indica que el reporte ha sido exitoso, durante la mayoria del tiempo, se
pudo obtener tiempos de alrededor de 840 milisegundos a 2.20 segundos siendo el

mayor y se obtiene un promedio de 1.63 segundos.

Después de los resultados obtenidos se puede indicar que el sitio encontrado para la
colocacion de la torre es el preciso, alejado de la carretera da mayor seguridad para los

equipos y presenta una vista espectacular del volcan Antisana.
2.3.11.1.1 Calculos Teoricos
En esta primera parte consideraremos las pérdidas por espacio libre:

La frecuencia de trabajo viene dado por la banda de frecuencia de la red celular en este

caso como vamos a trabajar con Movistar tiene una f = 850 MHz
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La distancia se calcula en Google Earth, obteniendo una distancia aproximada entre las

torre de Movistar ubicada en Pintag y la Montafia Guamani-INAMHI ubicada en la

reserva Antisana de d = 20.99 Km.

Lfs

Lfs

Lfs

Lfs

=117,428626 dB

2l
Nuevo puniot
- - - -
Suamani-tmaap ‘ P L
: < a
i Guamani-inamhni L .

“ Fapallacta

MSrrena 15 Qr

u
- _' "™
Crespa

Figura 2.52 Célculo de la distancia

=324+ 20logf (Mhz) + 20logd (Km)
= 32.4 + 2010g 850 (Mhz) + 2010g20.99 (Km)

= 32.4 + 58,588378 + 26,440248

Las posibles pérdidas en funcion de la distancia. El desvanecimiento se denomina a las

perdidas intermitentes de intensidad, en este caso seria la neblina. La atenuacién por

lluvia es despreciable ya que las gotas de lluvia afectan a frecuencias superiores a 10

GHz

Ecuacion del Balance del enlace
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Expresando en dB: Pr = Ptx+ Gt + Gr - Lt-Lp-Lr

Donde:

Pr (dBm) = Potencia en el sitio de recepcion

Ptx (dBm) = Potencia de transmision

Gt (dBi) = Ganancia relativa de la antena respecto a una isotrépica

Gr (dBi) = Ganancia de la antena de recepcidon con respecto a una isotropica

Lt (dB) = Perdida de la linea de transmision

Lp (dB) = Pérdida en espacio libre

Lr (dB) = Perdida de linea en el receptor
Ptx (dBm) Gt (dBi) Gr (dBi) Lt (dB) Lp (dB) Lr (dB)
26,99dBm |10 16 0,5 117,42 0,5

Pr=2699+10 +16 -0,5-117,42-0,5

Pr=-65,43 dBm

La sensibilidad del modem GPRS en transmisién y recepcion de RF

E-GSM 900/ GSM 850 Reference Sensitivity | -104 dBm Static & TUHigh

Como se puede observar la sensibilidad de recepcion (Sensitivity) indica que cantidad
de sefal (dBm), que debe recibir el dispositivo para trabajar correctamente a una
determinada velocidad de transmisién. La que obtuvimos nosotros es de -65,43 dBm y

esta dentro de los limites permitidos, es decir todo esta correctamente.
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Mayor detalle sobre los calculos teoricos del enlace entre la morrena 15 y la estacion

ORE se encuentra en el Anexo 7.

2.3.11.1.2 Angulo de azimut
Para el célculo de los angulos de de Elevacién y Azimut, vamos a utilizar el Google

Earth. Vamos a utilizar la ley de Cosenos.
Vértice A = Pintag
Vértice B=B

Vertices C = Guamani-INAMHI

@
N

e MOVISTAR

ag, Ecuador

lenda Tasourco

Jatum Loma O
15

Meorrena 12

| "
- / & -
Guamani«ina

Guamani-Emaap ¥
n

Figura 2.53 Calculo del Angulo de Azimut

Azimut.- El valor del angulo de Azimut indica el punto exacto en el que debemos fijar la
antena en el plano horizontal. Este angulo Azimut se mide desde el norte geografico en

sentido de las agujas del relo;.
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2.3.11.1.3 Ley Del Coseno

La ley de los cosenos es una expresion que permite conocer un lado de un triangulo
cualquiera. Si conoce los otros dos y el angulo opuesto al lado que quieres conocer.

Esta relacion es util para resolver ciertos tipos de problemas de triangulos.

c?=a%+ b?— 2abcosy

Figura 2.54 Ley de Cosenos

Para este caso se utiliza la ley del coseno para determinar el angulo de azimut.

c=11.91

a=15.35

Figura 2.55 Grafico del Triangulo

c2= a*+ b?>— 2ab cosC

11,912 = 15,352 + 15,66% — 2 (15,35)(15,66) cosC

15,352+ 15,662 — 11,91%
2 (15,35)(15,66)

.cosC =

, 141,8481

€ =cos™ 80762
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C =45,1582°

El angulo de Azimut es en funcion de las manecillas del reloj, a este angulo obtenido se

debe restar de 180°, y logramos obtener.
C'=180-45,1582 = 134,8418
C' =134,8418
Es el angulo obtenido se debe considerar que tiene un error del 0,48 grados.
2.3.11.1.4  Angulo de Elevacién:
« Es el angulo formado por la linea horizontal y la linea de mira.
e Lalinea de Mira esta por encima de la linea Horizontal.

En este caso el angulo de Elevacién es de cero grados.
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2.4 ESQUEMA GLOBAL DEL DISENO

ORE

. GLACIAR 15 O Datalogger CR1000  [fay&
T B\ e
m CRESPOS
PARAMO 12
Datalogger CR23X Spread CRESPOS
Spectrum GLACIAR 12

Campbell

Morrena 15T

Morrena 12

TORRE
GUAMANI-INAMHI

DISENO DEL SISTEMA DE TRANSMISION

INAMHI

QUITO-ECUADOR DE 3 ESTACIONES DEL ANTISANA A LA

S CUIDAD DE QUITO EN TIEMPO REAL
Datos

Figura 2.56 Disefio Final

Router
Wireless
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3 ADMINISTRACION DEL SISTEMA DE COMUNICACION

3.1 INTRODUCCION

Para la administracion del sistema de transmisibn se requiere conocer el enlace
principal y cada uno de sus componentes, asi como también estar familiarizados en el
manejo del software empleado para realizar las configuraciones pertinentes. Es
importante contar con distintos tipos de manuales que indiquen el funcionamiento, la

forma 6ptima de realizar el mantenimiento, cambios de equipo, etc.

Como se menciond en el capitulo anterior, el enlace principal, queda estructurado de la
siguiente manera: Los enlaces comprendidos via Spread Spectrum entre las estaciones
Meteorologicas pasando por las morrenas del volcan (repetidoras) y llegando finalmente
a la montana Guamani-INAMHI se los realizard con las NanoStation y en ciertos
enlaces es necesario la utilizando antenas externas, desde la montafia Guamani-
INAMHI se ha considerado la transmisién via celular GPRS, a Quito para esto se
utilizaran médems GPRS, para la estacion ORE ubicada en el Glaciar 15, es necesario
utilizar convertidores (RS232 a TCP/IP) para la figura del tunel, para las estaciones
Glaciar 12 y Paramo 12 se ha considerado la utilizacion de un equipo adicional del
Datalogger conocido como NL112 o el NL115 y asi poder obtener el puerto TCP/IP para

la transmision.

Para el enlace BackUp se deja abierta la posibilidad de emplear cualquiera de los 2
enlaces indicados en el capitulo 2, para el enlace satelital VSAT se deja una breve idea

del modemy de coémo funciona en el Anexo 6.

El proyecto en este instante no consta con recursos necesarios para hacer alguno de
estos enlaces, y se deja, en este caso de falla del enlace la ida del personal a traer

datos manualmente.
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3.2 MANEJO DEL SOFTWARE

3.2.1 SISTEMAS DE ADQUISICION DE DATOS

La informacion recolectada por el datalogger debe ser transmitida al lugar deseado por
el usuario en este caso lo llamaremos (centro de procesos de la red meteorologica). Por
lo tanto para la transmisién, se debe procurar un medio seguro, confiable y barato para

dicha operacion. Las opciones disponibles son:

* Comunicacién directa computador-datalogger de datos mediante un cable con
conexion RS232 o RJ-485.

» Comunicacién via red telefénica fija, disponiendo de un médem junto al computador
(interno o externo), que se comunique con el moédem externo instalado junto al

datalogger de datos de la EMA (Estacion Meteorolégica Automatica).

*+  Comunicacion via telefonia moévil. Al igual que en la telefonia fija, necesita un
moédem externo junto al computador o un teléfono celular con tecnologia infrarroja o

Bluetooth y un médem en la EMA desde la que se desean descargar datos.

+ Comunicacion via telemetria u ondas de radio, requiere de equipos que cubran la
distancia entre la EMA y el punto donde se ubica el computador. Dependiendo de la

distancia y de las condiciones topograficas, puede demandar antenas repetidoras.

« Comunicacion via satélite, precisa de un contrato con un satélite y de equipos aptos
para este tipo de comunicacion. El formato de los datos debe ser compatible con la

base de datos que se generara para su manejo*

4 http://www.inia.cl/medios/quilamapu/pdf/tadentro/TA74MJA607.pdf
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3.2.2 LOS ARCHIVOS DE DATOS DEBEN TENER IDEALMENTE LAS SIGUIENTES
CARACTERISTICAS:

* Flexibilidad: de modo que pueden ser adicionados nuevos sensores sin necesidad de

reprocesar todos los datos en un nuevo formato.

» Simpleza: que sélo requiera un programa computacional basico (Hoja Electronica)

para el procesamiento.
» Estandarizado: que sea independiente del fabricante de la estacién o del sensor.

* No ambiguo: que la informaciéon sea clara, sin dejar dudas para el proceso y

comparacion de resultados.

La proteccion del Datalogger es esencial para prolongar su vida util, asegurar la
confiabilidad de la EMA y de todos los componentes del sistema. La caja protectora del
datalogger de datos y las conexiones eléctricas deben cumplir las normas NEMA
(National Electric Manufacturers Association) o equivalentes. La conexion a tierra es
importante para evitar sobrecarga de los circuitos y el tripode o poste de instalacion
debe ser confeccionado con tuberias de hierro galvanizado, aluminio u otro metal de

similares caracteristicas, para evitar la oxidacion®.
A partir de los sensores es posible obtener la siguiente informacion:

» Datos de temperatura del aire: maxima, minima y promedio; sumatoria de grados dia,

sumatoria de horas de frio y duracién e intensidad de heladas.

» Datos de temperatura y humedad relativa del aire combinados: déficit de presion de
vapor y punto de rocio. Con los datos de temperatura, humedad relativa, velocidad de

viento y radiacion solar combinados, se puede obtener la evapotranspiraciéon potencial.

+ Datos de pluvibmetro: cantidad de lluvia caida, intensidad de precipitacion

dependiendo de la frecuencia de registro.

> http://www.inia.cl/medios/quilamapu/pdf/tadentro/TA74MJA607.pdf
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» Datos del sensor de viento: velocidad promedio, velocidad maxima (rafagas),
direccidon y desviacidon estandar de ésta. Si se dispone de modelos validados de alerta

de enfermedades, se puede implementar un sistema de alerta temprana®.
3.2.3 PROTOCOLO COMUNICACION DATALOGGER

PAKBUS®.- Las comunicaciones PAKBUS®, por paquetes son mucho mejores que la
tradicional. PAKBUS dispone de inteligencia de enrutamiento distribuido evaluando los
enlaces continuamente. Esto optimiza los tiempos de entrega de los paquetes, y en

caso de fallo evalua automaticamente otras posibles rutas disponibles.

Modbus.- El protocolo Modbus permite que el Datalogger establezca comunicaciones

con paquetes de software industrial SCADA y MMI.

TCP/IP en SO del Datalogger.- Algunos modelos de Datalogger incluyen protocolos
HTTP, FTP, SMTP, DHCP, ModBus TCP’.

Terminales de alimen-
tacion y tierra que pro-
porcionan 12V o 5V a
periféricos, y puntos de
tierra para sensores vy
periféricos.

Los terminales de Entrada/
Salida incluyen entradas
analogicas, salidas analdgi-
cas en continuo, contadores
de pulsos, salidas excitacion
programables y puertos digi-
tales de control /O, Estos
terminales miden, comunican
con, y alimentan sensores y
periféricos.

Puerto serie CS /O
para conexion a PC,
modems y ofros peri-
féricos de telecomu-
nicaciones.

Puerto serie RS-232 para conexion
a PC, modem, o sensores serie
inteligentes,

Figura 3.1 Terminales de Entrada y salida

6 http://www.inia.cl/medios/quilamapu/pdf/tadentro/TA74MJA607.pdf
7 ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/b_loggers_castellano.pdf
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3.2.4 PUERTOS COMUNICACIONES / ALMACENAMIENTO DATOS

El puerto de 9-pines CS I/O permite conectar la mayoria de nuestros periféricos para
comunicaciones. La conexién a un PC portatil o de sobremesa requiere el interface

SC32B (con aislamiento 6ptico), o también el cable/interface SC929.

El puerto RS-232 permite conectar el Datalogger al puerto serie de un PC mediante un

cable RS-232, no requiere interface.

En el Datalogger CR1000 de Campbell se incluye un puerto paralelo para
periféricos. Este puerto de 40-pines permite conectar los médulos CFM100 o NL115 de
Campbell. Ambos pueden almacenar datos en una tarjeta Compact Flash®. EI NL115

incluye también toma RJ45 para comunicaciones Ethernet®.
3.2.5 PROGRAMACION

Se dispone de dos lenguajes de programacion para los datalogger Campbell: Edlog
y CRBasic. La programacion en Edlog ha sido la tradicional, disefiada para un teclado
de 16-teclas (0-9, A-D, *, y #), display de 7-segmentos. Aunque no es necesario un
PC, casi siempre se generan los programas en el PC. El lenguaje CRBasic tiene la
forma del lenguaje de programacion BASIC. Dispone de un amplio conjunto de
instrucciones para realizar medidas, crear tablas de datos, resultados y para
comunicaciones. CRBasic también soporta expresiones algebraicas, estadisticas y

condicionales®.

® ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/b_loggers_castellano.pdf
? ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/b_loggers_castellano.pdf
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3.2.6 DATALOGGER CR1000
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Figura 3.2 Descripcion de un Datalogger CR1000

3.2.6.1 Puertos digitales I/0 y Serial RS232

El CR1000 de Campbell tiene 8 puertos 1/O configurables bajo control de
programa, tanto entradas digitales como salidas de control. Estos puertos son
multifuncionales e incluyen: determinacion tiempos entre flancos, interrupciones para
activacion de dispositivos, conteo de cierre de contactos, conteo de pulsos de alta
frecuencia, comunicaciones asincronas RS232, comunicaciones SDI-12 vy

comunicaciones SDM™,

1 ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
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SR, T C1.- Usado como entrada para ver

| el estado del monitor de bomba
ACLY

Peloi i

C2.- Usado como salida para aplicar

tension a la bomba mediante un relé

de estado solido

Figura 3.3 Puertos digitales 1/0 usados para controlar/monitorizar bomba

Las especificaciones técnicas del Datalogger CR1000 se encuentran en el Anexo 8.

3.2.6.2 Memoria del CR1000 de Campbell

El CR1000 estandar dispone de 2 Mbyte de SRAM, con la opcion de 4 Mbyte. Para el
almacenamiento de tablas de datos estan disponibles aproximadamente 1400 Kbyte
(1.4Mb) de memoria. El resto de la memoria se utiliza para los programas de
usuario y comunicaciones. Adicionalmente, se pueden guardar tablas de datos
opcionalmente en una tarjeta Compact Flash y su médulo. La memoria SRAM esta
salvaguardada por una pila interna, datos y programas permanecen en la

memoria aun cuando el CR1000 pierda la alimentacion eléctrica®.

3.2.6.2.1 Tabla de Datos
Los datos se almacenan en “formato tabla” en la memoria SRAM; las tablas se

borran cuando se carga y se ejecuta un programa.

" ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf



104

1.4
Table 1 Table 2
One minute Data Hourly Data
Table 3
Daily Dat
ailyData | 4ope 4
Event |
Data
Table 5
Cooperator Data

Figura 3.4 Distribucion de los Datos

El nimero y el tamafio de las tablas de datos se definen en el programa del
datalogger. El numero de registros (o filas) se define en cada tabla de datos. El
numero de valores (o columnas) de la tabla de datos se determina mediante las

instrucciones de procesado de salida (output processing instructions) 2.

Se puede definir multiples tablas de datos para almacenar en diferentes
intervalos de integracion. EI CR1000 puede “auto dimensionar” sus tablas de
datos; la memoria es tipo anillo y por tanto los datos mas nuevos sobrescriben los
datos mas antiguos. Hay un campo en la tabla Status que indica cuanto tiempo

se tardara en sobrescribir el dato mas antiguo con el dato mas nuevo.

3.2.6.3 Generador de Programas

El datalogger pueda tomar medidas o almacenar datos, es necesario generar un
programa. Hay varias formas de escribir un programa. La mas simple es usar el
generador de programas Short Cut. Para una programacion mas avanzada

utilizaremos el editor CRBasic'.

12 ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
3 ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
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3.2.6.3.1 LoggerNet

LoggerNet es un programa informatico disefiado como herramienta para apoyar al
registrador de datos (datalogger). Es compatible con la programacion, la comunicacion
y recuperacion de datos entre los registradores de datos y un PC. LoggerNet esta
formado por wuna aplicacién server (servidor) y varias aplicaciones cliente (client)
integradas en un solo producto. El LoggerNet server almacena los datos en una
memoria caché y graba datos en archivos ASCIl. Cuando la barra de aplicaciones
esta activa, el LoggerNet server esta activo, y por tanto, se llevaran a

cabo todas las comunicaciones programadas con los dispositivos de la red ™.

La explicaciéon del programa loggerNet y sus respectivas pantallas se encuentra en el

Anexo 9.

3.3 MANUAL DE USUARIO
3.3.1 MANUAL PARA LA ELECCION DEL PERSONAL

Para la determinacion del personal mas idéneo se ha tomado de referencia la norma
ISO 9001-2008 donde nos dice: El personal que realice trabajos que afecten a la
calidad del producto debe ser competente con base en la educacién, formacion,

habilidades y experiencia apropiadas.
Competencia, toma de conciencia y formacioén
La organizacion debe

a) determinar la competencia necesaria para el personal que realiza trabajos
que afectan a la calidad del producto,

b) proporcionar formacion o tomar otras acciones para satisfacer dichas
necesidades,

c) evaluar la eficacia de las acciones tomadas,

1 ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
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d) asegurarse de que su personal es consciente de la pertinencia e importancia de
sus actividades y de cobmo contribuyen al logro de los objetivos de la calidad, y
e) mantener los registros apropiados de la educacién, formacion, habilidades y

experiencia.'

Se coloca una propuesta para la seleccion de personal en el Anexo 10.

3.3.2 MANUAL DE INSTALACION DE UNA ESTACION

Se debe considerar varios trabajos previos para la instalacion

e Pre cableado del gabinete.

e Armados de cables colocados de los respectivos terminales.
e Ubicacién de los dispositivos de control de alimentacion.

e Ubicacién del Controlador de Carga

e Ubicacién del Porta Fusible

e Conexiones al Controlador de Carga

Ahora se debe realizar la verificacion:

e Funcionamiento de Bateria
¢ Funcionamiento del Panel Solar
Para la instalacién del datalogger se lo debe llevar pre configurado o probado desde la

oficina.

El procedimiento a seguir para la instalacion de la Infraestructura se encuentra en el

Anexo 11.
3.3.3 INSTALACION CRESPO 12

Se procede al montaje de todos los equipos de las estaciones del Crespo:

e Instalaciéon de la Torre de la estacidon ubicada Paramo 12

B http://www.mantenimientomundial.com/sites/mmnew/her/normas/Iso9001.pdf
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Figura 3.5 Vista de la torre Paramo 12

e Instalacion del tubo superior y colocacion de Veleta de Viento

Figura 3.6 Veleta y Shell

e Instalacion del Panel Solar

Figura 3.7 Panel Solar
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¢ Instalacion del Shell pequefio Temperatura

Figura 3.8 Shell de Temperatura

¢ Instalacion del Shell de Temperatura y Humedad Relativa

Figura 3.9 Shell de Temperatura y Humedad Relativa

¢ Instalacion del Sensor de Nivel (Nivometro)

Figura 3.10 Nivometro
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e Se procede a colocar la torre en su lugar

Figura 3.11 Colocacion de la Torre

¢ Instalacion de los sensores de Radiacion Reflejada y Difusa

Figura 3.12 Sensores de Radiaciéon

e Instalaciéon del Gabinete de Protecciéon

Figura 3.13 Gabinete de Proteccion
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¢ Instalacion del Datalogger y Configuracion

>

W

Figura 3.14 Instalacién Datalogger Campbell

e Instalaciéon del Pluviometro.

Figura 3.15 Pluvidmetro

¢ Instalacion de la Camara de fotos (Opcional)

Figura 3.16 Camara de fotos Campbell
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3.3.4 MANUAL DE SENSORES

Los sensores se entregan con manuales que incluyen ejemplos de programas para
el datalogger, con sus multiplexer y offset para diferentes unidades de ingenieria. Los
sensores tienen especificaciones que indican los limites de la medida, precision
de la medida, requerimientos de alimentacion, etc. EI datalogger desconoce Ila
precision del sensor, y por tanto podria mostrar una resolucion de la medida
irreal, esta solo genera informes de datos. Por ejemplo, la medida de temperatura del
sensor de T/HR CS500 no deberia ser mostrada a la centésima de grado — aun cuando
el datalogger puede proporcionar ese numero. Los manuales de los sensores también
dan consejos de programacién en caso de tener distancias largas de cable,

mantenimiento del sensor, etc.
ESPECIFICACIONES DEL SENSOR

Los sensores adquiridos se deberian entregarse con su manual, que incluye

especificaciones eléctricas y guia de conexionado al datalogger.

e Las veletas son a menudo simples potenciometros — el valor total de la
resistencia no es relevante, pero la linealidad es critica. La direccidon del viento, la
rotacion de toda la orientacion posible (0-360 grados) sugiere un punto de
medida con una salida tipo relacién y un multiplex apropiado. Puede existir una
zona muerta en el sensor.

e Los anembmetros a menudo generan una sefal tipo pulsos, pero esta puede ser
tipo cierre de contactos (switch closure), voltaje AC, o onda cuadrada de 5Vdc.
Las especificaciones del sensor determinaran que opcién de
configuracion seleccionar, y que multiplexer y offset son necesarios para la
adecuada conversion a unidades de ingenieria. Para la determinaciéon de
offset, el sensor deberia haber sido calibrado en un tunel de viento. (Usuarios
avanzados anadiran cédigo al programa para poner a cero la VV si la medida es

igual al offset.)
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e El procesado de salida (output processing) para datos de viento es mas
complicado que una simple media. EI CR1000 incluye una instruccion de
proceso de salida exclusiva para viento.

Medidas a tomar en cuenta y tiempo de almacenamiento preestablecidos:

CS500 T aire en °C

CS500 HR en %

03001 direccion viento

03001 velocidad viento
Almacenamiento de datos cada 1 minuto:

T aire media

VV media y DV media
Almacenamiento de datos cada 5 minutos:

Voltaje bateria minimo

T aire media

HR ultima muestra

VV media y DV media

Scan Rate (1 segundo) '

3.3.5 MANUAL TOMA DE DATOS

Una breve explicacion para la toma de datos del datalogger Campbell se encuentra en

el Anexo 12.

16 ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
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3.4 MANUAL DE MANTENIMIENTO
3.4.1 MANTENIMIENTO DE ESTACIONES METEOROLOGICAS

3.4.1.1 Preventivo

Para un mantenimiento preventivo se debe tomar en consideracion varios parametros: El lugar
de ubicacién de la estacion, su clima, vegetacion a su alrededor, después de realizar un analisis
se debe programar un mantenimiento cada cierto tiempo. Correctivo a solicitud del control de
calidad de la red, el mantenimiento regular también puede ser preventivo, tomando en cuenta el

emplazamiento y accesos a la instalacion.

Figura 3.17 Foto Morrena 15- Figura 3.18 Foto Torre Guamani-
Antisana EMAAP Reserva del Antisana

3.4.1.2 Regular

Un mantenimiento regular y preventivo de pluviometros, se lo debe realizar continuamente, ya
que al no efectuarse el desaglie a pesar de la precipitacion, entonces tenemos un sifén sucio y
la medicion del recipiente no es exacta; es decir desperdiciando agua por la brida superior. La

limpieza del sifén se efectia con aditivos recomendados.

Es necesario un mantenimiento regular de tanques de evaporacién. Un mantenimiento regular
preventivo cada 6 meses de escalas o miras limnimétricas, verificacion de verticalidad de nivel

asi como desplazamientos de la mira, y dafios por oxidacion, cada qué tiempo se realiza esta
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medicion depende de la frecuencia que el observar, realice la informacion y envié el dato al
INAMHI (Lo normal 2 veces al dia).

3.4.1.3 Preventivo y Regular

El mantenimiento preventivo y regular depende de la calidad de datos.

Los datos son recolectados en tiempo real por estaciones automaticas, en los cuales los
tiempos de muestreo son establecidos en base a normativas internacionales de la OMM. Los
pasos para le recoleccidon primaria de datos son: codificacién, transmision de datos,
decodificaciones, validaciones y uso de los datos. Se evalla la precisidon, contraste del sensor
vs. Instrumento convencional. Utilizamos sistemas convencionales mecanicos y electronicos.
Evaluacion de métodos de transmisién mediante sistemas de cableado, radios convencionales
Frecuencias HF, frecuencia VHF y UHF, transmisién por voz que rebotan en la ionosfera,

estelas metedricas y transmision por satélites circum-polares, geoestacionarios GOES.

Para realizar un mantenimiento preventivo se debe tomar en cuenta:

Tener el equipo necesario como son herramientas (desarmadores, juego de

llaves, llave pico de loro, pinzas, alicates,) no olvidar llevar siempre franelas

limpias, brochas.

o Alllegar al sitio de la estacion, se debe realizar una inspeccion visual, del sitio en
su totalidad.

e Se empieza anotando la hora de inicio ya que se recomienda por cualquier
eventualidad desconectar la bateria.

e Se empieza con la limpieza de la estacion.

e Sacando los sensores de temperatura y Humedad relativa.

e Desmontando la pantalla protectora de estos sensores, desarmandolo y sacando
uno por uno los platos y limpiando el polvo de cada uno, por adentro y por afuera.

e Limpieza del panel solar, retiro de toda suciedad presente en la superficie del

mismo y por abajo también.
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e En el pluvibmetro como dice en la parte inicial del mantenimiento limpiar el cono
y sus conductos a fin de hacer una medicion exacta.

e Chequear los tanques de precipitacion total, acumulada y ver como se
encuentran.

o En la veleta limpiarla de toda suciedad que ocasione un peso adicional al normal
y pueda alterar su funcionamiento.

e Los sensores de radiacion Incidente y reflejada se los debe limpiar con todo
cuidado las superficies retirando el polvo de ella con una franela y utilizando un
brocha.

e Los sensores de temperatura y flujo de calor se los debe limpiar con todo
cuidado, teniendo la precaucion de no ocasionar algun dafio o movimientos
bruscos del equipo, ya que puede ocasionar una falla en la conexion.

e Se revisa los liquidos refrigerantes y aceites para comprobar el nivel de agua.

El formato que se debe seguir en el mantenimiento de las estaciones meteoroldgicas se

encuentra en el Anexo 13.
3.4.2 MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE TRANSMISION

Del sistema de transmision, su mantenimiento no se posee mucha informacion
disponible ya que este sistema de transmision sera el pionero en nuestro pais, los
equipos que se han escogido en el capitulo 2, la mayoria de equipos son de libre
mantenimiento, se debe tomar mas atencién en como hermetizar la parte mas sensible,

que son los conectores.

En este caso, las Nanostation 2, es un equipo libre de mantenimiento, o que se debe
tomar en cuenta, es la temperatura de trabajo ya que en ocasiones vamos a tener
temperaturas menores a los cero grados, no se sabe de experiencias que tenga
instalados estos equipos en estas condiciones climaticas extremas, en el manual nos
indica que soportan de -30°C a 80 °C, eso se deberia tomar en cuenta en la

implementacion.
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También se debe considerar las baterias que se va a utilizar para la alimentacion de los
diferentes equipos convertidores, Nanostations, etc. Ya que al bajar la temperatura
también disminuye su rendimiento, y en muchas ocasiones pasa nublado todo el dia y

el panel solar no recargaria dicha bateria de manera 6ptima.

Para indicar cada qué tiempo se debe realizar un mantenimiento al Sistema de
Transmision, se deberia realizar pruebas de campo bajo esas condiciones, en este
caso no se permiten realizar, por los altos costos que esto ocasionaria armar una
infraestructura solo de pruebas y en este momento todavia la reserva del Antisana es

una hacienda privada.

La limpieza de las pantallas de las Antenas de Grilla se debe, observar si se acumula la
nieve en la misma o con el pasar de las horas la nieve se derrite y no ocasiona

problemas en las transmisiones.

La estacion ORE lleva instalada desde el 2007 aproximadamente, los equipos ubicados
en el Antisana, hasta el momento no presentan problemas, se puede decir que la marca
Campbell en equipos como el Datalogger y otros son muy buenas para esas
condiciones climaticas, el inconveniente son los precios, muy altos para el mercado
ecuatoriano podemos decir que esta marca cuesta el doble que la marca Vaisala
(Empresa a nivel mundial y vende equipos Meteoroldgicos), los sensores Vaisala
instalados en la estacion ORE son excelentes garantizados para trabajar en esos
climas, como se observa hasta el momento. Los sensores siguen funcionando sin

contratiempos.

3.4.3 SUPERVISION DEL SISTEMA DE TRANSMISION

La supervision del Sistema de transmisién esta a cargo del Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), ellos son los encargados de llevar un control total
del sistema y su funcionamiento, de llevar un registro de datos que se pueden
componer de varias unidades de adquisicion de datos (UADs), la unidad central de

registro de datos: es la oficina de Innovacién y Desarrollo Tecnologico (IDT) en el
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INAMHI, de aqui los datos son distribuidos a dos departamentos para ser procesados,
el primer departamento se llama Greatice, ahi es donde se procesa los datos y se
validan los mismos, esta oficina tiene contactos externos como son EMAAP y el IRD
(Institut de recherche pour le développement) una vez validado pasan los datos al
segundo departamento que es el de Sistemas donde nuevamente se procesan los

datos, para luego colocarlos a disposicion del publico.

Inovacion y Desarrollo
Tecnoldgico (IDT)

Greatice Sistemas

Figura 3.19 Idea del Sistema de Supervision

Las unidades de Greatice y Sistemas realizan continuamente un bucle de exploracion
de un sensor y anota el valor actual de esa medida. Cuando se detecten ciertos

cambios criticos se enviara un registro de alarma a la unidad de registro.

Para que se tome medidas preventivas en caso de fallas, ahi se deberia ver el
problema que se presenta, analizar y ver cuales serian las posibles causas para
obtener esos resultados y dar una solucidén al problema, en el peor de los casos seria
visitar el sistema para comprobar su estado y si el sistema se encuentra completo, (esto
se recomienda ya que en Bolivia se dio el caso que se robaron la estacién completa y lo

que no pudieron robar lo destrozaron).

3.4.3.1 ACTUALIZACION DE EQUIPOS Y PROCESO DE IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA

Para la sustituciéon o reparacion de partes de equipos dafiados o que hayan cumplido

con su vida util. En contraste los instrumentos con patrones de campo con diferencias

de +/- aceptables por la OMM. Se requiere de un mantenimiento regular:
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e Todos los instrumentos necesitan de un mantenimiento regular, ya que de su
funcionamiento depende los valores que se van almacenar en el Datalogger y los
que se van a utilizar.

o El encontrarse expuestos a la intemperie, ocasiona dafios en los rodamientos o
acumulacién de polvo en las superficies que ocasionen fallas en los datos un
ejemplo son los medidores de radiacién solar o las veletas, ya que en las
condiciones climaticas del lugar al caer demasiada nieve tapa por un instante la
visibilidad del mismo y en el otro caso aumenta el peso y ocasiona disminucion
de la velocidad de la veleta.

e Asi podemos tomar ejemplos de cada sensor.

e Pluvibmetros verificando la horizontalidad de los embudos y/o depésitos,
reemplazando partes gastadas, dafiadas o rotas, utilizando escalas de lecturas
en probetas y verificando si la exposicion es la adecuada.

e Como se puede observar se debe tomar en cuenta todas las posibles causas de
fallas en los sensores y los equipos que se pueden encontrar instalados en las

estaciones.

Para la implementaciéon de un nuevo sistema o cambio de equipos o sensores, no se
complica mucho ya que el Datalogger Campbell nos permite hacer los cambios en los
programas, en este caso en LoggerNet, se aflade el nuevo sensor que se va a utilizar o
cambiar, el mismo programa nos da la forma de instalar es decir la forma de conectar el
nuevo sensor en el Datalogger y el nuevo programa creado, se lo guarda y se debe
cargar en el Datalogger por medio de un computador utilizando un cable serial
conectado al puerto RS232.
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Figura 3.20 Imagen Datalogger Campbell

Para finalizar el cambio o reposicidon del sensor, se comprueba la instalacion si es
correcta o no observando los datos en tiempo real en el mismo programa LoggerNet,

del computador, o en el equipo propio de Campbell para observar los datos.
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 INTRODUCCION

En este capitulo se mostraran los datos obtenidos en las pruebas de campo que se
realizaron para finalizar el disefio y un instructivo del programa LoggerNet, se emitiran

conclusiones y recomendaciones.

4.2 PRUEBAS DE CAMPO
4.2.1 EL CONVERTIDOR RS232 A TCP/IP

Las pruebas realizadas con un solo convertidor salieron fallidas, de ahi se propuso
hacer nuevas pruebas con dos convertidores a fin de realizar un tunel es decir es

transparente con 2 convertidores, se realiza la prueba de acuerdo a la figura 4.1.

Seral Tunneling (Client /Server) -

N <> Netwrk N 2 v

Serial Device IOLAN

Figura 4.1 Tunel Serial

La prueba nos sali6 exitosa y se pudo comprobar que el tunel Serial es transparente
para la comunicacion entre el datalogger y el computador, como se indica en la figura
4.2.
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Figura 4.2 Tunel Serial

4.2.2 PRUEBAS DE TRANSMISION GPRS

Las pruebas se realizaron desde la Montafia Guamani-EMAAP, no se obtuvieron
resultados satisfactorios el nivel de sefial no era permanente (inestable), se busco la
opcién de otro sitio se localizé la montafia Guamani-INAMHI donde se obtuvo un nivel
de sefal perfecto, para esto se necesito de una antena Yagi de mayor ganancia que la
Antena normal del Modem GPRS. Las coordenadas de la montafia y su ubicacién se

encuentran en la figura 2.71.

Figura 4.3 Pruebas Datalogger
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Las pruebas se realizaron con un datalogger para poder transmitir datos durante una

hora, a fin de comprobar los niveles de sefial y la permanencia de los mismos.

El datalogger instalado fue un Logotronic con sus sensores de Humedad Relativa y
Temperatura, luego de este tiempo se procedid a dejar un modem en el sitio
transmitiendo un dia entero a fin de comprobar los niveles de sefal tal como se ve en la

figura 4.4.

Awragel 1,00 e,

Total Records; 20

Figura 4.4 Pruebas GPRS
4.2.3 PROGRAMA Y USUARIO FINAL

Como se ha podido indicar en el capitulo 2 con los estudios y en el capitulo 3 con el
desarrollo los datalogger Campbell tienen varios programas, el que mas se usa es
LoggerNet ya que presenta un ambiente amigable para el usuario y permite una
instalacion correcta de sensores ya que cuenta con una amplia gama de sensores de
diferentes marcas en su memoria asi se va continuando paso a paso la instalacion y al
final nos da una presentacién de cobmo se deberia ir conectado los sensores se imprime

y se lleva para la instalacion.
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Figura 4.5 Pantalla LoggerNet

El usuario final puede disponer de la informacion meteorolégica que se encuentra en la

pagina Web del INAMHI: www.INAMHI.gov.ec/html/inicio.htm, pronostico ahi se

puede observar los datos de las estaciones.

La figura 4.9 nos indica el envié de datos desde el Datalogger Campbell utilizando el
programa LogerNet hasta el usuario, en este caso en el capitulo 3 queda indicado el
camino que deben seguir los datos dentro del INAMHI, pasando en este instante los
datos por la oficina del IDT (Grupo de Investigacion, Desarrollo Tecnologico), luego
pasa por la oficina de Sistemas donde se procesan los datos y se envia a los diferentes
departamentos y luego de haber sido utilizados por el INAMHI salen al publico en la

pagina web.

Si-» '+ 3

Datalogger Data Files VDV: db.robot.c Database

ﬁ A
u: | |
= i -
C— » - v
J | Sy i.;-."’
Database db.data.browser

Online Access to your data

Figura 4.6 Envi6 De Datos
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Se coloca para finalizar un presupuesto referencial al momento sobre los costos que

tendria la implementacion del disefio, esto se lo coloca en el Anexo 14.

Se realizan las fichas de las diferentes estaciones, como son ficha de inicio,

intervencion, inventario, y ruta, esto se encuentra en el anexo 15.

Se coloca los formularios de la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones necesarios

para solicitar el permiso de funcionamiento del sistema de transmisiéon Anexo 16.

S CONCLUSIONES

Para dar inicio a este proyecto se realizd un exhaustivo estudio de las
estaciones ubicadas en el Volcan Antisana los equipos e instrumentos que
disponen actualmente. Luego se analizd la ubicacidon de cada una de las tres
estaciones. Esto ayuddé a determinar las necesidades, en cuanto a
comunicaciones, del INAMHI para obtener un Sistema de Monitoreo continuo.
Del resultado global del proyecto se puede concluir que los estudios
iniciales mencionados anteriormente fueron muy Utiles y necesarios para

determinar el mejor tipo de sistema de comunicacion.

El Sistema de Comunicacion Mévil ofrece una comunicacion total al usuario,
cuando le permite establecer una llamada desde cualquier lugar y a cualquier
hora, dependiendo de la cobertura del mismo. Por su parte, Internet permite
acceder a una extensa cantidad de informacibn de todo tipo. Estas
tecnologias no sélo representan un avance sustancial desde el punto de vista
técnico y tecnolégico. Por Ilo que se concluye que el proyecto
presentado es un avance, pues a través de la utilizacion de las tecnologias
Spread Spectrumy GPRS permiten al usuario obtenerinformacién de forma

automatica y en cualquier momento que lo requiera.
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En este trabajo se ha comparado diferentes sistemas de transmision de datos
remotos, analizando sus ventajas y desventajas. De lo que se puede concluir
que para el caso concreto de transmitir datos a grandes distancias, la
tecnologia Spread Spectrum y GSM/GPRS son las que presentan mayores
ventajas. Debido a la flexibilidad, escalabilidad y al reducido costo de la misma.
El mayor inconveniente para GPRS es la cobertura de las operadoras que
brindan este tipo de servicio no cubren la totalidad del territorio

ecuatoriano.

Spread Spectrum de 2,4 GHz se perfla como wuna solucidn inaldmbrica
que permite reducir notablemente los costos de operaciéon y mantenimiento en
comparacién a los actuales servicios de redes cableadas. Por o mismo que en la
actualidad se usa para redes completa de datos y servicios, aplicaciones de
cliente, Telefonia IP, Spread Spectrum puede satisfacer una necesidad de
comunicacion y provision de servicios basicos en zonas que hasta el momento

carecen de acceso a servicios de otro tipo como el internet.

GPRS es una solucion inalambrica que permite reducir los costos de
operacién y mantenimiento en comparacion a los actuales servicios de redes
cableadas. Se puede concluir que obviando el aspecto de cobertura es su

limitante.

Gracias al funcionamiento de las componentes en la estacion ORE su duracién
en los equipos, sensibilidad y resistencia a la intemperie, asi como el sistema de
alimentacion de energia (baterias y panel solar) se garantiza la adquisicion
de datos hidrometeorologicos durante las 24 horas al dia, 7 dias a la semana,

durante todo el afio.

El sistema de transmision de datos presenta facilidad de instalacion,

mantenimiento y manejo por el usuario, asi como también presenta la
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informacion en forma clara y concisa. Asi se puede conocer las
condiciones meteorolégicas del Volcan Antisana como si se estuviera presente
en el mismo. Esto permite concluir que se consiguié construir un sistema

amigable y confiable para el usuario.

El disefio propuesto ha sido estructurado de una forma que permite una futura
expansion mediante la inclusién de nuevas estaciones remotas en otras partes
del Volcan y de la Reserva Antisana, ampliando de esta manera el area de
cobertura. Consecuentemente, se puede concluir que se ha disefiado una
red escalable, caracteristica de suma importancia en los disefios de redes

actuales.

La disponibilidad de las redes celulares de Claro y Movistar se las puede definir
como el porcentaje de tiempo que la red funciona con la calidad requerida,
respecto al tiempo total. Considerando el comportamiento de estas
operadoras es posible concluir que la red disefiada si es capaz de cumplir con el

99% de confiabilidad que se espera de los sistemas de comunicaciones.

La caida del servicio de la red de Claro o Movistar, ocasionara que las
estaciones del Antisana no se comuniquen con la estacion central. Sin embargo,
esto no necesariamente significa pérdida de datos puesto que las
estaciones Meteorolégicas almacenan la informacién en su memoria. Por
consiguiente se puede concluir que las caidas del servicio no provocaran
pérdidas de la informacion, tan solo un retraso en el envié de la informacion

desde la estacion remota hacia la estacion central.

Las estaciones Meteorolégicas Automaticas instaladas en el Volcan Antisana
dispone de un almacenador de datos “Datalogger”’, el mismo que registra y
almacena las lecturas de los sensores en su memoria a intervalos de

tiempo que son configurados segun los requerimientos de cada variable que a
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Su vez se rigen a normas internacionales. Los calculos realizados
demostraron que el datalogger tiene suficiente capacidad de memoria
interna para almacenar datos por unintervalo de tiempo de 5 a 6
meses, pudiendo ampliar la capacidad colocando una memoria externa. Si se
toma en cuenta que la informacién es enviada 2 veces al dia, se puede

concluir que el sistema no perdera informacién importante.

La cobertura de la red GPRS en la Montafia Guamani-INAMHI ubicada en la
Reserva Antisana se analiz6 a través de un software descargado de Internet
conocido como A1monitor. Para la implementacién real de este sistema se hizo
un analisis de un dia para verificar la existencia del servicio GPRS, con lo que

se asegurara su cobertura.

6 RECOMENDACIONES

Todos los sensores presentan algun grado de descalibracién en el tiempo, por lo
cual deben ser chequeados de manera periddica por personal calificado. Algunos
sensores, en particular los mas baratos, tienden a fallar en forma prematura. Si la
curva de calibraciédn experimenta cambios en corto tiempo, el analisis que se
haga de una variable por varios meses consecutivos puede conducir a

conclusiones erréneas. Es necesario incurrir en calibraciones frecuentes.

La disponibilidad de una fuente alternativa de energia en una estacion
meteoroldgica automatica remota es primordial, sobre todo si esta se encuentra
en zonas aisladas o de riesgo. De lo analizado en este trabajo se
recomienda utilizar paneles solares como una fuente de energia alterna pero sin

olvidar de utilizar su respectivo regulador de voltaje.

En el Datalogger CR1000 incluye un puerto paralelo para periféricos. Este

puerto de 40-pines permite conectar los médulos CFM100 o la serie de mddulos
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NL en este caso se recomienda NL112. Los médulos CFM100 y NL115 pueden
almacenar datos en una tarjeta Compact Flash®. EI NL115 incluye también
toma RJ45 para comunicaciones Ethernet. La memoria es tipo anillo y por tanto
los datos mas nuevos sobrescriben los datos mas antiguos. Hay un campo en
la tabla Status que indica cuanto tiempo se tardara en sobrescribir el dato

mas antiguo con el dato mas nuevo.

El programa LoggerNet es un paquete informatico de soporte para datalogger de
marca Campbell, que proporciona comunicaciones, edicion de programas de
datalogger, procesamiento de datos, Vvisualizacion, este nos permite
programacion, comunicaciones, y recogida de datos entre los datalogger

Campbell Scientific y un PC. permitiendo aplicaciones para cliente y servidor.

En una red el firewall es fundamental para la seguridad, la cual es
importante sobre todo en una red inalambrica que es muy susceptible a ataques.
Esta es la razbn para los médems GPRS se configur6 en el multimédem
multitech la opcién packet filters. Por otro lado, GPRS utiliza un mecanismo para
la autenticacion y cifrado de paquetes denominado “TRIPLETA”. Dicho
mecanismo posibilita transmitir los datos de las estaciones remotas
hacia la estacibn central con mayor seguridad. Para el sistema de
transmisidén Spread Spectrum se utiliza la seguridad Tkip (Temporal Key Integrity
Protocol) que tienen las Nanostation 2. Se recomienda de todas maneras que se
evalle la seguridad implementada para determinar si es capaz de soportar

ataques mal intencionados.

Se debe tomar en cuenta que la utilizacion de dispositivos que utilizan
DSSS (direct sequence spread spectrum), la alineacion de las antenas deben

ser casi perfectas.
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Pese a las caracteristicas de los equipos indicados por los fabricantes,
se recomienda tomar en cuenta que en ciertos lugares el troughtput real a
una distancia considerable (5-10 Km) es de 384 a 512 Kbps en los equipos que

trabajan en la frecuencia 2.4 GHz

Cuando el canal de comunicacion inalambrico esta listo y después de las
pruebas que se realizan, se detecta que éste no esta bien, se debe realizar un
re apuntamiento o un cambio de frecuencias hasta alcanzar un canal de

comunicacion muy estable.

Si se trabaja sobre una torre para colocar diferentes enlaces, se debe alternar la
polaridad las antenas una tras otra, es decir si una esta en polaridad vertical,

la siguiente debera estar en polaridad horizontal.

Se debe tomar en cuenta que en los datalogger Campbell los puertos seriales
RS-232 no tiene aislamiento, esto puede ocasionar interferencia o falla en los
datos.

Para garantizar una eficiente transmisién de datos,, es necesario tomar
en cuenta los siguientes requisitos para el equipo de comunicaciones:

o Alta capacidad, gran alcance, escalabilidad.

o Mecanismos de redundancia, prevencion, deteccion y recuperacion rapida
de la red frente a posibles fallas, y reduccién al minimo del impacto sobre
el servicio.

o Factibilidad técnica, facilidades de instalacion, gestion,
administracion, configuracion, control y monitoreo.

o Conectividad segura, tanto interna como externa.

o Seguridad e integridad de los datos, para proteger informacion
confidencial.

o Equipos basados en estandares nacionales y compatibilidad con

redes existentes.
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e Se recomienda que en las estaciones en el Volcan Antisana reciba un
mantenimiento preventivo periédico, por lo menos 2 veces al afo, ya que los
equipos utilizados se encuentran expuestos a la intemperie y los
cambios climaticas son bien marcados, por Ilo que la acumulacion de
particulas de polvo, nieve puede resultar en datos erréneos y por ende un mal

funcionamiento de la red.

Se recomienda que la Escuela Politécnica Nacional procure que los
proyectos de titulacion se encaminen a resolver problemas reales. De esta manera, la
Institucién podra hacerse conocer, tanto por empresas publicas como privadas, como
fuente confiable para la solucion de problemas y provision de servicios. Por otro
lado con este tipo de proyecto los estudiantes adquieren experiencia

practica tal como se la vive en larealidad.
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8 GLOSARIO
Mnemonico.- un mnemonico es una palabra que sustituye a un cédigo de operacion
(lenguaje de maquina), con lo cual resulta mas facil la programacion, es de aqui de

donde se aplica el concepto de lenguaje ensamblador.

Minutal.- Tercera persona del singular Presente, modo Indicativo del verbo "minutar”,

femenino de "minuto”.

Ratio .- Relacidn o proporcidn que se establece entre dos cantidades o medidas.

Evapotranspiracion.- La evapotranspiracion es esencialmente igual a la evaporacion,
excepto que la superficie de la cual se escapan las moléculas de agua no es una

superficie de agua, sino hojas de plantas.

La cantidad de vapor de agua que transpira una planta, varia dia a dia con los factores
ambientales que actuan sobre las condiciones fisioldgicas del vegetal y determinan la

rapidez con que el vapor del agua se desprende de la planta, siendo los principales:

e Radiacion solar
¢ Humedad relativa
e Temperatura

e Viento

Radiacion solar.- Este término comprende la luz visible y otras formas de energia
radiante (radiaciones infrarrojas y ultravioleta). El principal efecto de las radiaciones
solares sobre la evapotranspiracién proviene de la influencia de la luz sobre la apertura
y cierre de los estomas, ya que en la mayoria de las especies vegetales, los estomas

por lo comun, permanecen cerrados cuando desaparece la luz.

Humedad relativa.- En general si otros factores permanecen constantes, cuando la
presion del vapor es mayor, sera mas lenta la evapotranspiracion. Si los estomas estan

cubiertos, la difusion del vapor de agua de las hojas dependera de la diferencia entre la
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presidon de vapor de agua en los espacios intercelulares y la presion de vapor de la

atmoésfera exterior.

Temperatura.- Influye en la velocidad en que se difunde el vapor de agua de las hojas
a través de los estomas, en general cuanto mas alta es la temperatura para un

gradiente dado, mas alta es la velocidad de difusion.

Viento.- El efecto del viento sobre la evapotranspiracion dependera de las condiciones
ambientales. Un aumento en la velocidad del viento, dentro de ciertos limites significa
una mayor evapotranspiracion, sin embargo, puede decirse que la evapotranspiracion
aumenta relativamente mas, por los efectos de una brisa suave (0 a 3 km/hora), que por
vientos de gran velocidad. Se ha observado que estos ultimos ejercen mas bien un
efecto retardante sobre la evapotranspiracion, probablemente debido al cierre de los
estomas en tales condiciones. El efecto del viento puede ser indirecto sobre la

evapotranspiracion a través de la influencia que ejercen en la temperatura de las hojas.

Repetibilidad.- Se diferencia entre varias medidas realizadas en las mismas
condiciones de material y de medio ambiente por el mismo operador en un periodo de
tiempo corto. Las medidas se efectuan por desplazamiento de la punta y regreso a la

posicion inicial de manera homogénea. Valor expresado generalmente en micras.

Emplazamiento.- Colocacion o situacion en un determinado lugar, Lugar en que esta

situada una persona o cosa.

Nivéometro.- El nivdmetro es un aparato disefiado para medir la profundidad y espesor
de la capa de nieve, aguanieve o granizo y evalua un calculo de la cantidad de agua
precipitada de esta manera en un lugar determinado, durante un intervalo de tiempo
dado.

IRD.- Instituto de Investigaciones para el Desarrollo de Francia (Institut de recherche

pour le développement).
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9 ANEXOS

ANEXO 1

CONFIGURACION DEL CONVERTIDOR IOLAN PERLE

Los equipos que se tiene en el Inamhi son los descritos en la parte anterior, ahora se

procede a explicar la configuracidén actual del Convertidor:

e Se debe conectar por medio del cable de red al computador y se conecta el
cargador.
e Abrimos Internet Explorer

e Se coloca la siguiente direccién IP: 192.168.1.77
Username:admin

Password: superuser

“ - 2 T e /11021081, 77 vnamag gt
5 Nitvutaczs @9 Comaterw s wtee Fodfor Ui remiens
Y el 5 A S ol v v 4 Gewen o Toeter Mexmts
LA [0 1000 D6/ 15 Coween Soavus | Saviad B weaMarsee Lo x
7~
(&)
©) perle

IOLAN DS

Vaison 41

ds1_server

Uiemane |

Paswanrd

Figura 1 Inicio
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Al ingresar, username y el password se obtiene la siguiente pantalla donde se tiene el

servicio de configuracion.

WebManager

LIRAr S Cuode | ol (vt ihe Covm

Confiquration Services Logged ks as admes
L Logaut
' L2 Seadd
0 Usars Nupoos | P Settings. Etharme Settings. Rauting tables. afc 5:“‘""‘”":"
b Sentty Modot:
2 e Satel | Seiel Pt Prokle, Sl Pon Hantwae st rmmm;
a
| Usems Local waar database .:ocnm:m.
1P Addrews:
Secuty "‘ WOLAN serdcas VR 1ot
Systen | Byatwn ssttings IOLAN managuimant and A

Figura 2 Configuration Services

En la siguiente pantalla, Network se verifica las direcciones en especial la direccion Ip

asignada a cada equipo.

N —— Piatwork Configuration Logged In s asmn
e | P, Dotast Gaw 4 Ethemat System Nnme:
Sedings sac ot i 51 aervel
Modul:
| ke R " LAN D58
Adeanced | Hastt e setings B = Widken
41
MAC Addsmex:
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b 10404400y 4
1P Addoss:
System Kame: du1_nerer el
1Pwd Details:
mertaze 1
P Adoness 1921600 77
Sutrwt Magh 1552652550
Ovfmit Gatwwary
1P Dwtalin
nartace 1
PE Adocodpratos  Enabled
DHCPV Dvansles
Coslom IF Addessies) Nove
Defout Gatoway

Figura 3 Configuraciones de Red
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Se coloca Ip Setting, se verifica la direccion IP, si no es la misma se cambia con la
direccién indicada en la figura 2.5, se verifican las direcciones de Mascara y Default

Gateway se coloca 0.0.0.0.

WebManager

P Satvrge P B Al Logqod i ov alow
14 S Legrut
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oot i iface Sailngs OLAN DY
Ot 10 Adkdorws sutomutenty wirg CMCHBOO TR ”‘ 1 i M
B Une tha ftlowng P Adarosd MAC Adtibiwas
” Addens "W 0040 84 36 M da
Hudeiel Mash 296258 240 '“; :“' l| "
Defndt Otomay peoo
| Apgty

Figura 4 IPv4 Settings

Se da clic en Serial Port para configurar algun parametro que no se encuentre similar al
de la figura 2.6, aqui podemos cambiar si no esta configurada, se compara los

parametros.
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Figura 5 Serial Port
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En Hardware se comprueba, si en Serial Interface se encuentra colocado en EIA-232, |la
velocidad de 9600 y el # de 8 bits.

WebManager
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e B 1 . w s
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Figura 6 Hardware

Ahora a Map TruePort Baud Rate, tasas de error de bits y comprobamos los valores,

asi podemos obtener una transmision precisa entre los 2 convertidores.

Aduarcatl  Maderes  TrusPot Bt fate Logged I os aodnn
Map TreePon Haud Rate Lopot
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1 2040 - 1R 168117
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£00 50 -
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%600 w0 .
190200 0 v
8400 »00 -
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Figura 7 TruePort
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Seguimos y tenemos Users, se comprueba el nombre, Admin y por default es normal

WebManager

Uners Coste | www peds com

Logged s 21 admmn

fe Logow
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M e s
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Figura 8 Users

Security se abre la carpeta vamos a Network Service, se observa que estén levantados

todos los puertos

WebManager

A

Logged in s sdimn
[ Network Services Login
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v Modbus Listen: LOP/TEP Poa 202 MAC Address:
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| Apply |

Figura 9 Network Services

Aqui se puede configurar los parametros de TFTP.
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Para finalizar tenemos la pantalla server info summary, se localiza toda la informacion

del convertidor.
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Figura 11 Server Info
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Vamos en Statistics, donde encontramos, Network, Serial Ports, User
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Figura 12 Statistics

En Network se encuentra parametros, direcciones IP, Mac adress, Subnet, etc.
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Figura 13 Ethernet Statistics

En esta figura se encuentra toda la informacion de la IP statistics
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Logged b as adwin
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Figura 14 |IP statistics

En TCP Statistics, se comprueba los parametros

WebManager
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e

Mo Comnectone Dyamc Segrwim Recehed L2 0] ol
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Figura 15 TCP Statistics

Aqui se localiza todas las direcciones TCP, como se puede observar a continuacion.



Protocol Local Address
i3 0.000139
TP 00002
TcP 000033852
vk Natwork 1cP 0000502
« Ethemnat TcP 000023
P TP 192 168.1.77.80
P 192 1681 77:80
” P 192168, 1.77:80
v ML‘"‘ e cP 192,168 1 7790
: cP 192 16817780
* v Seral Ports cp 192 16317780
4 User TcP 192.168.1 7780
°e 192,168 177 80
e 742 1681 77.80
o 192 168177 80
e 192.168.1.77.80
e 192,168 1.77.80
e 192.968.1.77:80
e 192.168.1.77 80
e 1921681 7780
e 192.168.1.77:80
uoP 0000161
uoP 000033812
uoe 0.0.00658
uoP 0.00.0.161
uoP 0000502

Remote Addiess
00000
00000
00000
000600
00000

192 163.1.150.52548

192 1681 150 52550

152.168.1 150.52575

192 168 1 150.52553

192 163.1.150 52549

192 163 1 150:52552

192 168 1 150 52657

152 168 1 150 52547

192168 1 150:52586

152 165.1,150 52587

192.168.1.150 52582

132 168.1 150 52582

192,168 1.150 52588

152 163 1 15052585

192.163 1 150 62584

192 168 1 150 82577
00000
00000
0.000:0
00000
00000

State
LISTEN
LISTER
LISTER
LISTEN
LISTEN
TIME_WAT
TIME_WAIT
TIME_WAIT
TIME_WATT
TIME_WAT
TIME_WAIT
TIME_WAIT
TIME_WAT
TIME WA
TIME_WAT
TIME_WAT
TIME_WAIT
ESTABUSHED
TIVE_WAT
TIME_WAIT
TIME_WAIT

Local Quet

e r e e RO 000000000000
‘ " e

Figura 16 Netstat

Logged in as admn
Logout

Systemn Name:
a8 1_secver
Model:
IOLAN DS
Firmware Vossion:
41
MAC Address:
00-80-94.06-5a4a
1P Address:
192168077
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Para finalizar se encuentra las configuraciones del Router, direccién IP, Mac adress,

default Gateway

LAl AL 75 N5 %8 2
areso nian

oton

WebManager

Liwt Lol

Figura 17 Route

CONFIGURACION DEL TUNEL IOLAN

3845 Ghate | waw pars sav

Después de conocer todo lo que tiene el Convertidor Serial TCP/IP y sus caracteristicas

se procede a la realizacion de un tunel virtual a fin de lograr obtener transparencia entre
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la estacion y la torre Guamani. Para facilitar la configuracibon vamos a utilizar el

programa que viene con el equipo, se hace correr el CD y se

pantalla.
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Figura 18 Pantalla Principal

obtiene la siguiente

Ahora se coloca en EasyConfig damos clic y se obtiene la pantalla, se localiza los

parametros que vamos a desarrollar a continuacion.

ML EayCindly Wame

Launch EasyConfig Wizard

i) e ww of 1he Blawey

® Conpcht Manapronet

® TophPot (Waas COM Forty
» TOF fixhwis e 1O

* Tarvow

o Posrg

Rawtnt g avors  Husume haws

IOLAN Setup

The EanyCosig WAzad sbons yus 12 senily ond sandy
ey o4 V7 adbuns o sy pos IORAN s serel

® oot Tawwie

Figura 19 EasyConfig

De aqui en la pantalla se procede a instalar el Software IOLAN Easy Config_V4.1.5, y

se obtiene.



_EasyConfig_v4.
493 KB — archivo local

IOLAN_EasyConfig_v4.1.5.0.exe 823
| 493 KB — archivo local

@B Formulario_lnsJIEE_ZOlO.doc jueves

580 KB — live.com
Abriendo [OLAN _EasyConfig wi 150200

~ IOLAN_DS-TS_v4.2.G2.bin
j Ha escogdo abew

——! 31 MB— perle.com B
»  JOLAN EasyCantig v4,1.5.0.exe
3?& ALGEBRA_Manci_TOMOI_Lrar que e de tipes Binary Fle
“% | 5.4 MB — rapidshare.com de: Hiveasy conhg

7 OraciénJPG (Le gustacia guardar este archiva?
] £

. By ~ AURAAY Ache
Limpiar lista

<]

Figura 20 Descarga del programa
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Aparece la siguiente pantalla indicando que se puede abrir el programa, en este caso

se coloca siguiente, y se obtiene Bienvenido a EasyConfig

Welcome o EasyConfig 7 7 7 |

© perle

TG Wan v Wl iinfiganms DN o0 3 ol w1 03 of 1 Lillgour g piben

- Larmcie Managerart [Tenet
TueFut il Toms 2|
TCP Sachits (Fowe. FF)
Tera

Paom
S Tuvilrg

P maoe mhances ortgamnn Lse Was Marage i Deace Uarage

Figura 21 Pantalla de Bienvenida

Se conecta al modem dando clic en siguiente y se obtiene la pantalla donde nos indica

la direccién IP y el nombre del equipo, este se encuentra configurado como cliente.
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- teCorty

© perie

Figura 22 Discover IOLANs
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En este caso se coloca sobre el nombre, se hace azul y se da en siguiente, se obtiene

la pantalla, donde se puede configurar el nombre del Equipo, la direcciéon IP que ese
caso es 192.168.1.100, la Mac Address y el Default Gateway.

» Configure
(

- —— ——

_—mse - - ~ = -
FOLAN Connguration - Network Seltings

Otron P adirees stommesdly o UHOFBOOTS
O Une ve ol 7 ttibene
¥ Aaden WosE 1 W
Sctrwe Vs P )

Tt Cawmte W

3w [ Sgaesr]

Corceter

Figura 23 Network Settings
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En la siguiente pantalla se configurar el Modem y el dibujo del tunel, facilita el
entendimiento, esta opcion es Serial Tunneling (Cliente/Server) los parametros a

colocar son:

Act As: Tunel Cliente

Hostname: Ds1_cliente

Host IP: 192.168.1.100

TCP Port: 10001

Speed: 115200, (Solo para pruebas)

Se da clic en Download, se descarga toda la informacion del cd al equipo convertidor,
se puede observar que la parte de la nuve es transparente, en este predisefio en vez de

la nube se coloca las Nanostations.

F T
o Eendorfy

© perile

-—--—-
IOLAN

oot dlpors 12 P Gectad prokie

- Port

) ¥

Put Fet
Se Tuoraing et Sarverd
Discover

» Confiqure

Y e e P

Barts Owven N _— T e Dewica

The Swve Turweing probie codpres & senef pot 1= extebte ¥ sl i sver the rvetvart 5 @ sl pert o
wten TN Bty KLAN ool oty mtd Ve st I Semesl Turrwwrn) oty e vemd o0 W
QAR 34 8 Tums Sarvw i 00 SEwie bl 20 34 3 Trvid Clet
ke e

Nt A Tune Gwe. «

o e rez o000 Mrfe ¢
Pt S

Secy baetuce BAII [N i - Puy -

Scans nem. v Sl |} - Frelowd Now .

Figura 24 Port Settings

Se da clic en finalizar, queda configurado el convertidor, aparece el nombre del equipo,

el tipo de conexion en este caso tunel y el puerto por donde esta trabajando.
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Figura 25 Configuration Completed

Para el otro equipo convertidor, se debe configurar como servidor seguimos los
mismos pasos anteriores utilizando las figuras desde 2.28 hasta la figura 2.29, y se

obtiene la siguiente pantalla, donde vemos colocada la direccién IP 192.168.1.77

= — |
- -

Descovan HOLANS l

LU L
ML Loy LERreN Lol e Nawe Fawase

» 0N LR oL e AL e

l() i UM e me femgrec o 7 actioes Senm 1 2er e S Rgut

Figura 26 Discover

Damos clic en IOLAN DS1, se obtiene la siguiente pantalla, donde se colocado el

nombre del sistema, la direccidén IP, mascara y la direccion Default Gateway.
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Figura 27 Network Settings

Ahora se obtiene la pantalla, se escoge la opcion:

Act As: Tunel server
Speed: 115200
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Se da clic en download y automaticamente, empieza a descargar la configuracién del

Server al equipo convertidor.

© perie
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Figura 28 Port Settings
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Se obtiene la pantalla que indica el puerto de comunicacion, se da clic en finalizar.
-

o e Marnoger 1 rrdes aTrreos LN ety Lang 5 Omve
Poins ot W ot 0 oatgiets |

e T
Condiquration Fatel Pot Ttk
Fon Pt T
Latenon / EEDY

Secsd Taosd

Figura 29 Configuration Completed

Se hace la comprobacion se coloca entre los convertidores un cable de Red cruzado, y
un cable serial RS232 a cada computador, se abre el Hyperterminal y se comprueba si

existe comunicacion, y si funciona el tunel virtual.
bttt E SN . . . O
e Optorn  View  Mely
fe—) Pl COMe A bae DN . Dee 2 =l ey A . fay e v 3 P el
o WS (ot |75 BN (3ot | lcort 0 N B8 et | e ot [jurm ) ¥ e
O o | | Finex Dlvew Do Dl || | petoma e wal 0 ey PR |
T
bnsoend ~
ot xece
One nwaomted | | WAati Cee itae Uiln Secdonmter baw e | | Gewife Z% | (e
Trow | A5 - A5
TYerwetnd dets x
L L n ‘" n . L u 1}
Hatosy -5 Caovwrt to COMI (BILN af <) St

Figura 30 Htem 0.8 desde el cliente
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Se requiere 2 computadores, en la primera se conecta el convertidor cliente, se coloca
en Com4, se envia frases para ver si se puede observar en otra computadora, el

mensaje fue “Aqui nos encontramos en el Cliente”

Ly 3 = = &n..‘i.‘
o e e - > SRS BB —
[ Foe Oppon Vs Hepw
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Cremrpmed | (Ao e Cloec | sesovtad [ Oorel 0 S3i ) Measew 3 5 LFasmod e |
et gt , :
| o
. 1w 1» b} n 0 n " " W0 8 I .3
{ TeaeT
Yo red -
irons e
Owe twramrtnd ¥ At ™~ £ g Sercoc e RAF - Tard e oTE RS
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Themwwtien dete -
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Fhatery (1000 Corenect tz COMS B11300 5 <3 pricea)

Figura 31 Cliente

El 1 mensaje no llego ahora se comprueba enviando un mensaje de la ofra

computadora “Localizados en el Servidor”
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Figura 32 Servidor
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Se comprueba que el mensaje llego “Localizados en el Servidor’, se observa en la

pantalla Received Data del cliente.
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Figura 33 Cliente

Ahora desde el cliente vamos a enviar un mensaje “Como se puede observar todo

bien”.
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Figura 34 Cliente
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En el servidor se recibié el mensaje sin ningun inconveniente como se puede leer

“‘como se puede observar todo bien”
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Figura 35 Servidor

Desde el servidor se envia el mensaje “Gracias cambio y fuera”
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Figura 36 Servidor
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Se puede observar llego el mensaje “gracias cambio y fuera”
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Figura 37 Cliente
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ANEXO 2

CONFIGURACION DE UNA NANOSTATION

Para configurar el equipo se coloca la alimentacion conectando con un cable directo de
red, este dispositivo se encuentra asociado con una direccion IP fija en este caso es:
192.168.1.20, al ingresar esta direccion IP en un programa navegador (Internet
Explorer), nos va a solicitar un usuario y una clave estos equipos vienen configurados

por default.
Username: ubnt
Password: ubnt

La siguiente pantalla donde podemos observar los parametros principales son: Nombre
de la estacion, la frecuencia, el canal, el tiempo de funcionamiento asi también la fecha
y la hora, aqui colocamos la Direccion IP de la Red LAN, asi también la direccion de la
red WLAN, para este caso los parametros se encuentran ya configurados, caso

contrario deberiamos comparar con la tabla y hacer los cambios necesarios.

“mm[u.—|m—nlw]m.

Bons Mevan MR | b ai e ]
Mhanal Whregthy UL L] e

Figura 1 Menu
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Se continua con Link Setup, donde se observar los parametros de punto de acceso,
codigo del pais donde van a operar los equipos y el modo IEEE 802.11 modo B o modo
G, en este caso se va a utilizar hibrido B/G mixto, se puede determinar el ancho de
banda del espectro del canal en este caso solo 20 MHz y se debe tomar en cuenta la
potencia de salida, para las pruebas se debié bajar a 10 dBm, otro factor importante la
velocidad de los datos. No olvidar las seguridades que se va a aplicar a la red

inalambrica.

BASIC WIRELESS ST TINCS

Figura 2 Enlace de Instalacién

Aqui se tiene la siguiente pantalla donde se observan las redes y se escoge la red
configurada y se da clic en Select.

[ @ et S F o aste b w =
— P
- LD -
Soet derwe LATSTEITINY

Figura 3 Parte de pantalla Enlace Select
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Ahora en Network se observa los parametros de la red: configuracion de direccién Ip,

Mascara de red y la IP puerta de enlace (Default Gateway) y si hay cambios colocamos

los mismos valores q tenemos en la figura 2.56 y guardamos los cambios.

A0S

UBIQUITI

NETWORKS

Main ‘ Link Setup [ Network ] Advanced I Services | System |

Modo de Red:
Disable Network:

CONFIGURACION DE LA RED

]

I Bridge

<

(]

[ None

Direccion IP Bridge:

(") DHCP () Estético

® Copyright 2006-2008 Ubiquiti Networks

Direccion IP: | 192.168.1.20 Auto IP Aliasing: [

Mascara de red: |255.255.255.0 1P Aliases:
IP Puerta de Enlace: [192.168.1.1

IP DNS Primario: |

IP DNS Secundario: |

DHCP Fallback IP: [192.168.1.30

Spanning Tree Protocol: (]

FIREWALL SETTINGS

Enable Firewall: ]

Figura 4 Network

Ahora continuando con Advanced, se tiene la configuracién inalambrica avanzada, aqui

se encuentra un parametro muy importante la distancia entre las antenas, y se

encuentra la polarizacién de la antena horizontal, vertical o ambas, un control de trafico

inalambrico y para finalizar se tiene la calidad del servicio este parametro permite una

transmision con calidad.
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NanoStation2

conncnnc_:bu INALAMBRICA AVANZADA

Algoritmo de Velocidad: [Ewn =
Inmunidad al ruido: ] Habdeado
Umbral RYS: 3% won
Umbral de fragmentacion: [Ee o

Figura 5 Advance

Continua con Services aqui encontramos los servicios que tienen las Nanostation como
son SNMP, NTP, WEB, TELNET, SERVER, LOG
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- Main Link Setup | Network | Advanced - System NonoStation2

Figura 6 Services

Y para finalizar se tiene System, aqui los parametros para colocar el nhombre al equipo
(Host), la cuenta administrativa, es decir el nombre de Administrador, la contrasefa, y

se escoge el idioma de la interfaz y se reiniciar para guardar los parametros.
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FIRMWARE

Versién Firmware: XS2.8r2316.v3.5,4476.091013.1749
Actualizar...

NOMBRE DEL HOST

Nombre del Host: |UBNT

| Reiniciar... il Resjustar s valores por defecto... || Support info |

Figura 7 Sistema

Después de haber revisado los parametros se prueba la configuraciéon, conectando al
wireless de la computadora y como se puede observar, en la figura 2.60 ha sido exitosa

la configuracion.
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Conectade actualmente a: +2
Red no identificada
Sin acceso a Internet
&. Identificando... (UBNT)
. Sin acceso a Internet
I'l Conexion de red inalambrica -~
UBNT Conectado
EnalcesGate fﬁﬂ
AIRSHOT2006656 7o 8
r2d2red ,ﬂ'ﬁ
DPPCC Al
Abrir Centro de redes y recursos compartidos

Figura 8 Verificacion de conexion via Inalambrica

CONFIGURACION DE LA NANOSTATION COMO ACCESS POINT

Para la configuraciéon de la Nanostation 2, primero se conecta al equipo al computador,
se abre algun explorador de internet (Internet Explorer o Mozilla), dependiendo de su
preferencia, en este caso se coloca la direcciéon IP 192.168.1.21, el usuario y la clave se

debajo de la Figura 2.52, de ahi se ingresa y se obtiene:

Air0S UBIQUITI

Figura 9 Main
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Aqui se ubica en Link Setup, se coloca Access Point, y este caso se da de nombre
SSID: Inamhi_test.

A,’?gsﬂ. UBIQUITI

Figura 10 Link Setup

Se da clic en cambiar.

Figura 11 Link Setup

Aparece otra frase indicando, si quieres guardar los cambios, se da clic en Apply
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Figura 12 Link Set

Se da clic en Apply y aparece la barra cargando

Figura 13 Link Set

Se obtiene la configuracion del equipo como Access Point. Ahora vamos a configurar el
equipo para que funcione como Estacion.
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CONFIGURACION DE LA NANOSTATION COMO ESTATION

Para la configuracion de la Nanostation 2, primero se conecta al equipo al computador,
se abre Internet Explorer o Mozilla, dependiendo de su preferencia, de ahi en este caso
se coloca la direccion IP 192.168.1.20, el usuario y la clave se encuentra debajo de la

Figura 2.52, de ahi ingresamos y se obtiene:

Figura 14 Main

Ahora se coloca en Link Setup, se coloca el nombre en Station.

Figura 15 Link Setup
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Ahora a Select y se busca lared que se debe seleccionar, en este caso Inamhi_test.

Figura 16 Link Setup

Se puede observar como cambio el nombre.

—_—
P—— —_— T——

bt 2

Figura 17 Link Setup
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Se da clic en cambiar y se obtiene la siguiente la pantalla, aceptar los cambios.

Air0ST el

ManeStation g
[ Contig. sceied ch Aggly these Sanges’| Acply | ]
BASIC WikE1 €55 SETTINGS. A ==
) 7, r=s. [Saean 1 IMACCEne
Cersimne |untedSuates el
e " 4G miped =
=
=
WERAS
&3 e —

™~
‘

Figura 18 Link Setup

Se da clic en Apply y se obtiene la siguiente pantalla

Configuration = beryg snphed, plasse stand by..,
— ]

3 Close ths window |

Figura 19 Link Setup
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Se continia con Main y se puede observar que los leds del equipo se encuentran

funcionando correctamente

Man l Link Sertup | Netwurs | Myvanced 1 Services l Watem
# Station s8I0 amh_test AP MAL '
fignal Strangth | | [mimieloiminl | | CR )
X Malw KX Nate i Mby
Frmaiwniy 412 M Chaunnnl
Antenme Worgons Meive Fluor
Secunity L ACK Timmnowt
Transmin Cog . Qus Ntatus
Dt 5 Date
LAMN Calibe " Hoat Namn) LANT
LAM MAC) i L “t CAN I Addruas)
WLAN HAC b1 " WLAN IF Adldrens
Futra infu - Tonbs -
st
LAN STATISTICS
Hyles Pavels Lrvurs
Necaived, |
Tranwmintad: |
WLAN STATISTICS
V : : Uyles C Y oot
e wtvet: T : N j
Transinited. 1654 i [ |
WLAN ERRONS

Figura 20 Main

Para realizar la comprobacién se da un ping a la Nanostation que trabaja como Access

Point y se obtiene.

% |
C:\Windows\system32\cmd.exe l =nnes X

Microsoft Windows [Uersidn 6.1.760881
Copyright {(c)> 2809 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:\Users\Javier>ping 192.168.1.21

Haciendo ping a 192.168.1.21 con 32 bytes de datos:

Respuesta desde 192.168.1.21: hytes=32 tiempo=7ms TTL=64
Respuesta desde 192.168.1.21: bytes=32 tiemp TTL=64
Respuesta desde 192.168.1.21: bytes=32 tiemp TTL=64
Respuesta desde 192.168.1.21: bytes=32 tiempo=3ms TTL=64

Estadisticas de ping para 192.168.1.21:
Paguetes: enviados = 4. recibhidos = 4. perdidos = 8
(Bz perdidos).

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 3ms, Mdximo = 7ms, Media = 4ms

C:\Users\Javier>

Figura 21 Ping



169

ANEXO 3
ANTENA DE GRILLA

La W24-24G es un sistema de antena direccional, la cual incorpora un reflector de
antena de tipo rejilla parabdlica de 2 piezas fundidas en aluminio con un dipolo pasivo
alimentado por 50 ohm patentado. El dipolo se presenta con un conector pigtail N Tipo
Hembra de 24". La instalacion es simple con el soporte resistente ajustable a la
inclinacion. Los soportes estan totalmente galvanizados, lo que permite protegerlo de la
extrema corrosidn y cada reflector esta hecho de acero inoxidable y viene con

instrucciones completas de su ensamblaje.’’

Figura 1 Antena de Grilla

CARACTERISTICAS
¢ Viene en tamafio pequefo para un bajo costo de envid (shipping)
¢ 50 Q de Alimentacioén del dipolo pasivo.
e 24 dBi de ganancia, Polaridad Horizontal o Vertical

¢ Robusto, ligero e impermeable

' http://www.netkrom.com/es/Datasheet/Datasheet_2.4GHz_24dBi_Parabolic_Grid_Antenna_spanish.pdf



e 2-Piezas bafiadas con un recubrimiento protector de aluminio fundido

APLICACIONES

e Aplicaciones de Banda ISM de 2.4 GHz

e Acceso Inalambrico a internet

e Backhauls Punto a Punto y Repetidores

e Video streaming

ESPECIFICACIONES
ELECTRICAS
Ganancia

Frecuencia

Perdida de Retorno
VSWR

Angulo del Haz de 3 dB
Mastil Cruzado

Front to back

Lébulo Lateral
Impedancia

Potencia de Entrada

Polarizacién

MECANICAS
Dimensiones

(WxL)

Peso

Diametro del Mastil (OD)
Resistencia al Viento

Temperatura de Operacion

Conector

24 dBi

2400 — 2485 MHz
- 14dB

1.5:1

80

26 dB

24 dB

-20dB

50 ohm

100 watts

Vertical u Horizontal

42 (107) x 24 (61) Inch (cm)

5.5 (2) Lbs. (Kg)

Min 1 (25) Max 2 (50) Inch (mm)
100 mph, 96 (36) Lbs (Kgs)

140 mph, 188 (70) Lbs (Kgs)
-40to + 70 °C

N-Type (female)
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PROFORMA DE EQUIPOS NL
Quito, 25 de enero de 2011 SensorV/ital
vitTal

Medimos poro ia vide

MSc. Ing. Luis Maisincho

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

Dpto. de | igaci Glaciologi

De mi consideracion:

Aqui se presenta la cofizacion respecio a lo solicitado

ITEM coD DETALLE INVERSION [CANT.| SUBTOTAL

NL120 Ethemet Medule

1 | CPB-NL120 $ 50726 1 |$ 507.26

cCAMPBELL
@BC!ENT!FIC

NL115 Interface Ethernet y modulo compact flash

2 | CPB-NL115 $ 887867| 1 $ 887.67

$ 139493

NOTAS IMPORTANTES:
* Los precios no contienen IVA
* La forma de pago sera de 60% de anticipo y 40% contra entrega

* El fabricante en EEUU otorga una garantia intemacional de 1 ANO y sus condiciones completas se entregaran al cliente
* El tiempo de entrega es de 25 dias a partir de la salida de fabrica. Se nofificara al cliente cuando

la produccion en EEUU nos despache el producto y poder iniciar los tramites corespondientes

“Brindamos Capacitacion extendida de requerirse por parte del cliente

*Poseemos capacidad de diagndstico y reparacion de equipos directamente en el Ecuador

*Agil acceso a repuestos, accesorios y complementos

SOMOS DISTRIBUIDORES AUTORIZADOS DE:
GLOBAL WATER, DAVIS INSTRUMENTS, CAMPBELL SCIENTIFIC, EIJKELKAMP,
SCHLUMBERGER WATER SERVICES, HYDROLOGICAL SERVICES, FORESTRY SUPPLIERS

Encantado de Servile,

ENG. CARLOS LOJA

TECHNICAL SUPPORT

SENSOR VITAL - PATHPROFIT S.A.
Office: (593) 7 2883587

Movil: (593) 9 5944785

& Sensor /|-

Cuenca - Ecuador
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ANEXO 5

CONFIGURACION DEL MODEM GPRS

Antes de la instalacion del médem se debe revisar lo siguiente:

1.

El equipo remoto que se desea comunicar, debe tener un puerto serial libre; a

través de este puerto se va a realizar la comunicacion.

El puerto serial del equipo remoto debe estar configurado de la siguiente manera:

a.
b.
C.
d.

e.

Velocidad de comunicacion: 9600 bps.
Bits de datos: 8 bits.

Paridad: Ninguna.

Bits de parada: 1 bit.

Control de flujo: Ninguno.

El equipo remoto se debe comunicar correctamente con la computadora central a

través de un cable serial.

En el lugar de instalacion debe existir sefial celular y servicio de GPRS.

5. Se debe disponer de la direccion IP del |a tarjeta SIM, esta direccion debe ser

estatica y no asignada a través de un servidor DHCP.
Se debe disponer el NOMBRE DE PUNTO DE ACCESO (A.P.N) del operador

celular, la informaciéon se encuentra en el literal 2.2.5.2.

Para instalar el equipo se debe:

1.

Ejecutar un programa terminal (p.e. Hyperterminal) con las siguientes

configuraciones:

a.
b.
C.
d.

e.

Velocidad de comunicacion: 9600 bps.
Bits de datos: 8 bits.

Paridad: Ninguna.

Bits de parada: 1 bit.

Control de flujo: Ninguno.

2. Conectar el cable serial al médemy la PC.

3. Conectar el cable de alimentacién del médem.
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Escribir el comando: AT en el software terminal y presionar ENTER, la palabra
OK aparecera.

Escribir el comando ATE1 para activar la visualizacion de caracteres escritos y
presionar ENTER, la palabra OK aparecera.

Escribir el comando: AT+CREG? en el software terminal y presionar ENTER, la
respuesta +CREG: 0,1 aparecera.

Escribir el comando: AT+DEBUG? en el software terminal y presionar ENTER, la
respuesta Debug Activado o Debug Desactivado aparecera.

Ingresar el APN. Escribir en el software terminal el siguiente comando
AT+CGDCONT=1,”IP”,”XXXXX” (donde XXXX es el A.P.N. por ejemplo,
internet.movistar.com.ec) y presionar ENTER, la respuesta OK aparecera.

Escribir el comando ATE y presionar ENTER, la palabra OK aparecera.

10.Desconectar el cable de la computadora.

11.Conectar el cable en el equipo remoto.

12.Conectar a la red del operador celular la computadora donde reside el software

de adquisicién de datos.
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ANEXO 6

TRANSMISION VSAT

Los sistemas VSAT son redes de comunicacidon por satélite que permiten el
establecimiento de enlaces entre un gran numero de estaciones remotas con antenas
de pequefo tamafo (VSAT: Very Small Aperture Terminals), con una estacién central
normalmente llamada Hub. Para este objeto el Inamhi adquiri6 hace un par de afos,
Médems de marca Iridium los mismos que tienen trabajando mas de 66 satélites en

todo el planeta colocados en érbita Leo.

Figura 1 Distribucion satélites Iridium

Los médems Iridium necesitan una configuracidn propia para poder funcionar
correctamente, en el tiempo que se adquirieron por el Inamhi fueron para levantar los
servicios de estaciones meteoroldgicas y poder transmitir desde sitios remotos, pero se
presento dificultades, ahora los equipos se encuentran guardados en bodega y los
costos para ese tiempo eran muy altos. Se puede observar hasta la actualidad que los
equipos son caros y su utilizacion también, ya que se conoce que el costo de un chip de

telefonia satelital en prepago puede llegar a costar 1000 délares el afio, asi utilice o no
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el servicio. En pos pago puede costar 40 dbélares mensuales de tarifa basica, mas el

costo del minuto que va desde 1.30 a 2.00 Délares.

IRIDIUM 9522A TRANSRECEPTOR DE SATELITE

El modem 9522A es transceptor de primera generacion global por satélite de Iridium
para las comunicaciones de voz y datos. Es ideal para los socios registrados de Iridium
que necesitan un transceptor de satélite para incorporar a una solucién definitiva de
suscriptor de Iridium para una aplicacion especifica o un mercado vertical, como un
teléfono de voz, maritimas terminal o de un vehiculo en la solucion de seguimiento.
Proporciona conectividad de datos a través de una comunicacion asincronica y
conexiones directas de internet. Las conexiones compatibles son de médem a moédem,
moédem RTC usuario, usuario de RTC médem y el médem a Internet, RTC (Red

Telefénica Conmutada).

Interface serie RS-232 a través de conector DB-25

e # AT Command Set para el comando, control y configuracién del médem
o Conector de RF de empresas transnacionales

« Mando a distancia de modulo de potencia

e Lector de tarjetas SIM integral

¢ Conector de alimentacion

Figura 2 Transreceptor Iridium 95222
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Comunicacion Asincronica

Cuando proporciona servicios de datos de asincronico, el médem se puede Interface
directamente en las aplicaciones existentes que actualmente utilizan médems PSTN o
GSM. ElI médem proporciona conectividad de duplex completo a una velocidad de datos
de 2400 bps. La 9522a es compatible con ambos médem para las conexiones

RTC/GSM y conectividad de médem a moédem.

Moédem A Modem

El 9522a también proporciona conectividad directa de médem a mdédem, lo que permite
un médem llamar a otro directamente sin necesidad de conectividad de red terrestre.
Esto permite 9522a remoto de llamar al (o a llamarse) directamente a través de un
banco de 9522a ubicado en las instalaciones del cliente. Proporciona una red segura
comunicacion independiente, eliminando cualquier dependencia de la infraestructura

terrestre existente.

Modem RTC

Un 9522a puede utilizarse para ampliar una aplicacion de dial-up de la RTC (Red
Telefénica Conmutada), en ubicaciones donde la conectividad RTC o cobertura GSM
no esta disponible. La 9522a puede marcar directamente a niumeros PSTN/GSM o
puede esperar en el modo de 'respuesta automatica' para recibir lamadas de RTC/GSM

segun sea necesario.

Conectividad Directa A Internet

La 9522a puede configurarse para proporcionar una conexion directa a Internet en
2400bps sin tener que marcar un ISP a través de la RTC. Para acceder a la Internet, el
mddem marca un numero de acceso especifico. Una vez que el terminal es conectarlo
permite la serie completa de protocolos IP que utilizan SMTP de WWW, FTP,
incluyendo y Telnet. Conexion directa a internet permite que las aplicaciones de cliente
actualizar las paginas de la web para el seguimiento y registro de las aplicaciones, o
actualizar servidores a través de correo electronico, o transferencia de archivos

directamente a través de Internet.
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Especificaciones

a.- Especificaciones mecanicas

Longitud (conector de antena inc.) mm 216.1 (8.51")
Longitud (conector de antena exc.) 196,4 mm (7.73")
Anchura 82,6 mm (3.25")

Profundidad 39.0 mm (1.54")

G de peso 610 (aprox.)

b.- Especificaciones medioambientales

Rango de temperatura de funcionamiento -20 C a +60C
RH de 85% de la gama de humedad de funcionamiento
Rango de temperatura de almacenamiento -40 C a +85C

Rango de humedad de almacenamiento 85% RH

c.- Parametros de RF de General

Rango de frecuencia de 1616 a 1626.5 MHz

Método de impresién duplex TDD (dominio de tiempo duplex)
Oscilador estabilidad 1.5 ppm

Entrada / salida impedancia de 50 Ohm

TDHM/FDMA de multiplexado (método)

d.- Especificaciones de entrada de alimentacion de CC

Voltaje de entrada principal — Range +4.0 a situada VCC

Voltaje de entrada principal — 4.4Vdc nominal
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« Voltaje de entrada principal — 40mVpp de rizo
e.- Consumo @ + 4.4V de alimentaciéon DC

e Inactivo: 0.5W (aprox.)

o Media: 4W (aprox.)

e Transmitir: 6W (pico)
f.- Balance del Enlace

e Configuracion: 9522a

o Pérdida de cable: 3 dB Max.

e Margen de vinculo: 12,1 dB

e Mobdulo con el accesorio Motorola de antenas
g.- Descripciones de seial de interfaz de audio analégico

. Nombre de la sefal: descripcidén de la sefal

. MIC_AUD-entrada de audio analégica

. SPKR_AUD: salida de audio analégica

. ANALOG_AUD_EN: entrada de habilitar audio analogico.

. ANALOG_GND - ref. de nivel de sefal de gnd audio analdgico.

Interfaz SIM

Un conector de chip integrado de SIM se proporciona en el médem. Un lector de
tarjetas SIM externo también puede ser Interface como un periférico a la 9522a a través
del bus de DSC del control / audio interfaz. Una tarjeta SIM en el lector externo tendra

prioridad sobre el chip SIM en el conector integrado cuando ambos estan presentes.
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ANEXO 7

CALCULOS DEL BALANCE DEL ENLACE DE TRANSMISION DE LA ESTACION
ORE A LA MORRENA 15.
Para la realizaciobn de calculos primero se debe conocer la permeabilidad vy

conductividad de algunos terrenos, a continuacion se coloca una tabla donde nos
indica todo eso.

Terreno o(mS/m) €1
Mar 4000 80
Agua dulce 5 80
5 15
20 15
Tierra humeda 5 30
20 30
< 1 7
Tierra rocosa 5 -
1 4
Tierra seca 10 4

Figura 1 Tabla de Conductividad y Permeabilidad

El fenomeno de ABSORCION en la atmosfera, aunque no tiene un valor constante,
esta siempre presente, las pérdidas por este fenbmeno son muy bajas, los cuales se

puede ignorarse a frecuencias que van desde los 10 GHz y alcanza menos de 0,5 dB
hasta 15 GHz

Zonas de Fresnel.- Consideremos un frente de onda que viaja de izquierda a derecha y que

encuentra un obstaculo que absorbe o refleja toda la energia incidente sobre él.

Figura 2 Zonas de Fresnel
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EL DESPEJE es la distancia entre la linea de vista (trayecto directo entre el transmisor
y el receptor) y el perfil del terreno a lo largo de un vano que permita la recepcién del

60% de la primera zona de Fresnel.

Sin embargo, para garantizar que tengamos libre este porcentaje de la primera zona de
Fresnel es necesario tomar en cuenta las variaciones atmosféricas, que consideramos
al estimar el factor de correccion del radio de la tierra (k) y que modifican la distancia

entre el perfil del terreno y el haz que va del transmisor al receptor.
Pérdidas por Espacio Libre (Free Space)

Es la pérdida de potencia sufrida por una sefial de radio, al propagarse en linea recta

por el vacio, sin absorcidn ni reflexion de energia en objetos cercanos.

Las pérdidas son directamente proporcionales a la distancia de separacién entre

transmisor y receptor.

Les = 32,4+ 20logf (Mhz) + 20logd (Km)

Calculo de la distancia con Radio Mobile

Linea J Ruta

Longitud: 0,42 lﬁlémetrosE]

Direccion: 128,67 grados

[¥] Navegadidn con ratén

Figura 3 Distancia estaciéon ORE- Morrena 15
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Para el calculo de la frecuencia se debe conocer que se va a transmitir en tecnologia
Spread Spectrum, y se va a trabajar en una frecuencia libre vamos a utilizar la

frecuencia de 2.4 GHz

L¢s = 32,4+ 2010og2400 (Mhz) + 201log0,42 (Km)
Les = 32,4+ 67,60422 + (—7,53501)
Leg = 92,46921

El fenémeno de ABSORCION EN LA ATMOSFERA, aunque no tiene un valor
constante, esta siempre presente. Las pérdidas por este fendmeno son muy bajas, los

cuales se puede ignorarse a frecuencias a partir de los 10 GHz, menos de 0,5 dB a 15
GHz

Atenuacidn por vegetacion.- El receptor de un sistema de radiocomunicacion se
encuentra en el interior de un terreno boscoso, hay una pérdida adicional por
penetracion de las ondas a través de él. Existen curvas que proporcionan la
atenuacion por wunidad de longitud, en funcion de la frecuencia y de la
polarizacién. Las curvas representan un promedio aproximado para todos los tipos

de bosque, en frecuencias de hasta 3.000 MHz

Atenuacion por lluvia.- En los radio enlaces troposféricos y por satélite, existe
también una componente de atenuacion debida a la absorcion y dispersion
por hidrometeoros (lluvia, nieve, granizo). En general, para los calculos de
disponibilidad de radio enlaces, sblo es necesario evaluar la atenuacién por lluvia
excedida durante porcentajes de tiempo pequefios, y para frecuencias superiores a
unos 6 GHz
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A /N
WA

0 ) .. 190 oa s 7 s 2 25 3 a5 4 45 5 55 6
Frequenz in GHz X
Frecuencia Ghz

Dampfung in d8/km

Reflejo de Atenuacién dB

Figura 4 Atenuacién vs Frecuencia

En la Figura 1.4b, nos indican IR-8024 para 2.4 GHz, en IR.A051 para 5 GHz,

STANDARD MATERIALS AND TYPICAL ABSORBENT CHARACTERISTICS

NRAlaHAl Hame Center frequency 20dB bandwidth Standard thickness T :f;?;i?g:ggm Application
(GHz) (GHz) {mm) (k)
IR-B009 0.9 0.08 8.4 24 Cellular phone
IR-B015 15 015 6.3 1.6 Pravents faise echos in radars
IR-B024 24 0.35 57 1.3 Wireless LAN
IR-A051 5.1 1.10 5.1 1.2 Wireless LAN

Figura 4b Caracteristicas de los Materiales

Atenuacion por Niebla.- La niebla puede ser considerada como otra forma de lluvia.
Desde la niebla permanece suspendida en la atmosfera, la atenuacién es determinada
por la cantidad de agua por unidad de volumen de las gotas. La atenuacién debido a la
niebla es de menor importancia en las frecuencias inferiores a 2 GHz Sin embargo, la
niebla puede causar interferencias graves por absorcion en las frecuencias por encima
de 2 GHz

Atenuacion por Nieve.- El efecto de dispersion debido a la nieve es dificil calcular
debido a los tamafios y formas irregulares de las escamas. Si bien la informacién sobre
el efecto atenuante de la nieve es limitado, los cientificos suponen que la atenuacion de
la nieve es menor que el de la lluvia que cae a un ritmo igual. Esta hipdtesis es

corroborada por el hecho de que la densidad de la lluvia es de ocho veces la densidad
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de la nieve. Como resultado, la lluvia que cae en una pulgada por hora habria mas agua

por centimetro cubico de nieve que cae en la misma proporcion.

Atenuacion por Granizo.- Atenuacion por granizo se determina por el tamafio de las
piedras y su densidad. La atenuacién de las ondas radioeléctricas por dispersion a

causa de granizo es considerablemente menor que por la lluvia.

Estimacion para los medios de comunicacion
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Distancia en Kilometros

Figura 5 Oxigeno y absorcién del Agua vs. Distancia
Expresando en dB: Pr = Ptx+ Gt + Gr - Lt-Lp-Lr
Donde:
Pr (dBm) = Potencia en el sitio de recepcion
Ptx (dBm) = Potencia de transmision
Gt (dBi) = Ganancia relativa de la antena respecto a una isotropica
Gr (dBi) = Ganancia de la antena de recepcion con respecto a una isotrépica

Lt (dB) = Perdida de la linea de transmision
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Lp (dB) = Pérdida en espacio libre

Lr (dB) = Perdida de linea en el receptor

Calculo con la antena interna NanoStation

Ptx (dBm) | Gt (dBi) Gr (dBi) Lt (dB) Lp (dB) Lr (dB)

26 dBm 10 10,4 0,5 92,469 0,5

Pr=26+10 +10,4 -0,5-92,47-0,5

Pr=-47,069 dBm

Datos tomados del Datasheet de la NanoStation anexo numero 2.

Ahora vamos a comprobar con el programa RadioMoble los valores obtenidos en la

trasmisidon desde la estacidon ORE a la Morrena 15 (Glaciar 15).

Como se puede observar la sensibilidad tedrica se tiene -47dBm, y la sensibilidad

calculada por el radio mobile obtenemos de la figura 1.6 el nivel de RX.

Figura 6 Radio Mobile Ore-Morrena 15
Margen de umbral (Mu) = Pr— Ur
Donde:

Mu (dB) = Margen de umbral



Pr (dBm) = Potencia de recepcién = - 47,069 dBm
Ur (dBm) = Umbral de recepcion o sensibilidad del equipo receptor
= -97 dBm (Dato tomado del capitulo 2 Informacién Nanostation)
Mugp = Priagm) — Urcam)
Muyg = —47,069 — (=97)
Mugyp = 49,931

Con la antena de grilla externa en la NanoStation

Ptx (dBm) | Gt (dBi) Gr (dBi) Lt (dB) Lp (dB) Lr (dB)

26 dBm 24 10,4 0,5 92,469 0,5

Pr=26+24 +104 -0,5-92,469-0,5

Pr = - 33,069 dBm

L
r p gy —y o T 1 T Fammet O Crmwows] £3n
Fovtiuerl! bl

Corpr i B Adynw  Nost Fow X Sl Sonifoit LA Fiu mienot! 141

Figura 7 Radio Mobile Ore-Morrena 15

Margen de umbral (Mu) = Pr— Ur

Donde:

186
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Mu (dB) = Margen de umbral
Pr (dBm) = Potencia de recepcién = - 33,069 dBm
Ur (dBm) = Umbral de recepcion o sensibilidad del equipo receptor

= -97 dBm (Dato tomado del capitulo 2 Informaciéon Nanostation)

Mugp = Priagm) — Ur(am)
Mugg = —33,069 — (—97)
Muyy = 63,931

Para tener en cuenta el desvanecimiento temporal, se agrega una pérdida adicional a

la pérdida en espacio libre, que se la conoce como margen de desvanecimiento.
Fy =30logD + 101log(6ABf) — 10log(1 — R) — 70
De donde:

e 30logD Es el efecto de trayectoria Multiple

e 10log(6ABf) Equivale a la Sensibilidad del Terreno

e 10log(1 — R) — 70 Representa el Objetivos de confiabilidad, este caso el
objetivo de confiabilidad se utiliza para distancias mayores a 400 Km, en

este caso este factor no vamos a utilizarle.
F »= margen de desvanecimiento [dB]
D = distancia entre transmisor y receptor [km]
f = frecuencia de la portadora [GHZz]
(1- R) = indisponibilidad del sistema para una distancia distinta de 400 Km.

A = factor de rugosidad



= 4 sobre agua o sobre un terreno muy liso

= 1 sobre un terreno promedio

= 0.25 sobre un terreno muy aspero y montafioso
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B = factor para convertir la peor probabilidad mensual en una probabilidad anual

= 1 para pasar una disponibilidad anual a la peor base mensual

= 0.5 para areas calientes y humedas

= 0.25 para areas continentales promedio

= 0.125 para areas muy secas o montafosas

Fy =30logD + 10log(6ABf) — 10log(1 — R) — 70

Fy =3010g0,42 + 101og(6 x 0,25 x 0,125 X 2,4)

Fy =—11,3025 + (—3,4678)

Fy = —14,77
Antena Integrada | Antena Externa | Sensibilidad Nano
Teoricos Pr=-47,069 dBm | Pr=-33,069 dBm | Pr =-97 dBm
Radio Mobile -51,6 dBm -25,9 dBm Pr=-97 dBm
Mugg Muyp = 49,931 | Mugyg = 63,931 | Pr=-97 dBm
Fy Fy = —14,77 Fy = —14,77
Mu,p nuevo Mug,p = 35,161 Mugg = 49,161 | Pr=-97 dBm
Mu 2 Fn 35,16 = - 14,77 49,16 = -14,77

Tabla 1 Comparacién de datos
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El Mu,; obtenido esta considera con problemas de terreno, humedad, etc. El objetivo de
confiabilidad se da si se cumple Mu 2 Fy como se puede observar en este caso se

cumple.
Guia para definicion de Alturas en la Zona de Fresnel.

La zona de Fresnel se puede calcular y debe ser tomada en cuenta cuando se
disefa un enlace inalambrico. De acuerdo a los requisitos de la linea de vista y
de

requerimientos de altura para

la zona Fresnel, la tabla a continuacidbn proporciona una guia sobre los

las antenas y las distancias varias para los

sistemas Wi-Fi operando a 2.4GHz (802.11b). Se refiere a la altura por encima
de cualquier obstaculo ubicado en el medio del pasaje RF. La tabla a
continuacion muestra el calculo de la altura de una antena (H) requerida por
encima de cualquier obstruccion para permitir el 60% de la Zona de Fresnel (F) y la
altura

necesaria para compensar la curvatura de la tierra (C) o la altura total

requerida H=F + C.

Distancia del enlace | Altura requerida “F” | Altura requerida “C” | Altura total
de Radio 60% de la zona de debido a la “H’=“F"+“C” sin
Frecuencia Fresnel en la banda | curvatura de la tierra | obstrucciones
(Kilbmetros) de 2,4 GHz (metros) | (metros) (metros)

1,5 3 1 4

10 12 2 14

15 15 4 19

25 20 10 30

30 22 17 39

40 24 26 50

Tabla 2 Guia Alturas de Fresnel
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ANEXO 8

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL DATALOGGER CR1000
e Precision
La precisiéon es la capacidad de una medida de proporcionar un resultado

tan cercano al valor real como sea posible®.

Accuracy =0.1g

Figura 1 Exactitud

e Resolucién

La resolucion es el menor incremento detectable en una medida’®.

Figura 2 Mas alta Resolucion

e Repetibilidad
La repetibilidad es la cantidad de coincidencias entre medidas repetidas para un

mismo valor?’.

'8 ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
' ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
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More Precise More Accurate
22 bmes
18 times
100.0
12 imes

700.1

19 times

1002

100 9 21 times

Figura 3 Mas Precision, mas Exactitud

e Histéresis

La histéresis es la respuesta retardada de una medida?®".

100.0
100.1 :
Reading
e
100 g 100.0

i)

Figura 4 Histéresis

e Linealidad

La linealidad es la cualidad de ofrecer la misma sensibilidad®.

%% ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
*! ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
%2 ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
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50

00
| EETE

Figura 5 Linealidad

e Especificaciones
Es importante saber las especificaciones y limitaciones de los sensores y del

datalogger a la hora de tomar medidas?.
Rangos de temperatura funcionamiento
Standard: -25° a +50° C

Extendido: -55° a +85° C

Velocidad en las comunicaciones

300 bps a 115.2 Kbps

Voltaje en modo comun

Rango + 5.0 Vdc

Voltaje de entrada permanente soportado por el CR1000 sin que

se produzcan danos

+ 16 Vdc maximo

2 ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf



Rango de entrada | Resolucion Basica|250 pS | 50/60 Hz Int
(mV) (V) Int
+ 5000 1330 385 192
+ 2500 667 192 95.9
+ 250 66.7 19.2 9.6
+25 6.7 2.3 1.9
+75 2 0.62 0.58
+25 0.67 0.34 0.19
Tabla 1 Rangos de medida y resolucién
Precision

193

La precision de una medida va desde aproximadamente + 0.1% a * 0.4%

de lalectura, dependiendo de la temperatura®.

Salidas analégicas (Excitacion)

Tres salidas excitacion individuales, solo activas durante la medida.

Rango - programable entre +2.5 Vdc

Maxima corriente = 25 mA.

Contadores de pulsos

Cierre de contacto 11 ms minimo

Alta frecuencia max. 400 KHz

AC baijo nivel

Puertos digitales 1/0 (Control)

Alta frecuencia max. 400 KHz

** ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
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Frecuencia max. Cierre de contacto 150 Hz
Voltaje de entrada (para monitorizar estado de un dispositivo, Ej. On u Off)
Alto 3.8 a 5.3 Vdc
Bajo -0.3 a 1.2 Vdc
Voltaje de salida (para activar o desactivar un dispositivo)
Alto 5.0 £ 0.1 Vdc
Bajo < 0.1 Vdc
Corriente max. de salida
1 mA
Maxima corriente en salida SW12V
SW12v < 900 mA depende de la temperatura
12V + SW12V < 1.85 A depende de la temperatura
Requerimientos de la alimentacion
Voltaje
9.6 a 16 Vdc

Consumo corriente

REPOSO ..o ~0.5 mA
Muestreo 1 Hz (una medida SE fast) ........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiins ~0.6 mA
Muestreo 100 Hz (una medida SE fast) ..............c.cc ~7.0 mA

Muestreo 100 Hz con comunicaciones RS-232 ......ccooovieieeeann.. ~20 mA
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Precision del reloj
+ 3 minutos por afio (-30° a 85° C)

+ 15 minutos por afo (-55° a 85° C, rango de temperatura extendido)
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ANEXO 9

PROGRAMA LOGGERNET

Barra de aplicaciones LoggerNet.

La barra de aplicaciones LoggerNet es configurable por el usuario.

LoggerNet 3.0 E@Igl
File Tools Options Help

IAEIE AL JEIE"
ME A IR AN NI 4N =
EZSetup Setup Connect Status Edlog Short Cut | CRBase Sphit View |RTMC Dev

Figura 1 Aplicaciones

Utilice Opciones de Configurar o Botones para afadir o quitar aplicaciones.

File Tools
Options  Help

Shorteut
@ CRBasic

@ View
&
&HTMC Dev

Figura 2 Aplicaciones 2
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EZSetup

EZSetup permite con pocos clics configurar las comunicaciones entre un CR1000 y el
PC. El asistente EZSetup se ha disefiado para paso a paso ayudarle en la configuracién
de su red de dataloggers. Los tipos de conexiones soportadas son: directa,
teléfono, IP, y RF400. Conforme va avanzando, cada pantalla contiene campos que
debe completar con la informacién adecuada a su estacion. Siga las instrucciones
y use los botones Next y Previous para navegar por el asistente. Una vez terminado
los pasos, presione el botdn Finalizar para guardar la configuracion y volver a la
ventana principal de EZSetup. Si desea cambiar algo en la configuracion del datalogger.
Seleccione el datalogger de la ventana principal de EZSetup, y presione el boton Edit.
El asistente se abrira, y usted podra avanzar por los pasos usando el botdn Next, o ir

directamente a una pagina en particular del asistente?.

e Utilice EZSetup de LoggerNet para configurar la conexibn de su
datalogger.
Elija un CR1000 y asignele un nombre. Utilizaremos una conexién directa en el

puerto COM1. Utilice los datos por defecto:
Velocidad: 115200

Direccion PakBus: 1

Security Code: 0

Extra Response Time: 0 s

Max Time Online: 0d Oh Om

Conecte el cable de serie desde el puerto COM1 hasta el puerto RS-232 del

CR1000. Compruebe comunicaciones. Ponga en hora el reloj del datalogger.

Envie el nuevo programa — C:\Campbellsci\SCWin\EX1.CR1 al CR1000

> ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
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%
E2.d

EZSetup

Figura 3 EZ setup

Pantalla Connect

La pantalla Connect contiene herramientas para inicializar y comprobar el
funcionamiento de un datalogger y recogida de manual de datos. Proporciona
comunicaciones en tiempo real con el datalogger. Dispone de utilidades para enviar
0 recuperar programas de un datalogger, para comprobar o ajustar el reloj, y para
obtener informacion del estado del datalogger. Hay ventanas para mostrar
datos, graficas o numéricamente, al igual que la posibilidad de modificar valores
de variables y flags. Puede recoger datos manualmente en varios formatos, y

comunicarse con el datalogger en modo emulacién terminal®®.

e Utilice la pantalla Connect de LoggerNet para monitorizar medidas. Haga clic en
Conectar para acceder al datalogger, después en el botdn Afadir, seleccione la
tabla Public. Seleccione vy arrastre hasta la tabla de monitorizacidon numérica.
Haga lo mismo con la tabla OneMin.

Haga clic en el boton Recoger Ahora, en la seccién Recogida Datos de la pantalla
Connect, y fijese en el nombre y la localizacion de los archivos de datos

recogidos. El nombre del archivo es, por defecto?.

, Nombredeldatalogger_nombredelatabla.dat

Figura 4 Connect

%% ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
%’ ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
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Grdficos evolucion y View

Utiliza la capacidad grafica de LoggerNet dentro de la aplicacion Connect. Los valores
recogidos del datalogger se pueden representar en un grafico de lineas en Graficos,
dentro de la pantalla Connect. Pueden estar activas hasta tres pantallas de

displays graficos simultaneamente y se puede observar hasta 12 campos por grafico®.
View

View de LoggerNet permite visualizar archivos de datos almacenados y
proporciona posibilidades graficas limitadas. Se usa para consultar archivos de datos.
Los datos se muestran en forma de registros, y sus campos tanto en formato
separados por coma como de forma tabulada. El grafico s6lo puede mostrar

hasta dos columnas (campos) %°.

e Visualice los datos recogidos del datalogger mediante View.

Figura 5 View
Programa CRBasic

CRBasic es el editor de programas usado para escribir programas para el CR1000; se
puede ejecutar desde la barra de aplicaciones de LoggerNet. CRBasic esta disefiado
para programadores que necesiten mas flexibilidad y control de lo que puede

ofrecer SCWin en la funcionalidad del datalogger. Este lenguaje de programacion

%8 ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
» ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
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es similar en sintaxis, flujo de programa y ldogica, al lenguaje de programacion
BASIC®.

Figura 6 Ejecutar CRBasic

Plantilla

CRBasic ofrece una plantilla para crear programas de cada tipo de datalogger. Cuando
empiece un programa para CR1000 elija la plantilla CR1000. Los archivos de

plantillas estan asociados a un tipo especifico de datalogger.

e Abra la plantilla CR1000. Haga clic en File | New | CR1000 Program File.

Editor CRBasic

La ventana del editor esta dividida en tres partes para facilitar la creacién y edicion de
programas. Las tres partes de la ventana principal del Editor son: La ventana de
entrada de programa, El panel de instrucciones y el area de mensajes. En el lado
derecho, el panel de instrucciones, una lista con las instrucciones para el
CR1000. Las instrucciones se pueden seleccionar de esta lista o se pueden entrar
directamente a la izquierda en la ventana de entrada de programa. El area de
mensajes normalmente no esta visible hasta que se compila un programa.
Aparece en la parte inferior y muestra los resultados de la compilacion junto con
cualquier error detectado. Haciendo doble clic en el error o aviso, se remarcara la linea
de programa que ha generado el error o aviso. CRBasic tiene instrucciones especiales

para tomar medidas y para crear tablas de salida de datos. Los resultados de todas

30 ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
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las medidas se almacenan en variables (definidas previamente) o en variables tipo

array”’.

¢ CRBasic Editor - [CACampibellseit opseMe\EX S, CR |
P Fle Edt Sesch Conple Terpiste [mtnation Optors Wwilow Heb

ol@el &) of~lsminl alaiel B [§

-l
Wereated by SEWIN |
Jublic Bace Volt Hep
Fublic FTexp C

fublic Teap C [ >

DataTablie (OraNin, Teus,<1)
Datalncecval (0,1, 81in,0)
Aserage |1, Teap C,IEEEQ, D)

EndTabie Ventana de entrada de

programa

DataTable (TableZ, Teus -1
Dacaluterval (0,1440,K10,0]
Einiwus|1,Bacc_Volt,IEEES,0,0)

IndTable

BeginProg
o Panel de

instrucciones

CaliTable (OneNin)
CallTable(Tanle2) 1 e

fervion]
rpbe ksl 4G orrplets\CRComg exs.

5031 . )
040402 Area de mensajes

C \CAMPBE LLSO\LDGGERNE TVEX1 CR1 - Compied DK

Line; 2ok 19 31 ez wrtten to CACAMPRELLSCIL OGGERNETIEX] LRI Irgect

Figura 7 Pantalla CRBasic
Descripcion programa para CR1000

Un programa tipico de CR1000 contiene:
a) Declaracion de variables de programa
b) Definiciones de las tablas de datos
c) Definiciones de las subrutinas (El uso de subrutinas es opcional)

d) Programa(s) incluyendo el scan interval, medidas, procesado, control, y llamadas

a las tablas de datos.

*! ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
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La estructura de un programa CR1000 requiere que las variables y subrutinas se
definan antes de ser usadas. La mejor manera de hacerlo es poniendo al principio todas
las declaraciones de variables y todas las definiciones de tablas de salida,
seguidas de las subrutinas y luego el programa principal. La mayoria de los
programas no necesitan subrutinas; de forma que generalmente no se usan las
“definiciones de subrutinas”. Rellene estos campos y haga clic en el botdn Insert (o Alt-

) para pegar la instruccion dentro del programa®.

Declaraciones De Variables
Haga una lista de variables que se utilizaran para las medidas y calculos del programa.

Las declaraciones de variables incluyen:

Public .- hace la variable, o la variable tipo array, disponible en la tabla Public.
Dim .- declara variables y variables tipo arrays.

Const.- declara constantes para usar en lugar de entradas numéricas.

Alias.- asigna un segundo nombre a una variable.

Units.- asigna una etiqueta para identificar las unidades a una variable.

Las variables deben ser declaradas antes de usarse en el programa, como Public
pueden ser monitorizadas por LoggerNet mediante la pantalla de monitorizacion
numérica o el display de graficos. Las variables declaradas en Dim no se pueden
visualizar. Las variables asignadas a un valor fijo se usan como constantes. También
se pueden crear Alias, que permitiran referirse a un elemento de un array u otro

resultado con un nombre diferente.

Las declaraciones Units se usan para asignar una etiqueta a una variable en el
programa para identificar las unidades en las que estd almacenada la medida

asociada. Las variables pueden tener hasta 16 caracteres de longitud. CRBasic

3 ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
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no distingue mayusculas y minusculas. Se pueden declarar varias variables en

una sola linea, separandolas por comas. Por ejempI033:
Public RefTemp, AirTemp, batt_volt

La instruccion DataTable se usa para definir. el nombre, las condiciones de
disparo, y tamafio de una tabla de salida. La sentencia EndTable designa el fin de la
tabla de salida. Todas las instrucciones de salida deben aparecer entre las

instrucciones DataTable/EndTable.

El tamafio de la DataTable determina el numero de registros (o filas) a reservar para
esta tabla en la memoria del CR1000. EI numero de valores (o columnas) en la
DataTable es determinado por las instrucciones de procesado de salida,
contenidas en la declaracion de la DataTable. Si se introduce un numero negativo
en el parametro size de la DataTable, toda la Memoria que quede disponible después

de crear tablas de tamario fijo, se destinara a esa tabla al mismo tiempo.

La instruccion Data Interval se usa para configurar el intervalo de tiempo de
almacenamiento de datos, basado en el reloj del datalogger. Para usar la
memoria del datalogger de la forma mas eficiente, no se guarda la fecha y hora

en cada registro generado; se calcula en la recogida de datos al PC.

Todas las tablas de datos se deben definir en el area de declaraciones del programa

(antes de la sentencia BeginProg).

Nota: para que los datos se escriban a una DataTable, la tabla debe ser llamada desde

el programa mediante la instruccion CallTable.

Tipicamente, los datos de las series temporales (medias, totales, maximos, etc.)

que se graban en una tabla basada en un intervalo, unicamente incluyen medidas del

* ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
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intervalo actual. Después de cada intervalo de salida (output interval), se borra la

memoria que contenia las medidas de los datos de la serie temporal. .

Instrucciones de Programa

Cada instruccion de programa tiene un “nombre clave” y “parametros” que
personalizan como sera ejecutada la instruccién, Es necesario conocer la informacion
para completar la medida. Por ejemplo, la instruccion para medir la temperatura del
panel de conexiones del CR1000 es: PanelTemp (Dest,Integ). PanelTemp es la
palabra clave de la instruccion. Los dos parametros asociados con PanelTemp
son: Destination, el nombre de Ila variable donde colocar la temperatura; e
Integration, el tiempo de integracién de la medida. Para poner esta temperatura en la
variable RefTemp (usando un tiempo de integracion de medida de 250 microsegundos)

el coédigo es:
PanelTemp(RefTemp, 250)
SALVAR Y COMPILAR

Cuando finalice, guarde y compile para comprobar si hay errores de programa. El
CRBasic dispone de un precompilador para el CR1000. Puede no detectar todos los
errores. Los que no detecte pueden ser identificados cuando el programa sea enviado

al datalogger™.

Tipos De Datos y Formatos
Los diferentes formatos de datos, rangos, y donde se usan. Hablamos sobre cémo se
crean y manipulan los datos en el CR1000, sobre como se muestran en LoggerNet y

sobre como se graban en un archivo del PC*.

** ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
* ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
3 ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf



Tipo de | Descripcion | Tamaio | Rango Resolucion Donde
dato se usa
FLOAT IEEE four | 4 bytes | De 1.8 * 10%-| 24 bits (sobre | Variable,
byte floating 38 a 1.7*10738 | 7 digitos) display
point
LONG 4 byte | 4 bytes | De 32 bits Variable,
signed 2.147.483.648 Display
integer a +
2.147.483.647
BOOLEAN | 4 byte | 4 bytes | -1.0 Verdadero (- | Variable,
signed 1) o falso (0) Display
integer
STRING ASCII String | Set by Variable,
program Display
IEEE4 IEEE four | 4 bytes | De 1.8 * 10”-| 24 bits (sobre | Calculos
byte floating 38 a 1.7*10738 | 7 digitos) Internos
point Salida
FP2 Campbell 2 bytes | De -7999 a + | 13 bits (sobre | Salida
Scientific 7999 4 digitos)
Floating
point
Binary Binary Internal
output

Tabla 1 Formatos de datos
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DESCRIPCIONES DE VARIABLES

Las variables declaradas (usando DIM o PUBLIC) permiten una descripcién de tipo
opcional, AS, que especifica el tipo de datos. Los tipos de datos son FLOAT, LONG,
BOOLEAN, y STRING. El tipo de datos por defecto es FLOAT.

“AS FLOAT” es el tipo de datos por defecto. Si no se especifica explicitamente el tipo
de datos con la sentencia AS, entonces se utiliza FLOAT por defecto. Tanto las
variables de las medidas como los calculos, se realizan internamente en IEEE 4 byte

floating point con algunas operaciones calculadas en doble precision.

Una buena regla es que la resolucion sera mejor de 1 en el séptimo digito. “AS LONG”
define la variable como 32 bit integrado. Hay dos posibles razones para que uno
quiera hacer esto: Velocidad, dado que el sistema operativo del CR1000 pueden
realizar operaciones matematicas con enteros mas rapido que con FLOATs, y
Resolucion, dado que el LONG tiene 31 bits comparado a los 24 bits del FLOAT.
Una buena aplicacion para la sentencia AS LONG es un contador que se espere

vaya a ser muy grande®’.

Almacenamiento De Datos
Los datos se pueden grabar o almacenar tanto en IEEE4 como en FP2. El formato lo
determina la instruccién de programas (output instruction) que graba el dato de acuerdo

a la necesidad minimo, maximo, etc.

Mientras que FLOAT (IEEE 4 byte floating point) se utiliza en variables y
calculos internos, FP2 es adecuado para la mayoria de datos almacenados. El

formato en Campbell, es de 2 byte floating point FP2 proporciona 3 o 4 digitos

* ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
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significativos de resolucion, y requiere la mitad de espacio en memoria que el

IEEE4 (2 bytes por valor contra 4 bytes) *.

Resolucidon y limites de rango de datos

FP2

Cero | Magnitud Magnitud
Minima maxima

0.000 | +0.001 +7999

Tabla 2 Resolucion y limites de rango de datos

La resolucion del FP2 se reduce a 3 digitos significativos cuando el primer digito (el de
mas a la izquierda) es 8 o mayor. Porlo tanto, es necesario utilizar IEEE4 o

afiadir un offset para mantener la resolucion deseada en la medida®.

Posicion punto decimal en el FP2

Valor absoluto Posicion  del  punto
decimal

0-7.999 X XXX

8 —79.99 XX. XX

80 —799.9 XXX.X

800 — 7999 XXXX

Tabla 3 Variacion punto decimal

RECOLECCION DE DATOS

La recoleccién de datos consiste en copiar datos desde el datalogger a un archivo en
PC. Los datos tanto almacenados internamente en el CR1000 como los
recogidos, estan en formato binario. Cuando LoggerNet graba los datos en el

archivo del PC puede convertir el formato binario, por ejemplo a ASCII.

% ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
% ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
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Cada DataTable recogida utilizando LoggerNet tiene su propio fichero en el PC.

LoggerNet puede convertir el formato binario del CR1000 en algo legible (ASCII)
cuando almacena los datos en el fichero. Existen cuatro tipos de formatos de

salida disponibles con LoggerNet | Setup | Ficheros®.

= Setup =]l §
Ntww  [dbe st porres  Aradts
< s » > L)
Mach ez M =1 Nepencten [(wetace
Ag—
lo PobBusFost Bl oo o
- O —
Hordwus | Fopevacdn FUWM | foke | Pagew
A Pabots On Talde!

s S ¥ chate o e Facorgets Frog anade

Nowdas

Y ————p— T T TN
W Nordew por detects

Opcatn 7 ormn Saia:

Mads Recogan
¥ Dates 3 purte de ln et mcogds

¥ Pocogm o e s g s deicmge

Haganse bt mcowtms

Ottmrw Datrummens Tadda

Sin peobil onlnc g G dod disp asluccionndo

Vb w Gymow Lavele

Figura 8 Pantalla LoggerNet

Cada fichero en el PC puede tener al principio una cabecera ASCII. La cabecera da
informacién del formato, datalogger, y programa utilizado para generar almacenar
los datos. ASCII Table Data, Long header (TOA5). Este es el formato por defecto y el
mas comun para importar en bases de datos y hojas de calculo. Los datos se
almacenan separados por comas. La informacion de cabecera para cada columna
estd incluida, junto con los nombres de los campos y unidades de medida si estas

estan disponibles.

La aplicacion View de LoggerNet puede mostrar la informacion de la cabecera

abriendo el fichero y haciendo clic en File | Propertie*'.

9 ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
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Figura 9 LoggerNet

La informacion contenida en la cabecera se describe a continuaciéon

Nombre Genérico

Ejemplo

Descripcion

File Format

TOAS

El formato del fichero en disco. TOAS es
un formato ASCII.

Station Name

CR1000_on_desk

Nombre de estacion entrado en el Setup
de LoggerNet de donde se han recogido
Nota.- Esta

informacién generada por la sentencia

los datos. no es la

opcional Station name.

Logger Model CR1000 Modelo de datalogger del que se han
recogido los datos.

Logger Serial | 1022 El numero de serie del Logger del que

Number se han recogido los datos. Es el numero

de serie de la CPU del CR1000.

Operating System

CR1000 Std. 01

La version del sistema operativo del

Version Logger del que se han recogido los
datos.
Program file CPU EX2.CR1 El nombre del programa que estaba

ejecutandose en el CR1000 cuando se

recogieron los datos.
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Program Siganture | 27664 La firma del programa

Table Name OneMin El nombre de la datta table

Timestamp TS Fecha y hora del registro. Indica la hora,
de acuerdo con el reloj del Logger.

Record Number RN El ndmero de registro. ElI numero
aumentara hasta2E32 y entonces

volvera a empezar desde cero. El
numero de registro también empezara

desde cero si se resetea la tabla.

Fiel Names AirTemp_C_Avg. | El nombre del campo en la data table.
AirTemp_C_Max.e | Este nombre es creado por el CR1000
tc afiadiendo un guion bajo () y un

mnemonico de tres caracteres con el
calculo realizado. Los nombres de
campo se asignan segun la instruccion
DataTable.

Field Units Deg C, volts Las unidades del campo en la data table.
Las unidades se asignan en el programa
con la declaracion Units.

Field Processing Simp = Sample El procesado de salida (calculo) que se

Max = Maximum
Min = Minimum

Avg = Average

fue utilizando cuando se grab6 el campo.

Field Data

24.01.24.02.etc

Valor de cada campo de registro.

Optional
Field Data Type

ULLONG=Unsigne
d 4 Byte integer
IEEE4 = 4 byte

floating point

Esta linea de cabecera solo esta en el
TOB1 e identifica el tipo de dato cado

uno de los campos de la tabla de datos.

Tabla 4 Valores de |la cabecera
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RECOGIDA DE DATOS PERSONALIZADA

LoggerNet permite la recogida de datos personalizada utilizando el botén
“Personalizada” de la pantalla Connect. Haciendo clic en el botdn “Personalizada” y
conectado al CR1000, le permite recoger datos especificos. Cada tabla se guarda en
un archivo independiente en el PC, por lo que habra un archivo por cada tabla que

seleccione®.

Recogida Personalizada @

Opciones Recogida
Modo Recogids | Ee o e o) v | | Infoimacién Regitio Inicial

ModaFicheto | Afiadr al Final de Fichero Li

—
—

Formato Ficheto [ASCI Table Data, cabeceralaiga (T0A5]  v)

Fecha/Hora Inicio FechaMota Final

| 2 1] =1 |l = | =

Tablas

Tabla | Nomixe Fichero

M Pudhe C-\CampbeliscitLoggelet3 2\0ata\CR1000_Puble dat

O 5tatus C:\CamposliscitLoggerNet3 20D ata CR1000_Status.dat
O1ablsec  C\CampelscitLoggeiNet3 20 ata\CR1000_Tab1sec dat
O 1av60sec  CACampbeksciLoggeiNet3 2D ata\OR1000_T sb60sec dat

[~ Seleccionar Tedo Cambio Nom thewl Empeza Recagida I

Resatear Tablas l i Cenar I ? Ayuds ]

Figura 10 Recogida Personal

Los datos recogidos personalizada mente se almacenan en diferentes sitios, y tienen
diferentes punteros de recogida de datos a los que se recogen manual en Connect o
con Recogida Programada Activada. Por ejemplo: Datos desde la ultima recogida
sera desde la ultima recogida dentro de esta ventana, y no lo que se pueda hacer

desde la pantalla Connect.

2 ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
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Opciones de Modo Recogida:

a) Numero registros mas nuevos.
b) Registros especificos.

c) Datos desde la ultima recogida.
d) Todos los datos.

e) Datos de fechay hora seleccionada

RESETEAR TABLAS

Las tablas del datalogger CR1000 se pueden resetear o borrar a través de una
opcion en la pantalla personalizada de Recogida. La funcion Resetear tablas elimina los
datos de las tablas seleccionadas tanto de la memoria del CR1000 como de la
memoria caché de LoggerNet. Asegurese, por tanto de que no necesita esos datos o

guardelos previamente.

9.1.1.1.1 Ejemplo, comprobacion de valores de una instruccion de medida
Se tiene un ejemplo de una ventana de didlogo de parametros para la instruccion
de voltaje diferencial (VoltDiff). La instruccion VoltDiff se usa para hacer una medida de

voltaje diferencial en uno o mas canales analégicos.
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¢ VoltDiff
Peraretzt Type |Vale

| Destination

Repettions

Voltage Range mv5000 Inzer l
DiffChan 1 Cancel
RevDif Tiue Mease second time Low referenced to High

SettingTime 0 Help
Inéegration 250 250 us integration

Mubltipger 1.0

Dffsst a

Figura 11 VoltDiff de LoggerNet

Cuando se inserta en el programa esta instruccion se ve asi:

VoltDiff( Dest, Reps, Range, DiffChan, RevDiff, SettlingTime, Integ, Mult,
Offset).

La mayoria de las instrucciones de medida incluyen los siguientes parametros:
Destination .— Variable en donde almacenar el resultado de la medida.

Repetitions .— El numero de veces que debe realizarse la medida. Las medidas se
hacen en canales consecutivos. Si el pardmetro Repetitions es mayor que 1, el

parametro Destination debe ser un array.

Channel (DiffChan) .— EI numero del canal diferencial donde se debe hacer la
primera medida. Si el parametro “Repetitions” es mayor que 1, las medidas adicionales
se haran en canales consecutivos. Si el valor entrado en DiffChan es negativo, todas

las Reps se haran en el mismo canal.

Multiplier, Offset .— Los parametros Multiplier y Offset son cada uno una
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Constante, variable, array, o expresién que escala los resultados de la medida. Con un

multiplex de 1y un offset de 0, la salida es en la unidad de medida®.

Determinacion de la pendiente (multiplier) y Offset

Ecuacion de larecta:  y=mx +b
Donde: x = punto en el eje X
y =punto en ¢l eje y
m = multiplier (pendiente)
b = offset (punto de corte en el eje y)

Suponiendo que:

rango del sensor (valores de y) -= 200 a 700 psi
rango de salida (valores de x) -> 400 a 2000mV

(2000,700)
psi
(400,200)

mV

Calculo del multiplier (pendiente)
m = (y2-y1)/(x2-x1)
m = (700-200)psi/(2000-400)mV
m = 0.3125 psi/mV

Sustituir los valores conocidos para calcular “b™, el offset (punto de corte con ¢l
ejey)

y=mx+b; despejando “b"

b = y-mx

b = 200-(0.3125*%400) = 75 psi

Figura 12 Modelo Matematico

Voltaje Range .— El rango de voltaje del sensor de entrada al CR1000.

Entrada Rango Fondo Escala
mV5000 +5000mV

mV2500 +2500mV

mV250 +250mV

mV25 +25mV

mV7_5 +7.5mV

3 ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
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mv2_5 12 5mV

Autorange | mV2 to mV5000: el datalogger determina el rango

mas conveniente

mV250C +250mV, chequea circuito abierto

mV25C +25mV, chequea circuito abierto

mV7_5C +7.5mV, chequea circuito abierto

mV2_5C +2.5mV, chequea circuito abierto

autorangeC | mV2_5C to mV250: el datalogger chequea posible
circuito abierto, y determina el rango mas

conveniente. Entradas >250 mV estaran fuera de

rango.

Tabla 5 Rangos de Voltaje

Cuanto mas pequefio sea el rango de voltaje seleccionado, mejor sera la resolucion
absoluta. En general, una medida debe usar un rango de voltaje fijo lo mas

pequefo posible y que admita el fondo de escala del sensor a medir.

El AutoRange permite al CR1000 elegir automaticamente el rango de voltaje a

utilizar.

Programacion Para Control

EXPRESIONES MATEMATICAS

Dentro del codigo fuente de un programa, se puede colocar expresiones matematicas

de forma algebraica, y asi realizar calculos sobre las propias medidas o variables.

Las expresiones algebraicas se pueden utilizar en el programa CRBasic para
realizar facilmente calculos en variables. Las expresiones deben seguir las reglas de

algebra estandar, tal como operar primero las funciones dentro de paréntesis*.

4 ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
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e Afada una expresidn matematica para convertir la temperatura del aire de
grados Celsius a grados Fahrenheit.
AirTemp2_F = AirTemp_C*1.8 + 32

Y calcule la diferencia entre la temperatura del aire y la temperatura del panel.
DeltaT_C = AirTemp_C — PTemp_C
PUERTOS DE CONTROL

Los puertos se pueden utilizar para controlar los dispositivos. Cada uno de los ocho
puertos digitales 1/0 (puertos de control) se pueden configurar como un puerto
de salida y ponerlo low (bajo) o high (alto), (0V bajo, 5V alto) utilizando la
instruccion PortSet. Normalmente se utiliza un puerto de salida digital para actuar
sobre un circuito de un relé externo, dado que el puerto por si mismo tiene una

capacidad limitada de carga (2.0 mA minimo a 3.5 V).

La instruccion PortSet pondra el puerto especifico en alto o bajo. El primer
parametro indica el puerto de control (1-8) y el segundo el estado (distinto a 0 #high, 0 =

low)
TABLA STATUS

El CR1000 tiene una tabla Status con un unico registro que contiene informacion
actual del datalogger. Se puede también, ver, cambiar sus valores a través de

Connect Screen Numeric Monitor y | Tools | Status Table®.

4 ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
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Figura 13 Valores de Tabla

La tabla Status contiene un unico registro. Debajo se incluye alguna informacion.

2 CR1000 _on_desk Numeric Displn/ 1! Real Time Monitoring (Connected)

] 0.00 CommsMemFrasf1! 1427200 PostStabusll) | falze
i 395 CommsMenFrasf2l 20700 PosStaud2) | 1ase
! 0.00 FubMenPesst | 0.00 PosStansi3t | fake
| 000 DaaftecordSoe | 74951 00 PortStausfd] | fase
| 1120200 CompdeRasuks  Lompded OK SecsPeiflecord | £0.00 PodStahusls) | false
| 102200 Siatlplods | 000 DasfilDays | 5206 PosStatustt] | false
| 00400 ProgEnors | 0.00 CardSaatus | _ PonStahaf?) | lakse
[O_on_desh NaOuDIBound | 000 CardBytosFroe | 100 PosStanusisl | fadso
| 100SkppedScan | 000 MeasweOps | 15500 PanConfigil) | Input
MEX2 LR SkippadSlowScan) 000 MeszweTioe | 104700.00 PosCorhigl2) | Input
80357 AM Shppadiecod | 000 PocsssTiee | BSZ300 PoaCorfigldl | Inpul
| 2323300 EnciCath i 000 MaProcTime | 1271400 PosConigld] | Input
| 27654 00 MemonSize (209715200 LastSlowScan | 4202 FM PosCorfigls) | Inpul
| 13.20 Memoryfrae | BADX 0] SlowProcTme | 700900 PosCorbgli) | Input
| 2025 ProgMenfies | 5300 MadlonProcTimel  7606.00 PosCortigl?] | Input
Update Irterval | 00m 01 ¢ 000 e —

R Y

Figura 14 CR1000 on desk

Términos mas utilizados
OSVersion — Version actual del sistema operativo.

OSDate — Fecha en la cual el sistema operativo fue compilado.
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OSSignature — Firma del sistema operativo.
SerialNumber — Numero de serie del CR1000.
RevBoard — Numero de revision de hardware.

StationName - Cadena almacenada en Station Name (utilizando la sentencia
StationName) del CR1000.

ProgName — Nombre del programa actualmente en ejecucion.
StartTime — Hora en que el programa empez6 a funcionar.
RunSignature — Firma del programa que se esta ejecutando.

ProgSignature — Firma de la estructura de datos binaria compilada del programa que

se esta ejecutando.

Battery — Valor actual del voltaje de la bateria. Esta medida se hace en la

calibracién en background.
PanelTemp — Temperatura actual del panel de conexiones. Esta medida se hace
en background.

WatchdogErrors — Numero de errores Watchdog que han sucedido mientras se

ejecutaba este programa. Este valor se puede resetear entrando un cero. También
se resetea al compilar un nuevo programa.
LithiumBattery — Voltaje de la pila de litio.

Low12VCount — Numero de veces que la alimentaciéon de 12V ha caido. Este

valor se puede resetear entrando un cero.

Low5VCount — Numero de veces que la alimentacion de 5V ha caido. Este valor se

puede resetear entrando un cero.
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CompileResults — Contiene mensajes de error que se hayan generado en la

compilacion o durante la ejecucion.
ProgErrors — Numero de errores de compilacion (o de ejecucién) en el programa
actual.

VarOutOfBound - El numero de veces que un array ha sido accedido out of

bounds.
SkippedScan — Numero de scans saltados mientras se ejecutaba el scan actual.
SkippedSlowScan — Numero de scans saltados en esta slow sequence.

SkippedRecord - Variable que representa cuantos registros se ha saltado en una tabla.

Cada tabla tiene su propia entrada en este array.

ErrorCalib — Contador que se incrementa cada vez que se produce un valor de
calibracion malo. El valor se descarta (no incluido en el filter update) y ErrorCalib es

incrementado.

Security — Un array con los parametros de la Security (no se mostrara si la

Security esta activada).
MemorySize — Cantidad total de SRAM en el CR1000.

MemoryFree — Cantidad (en bytes) de memoria SRAM no utilizada. El usuario puede
que no sea capaz de destinar toda la memoria libre para tablas de datos dado que el
area de almacenamiento final debe ser contiguo. Conforme la memoria se ocupa vy
libera, se generan agujeros que no estan disponibles para almacenamiento final, pero

que se mostraran como bytes libres.

ProgMemFree — Cantidad de espacio libre en la SRAM que es utilizado para

almacenar programas.



220

FullMemReset — Introduciendo el valor 98765 se hara un reset completo de la

memoria.

DataRecordSize — Numero de registros en una tabla. Cada tabla tiene su propia

entrada en este array.
SecsPerRecord — Intervalo de salida (output interval) para una tabla. Cada tabla
tiene su propia entrada en este array.

DataFillDays — Tiempo en dias para llenar una tabla. Cada tabla tiene su propia

entrada en este array.

PortsStatus — Array de valores Boolean que indican el estado de los puertos de

control.
PortsConfig - Array de strings detallando el uso de los puertos de control.

Entradas validas: Input, Output, SDM, SDI-12, Tx, y Rx*®.

Recoleccion de Datos Automatizada

La recoleccion de datos consiste en copiar datos del datalogger a un archivo en el PC.
Este proceso se puede hacer manualmente a través de la pantalla Connect de
LoggerNet o se puede hacer de forma automatica mediante una recogida
programada. LoggerNet debe estar ejecutandose para que la recogida de datos
programada se lleve a cabo, pero se puede ejecutar en segundo plano
(background).

Utilice EZSetup o la pestaia Programacion (Schedule) para configurar LoggerNet para

una recogida de datos programada, y tiene 2 pantallas:

6 ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
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Figura 15 Pantallas 1 y 2 de la recogida de datos

En la pantalla Setup se puede introducir la misma informacion:

*~, Setup (._H(E &—l

Archivo  Editar  Herramentas  Oodones  Ayuca

] 3 X > © o
Afad Baiz Afad Bona Aencebear
=i gy ComPoet
-w
= 24 PekBusPorl BB ri000 nisie CR1000
[} CR1000_[netucior

Hardwae  Frogramacion | Fichesos | Reloj | Programa |

¥ Recogida programada actwads

Aphcar a clras edlacionas

Base

Fecha Hoa

[ot/011930 >l | ooooo =
Intetvalo tecogida | 0d00h05m00s (00 me 4
Iréetval seintonto primano | 0d00h02m 005 000 ms =
Mumero de rersentos primaso |3
W Inketvalo reintento secardaii [ 1.d 00K 00 m 00 5 000 me o=
Cuands las definiciones ce tabla del servidor sean invaidas

JAuromaticaly rezet changsd tablas >

|En & pragrama, no s= han delrida ehigustas en laz tablas de shnacenamento fins! -

vows | lnisan] ceits || o -
|Activada recogida datos programada, pero no haw fabilas selsccionadas para secogida w

Figura 16 Pantalla Setup
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LoggerNet puede hacer varios reintentos si fallan las llamadas programadas (En casos

que la linea de teléfono esta ocupada, o la radio tenga interferencias), esos intentos

también se los puede configurar.
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Status

»

Stabus

Figura 17 Status

Ya configurada la recoleccién programada de datos, utilice la aplicacion Status de
LoggerNet para monitorizar el progreso de la recoleccion de datos. Estan
disponibles estadisticas sobre tasa de errores, cantidad de datos recogidos, y hora

de las llamadas.

Statim Mooibor

Ao Dite Opcores Maramertss o Ayude
| 2 - ‘ & ’ 1_ -: ‘
i Lol Tgil corm P8 i G

Maga Fiod [Ertode ot [Tamaencaes & [Estack erogets [ Db dets icogedd Prio Flecopda D |(teen vaboess e [Vikoas & scoge |

7y Lot | — 0

AT [ ™ =3

L-_Ca‘““-*"'t*_'[ & sz —] NAAZ2006 17 27 L] a
. Selestuni wily e
Expecn e NIEMEN pise N 16G0 Vielos Bl Vi =) 1™ Deteces pragamackin LARE]
Oveivimbint |

Figura 18 Status Monitor

También se pueden recoger los datos manualmente desde la pantalla Status
utilizando el boton Recoger Ahora.

STATUS LOG TOOL

Log tool permite monitorizar las comunicaciones, transacciones y estado de

objetos, igual que el trafico 1/0 a bajo nivel. Todos los mensajes y trafico I/O de bajo
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nivel se pueden guardar en archivos log. Los archivos log estan limitados en tamafio vy

normalmente se sobrescribiran dependiendo del tamario que ocupen en la memoria®’.

* LogTool EBX
Acches  Cooones  Ayuda
[ Do | g Lmowonl | [P[R [R]@@
_xf Log transaccion
[ShowAlMege ] I~ el |
= SglomPot a1
- SgyPakBusPort 3 V&
R CR1000_Instna e
< >
Log comunicaciin - Mosbando mensajes: [Falo, Aviso, Estado)
I Dot 4| [
<
Log estado cbjeio
™ Detenst 28|
23 >
31/01/2006 06:06:20 PM
Figura 19 LogTool
Integridad De Los Datos

Los punteros de recogida de datos se guardan en el PC; por tanto, multiples
usuarios se pueden comunicar con un datalogger y tener sus propios punteros sin

interferirse.

Conserve los archivos originales de datos recogidos (*.dat) mediante LoggerNet. Si
abre y guarda con una hoja de calculo o editor de textos los archivos .dat, puede

hacerlos inutilizables a LoggerNet.

7 ftp://ftp.campbellsci.com/pub/csl/outgoing/es/leaflets/Curso_CR1000_LoggerNet_castellano.pdf
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ANEXO 10
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1. PROPOSITO.

Este procedimiento tiene por objeto definir la forma, metodologia y actividades
necesarias para seleccionar personal altamente calificado para desempeiar las labores
de operacién, mantenimiento y supervision de Estaciones Meteorologicas ubicadas en

el Volcan Antisana.
2. ALCANCE

Este procedimiento tiene directa relacion con el manual de funciones, reclutamiento,
seleccion, contratacion e induccion del nuevo personal que prestara los servicios al
INAMHI.

3. REFERENCIAS
Para elaborar este procedimiento se han considerado los siguientes documentos:
EXTERNOS

» Ley del Régimen Laboral
» Ley del Seguro Social
INTERNOS

» Manual del Sistema de gestién de Calidad
= Reglamento Interno de Trabajo

=  Manual de Funciones

4, DEFINICIONES
SGC.- Sistema de Gestion de Calidad
GG.- Gerente General

DT.- Director Técnico
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JRH.- Jefe Recursos Humanos

RD.- Representante de la Direccién

RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD

La responsabilidad de elaborar este procedimiento es del Jefe de recursos
humanos.

La responsabilidad de revisar este procedimiento es del Representante de la
Direccion.

La autoridad para aprobar este procedimiento es del Gerente General

La responsabilidad de cumplir con este procedimiento son las areas de:

=  Gerencia General
=  Direccion Técnica

= Mantenimiento de Estaciones

La autoridad para hacer cumplir este procedimiento es del GG.
Las Modificaciones se realizan de acuerdo a lo establecido en el Procedimiento de
Control de Documentos. El historial y el tipo de modificaciones se encuentran
relatadas en las Hojas de Modificaciones, seccion 0, y son parte de todos los
documentos internos del SGC.

IDENTIFICACION

Se lo identifica como: PROCEDIMIENTO PARA SELECCION DE PERSONAL

7.

PROCEDIMIENTO
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71 RECLUTAMIENTO DE PERSONAL

El reclutamiento es un conjunto de técnicas y procedimientos, direccionados a atraer
candidatos potencialmente calificados que cumplan con las exigencias del INAMHI,

para ocupar un cargo dentro de la misma.

Esto se transforma en una divulgacion, en la cual la organizacién ofrece al mercado de
recursos humanos oportunidades de empleo para llenar las vacantes que en
determinado momento necesitara cubrirlos, mediante una solicitud de requisicién de
personal ANEXO 5 y para personal que se contrata eventual y/o ocasional se utiliza el
ANEXO 5A

a. El proceso de reclutamiento es identificar a los candidatos que presenten una
solicitud de empleo ANEXO 6 o su carpeta con todos los datos necesarios, asi como

también presentar un listado en base a:

» La informacién obtenida por los avisos de prensa
» Los listados de personas disponibles en el banco de datos del INMAHI
» La informacién proporcionada por organizaciones afines
b. Dado que el reclutamiento es una funcién del area de RRHH, sus actos dependen
de la orden de servicio (requisicion de personal), que debera llenarlo y entregarlo a

la persona que quiera llenar la vacante en su departamento o seccion.
7.2 RECLUTAMIENTO INTERNO Y SELECCION DE PERSONAL

Cuando la empresa requiera llenar una vacante se procedera en forma sistematica con

las siguientes actividades:

» El area solicitante o persona responsable donde se origina la vacante, sea por
renuncia o creacién del puesto, presentara a RRHH la requisicidn de personal
ANEXO 5

» Recursos Humanos analiza el requerimiento presentado, justifica la creacién del

puesto y si es vacante analiza los requisitos del perfil del cargo.



231

» Recursos Humanos procede a la publicacién y convocatoria del concurso interno,
con descripcion de todos los requisitos referentes a: educacion formal, formacion,
habilidades y experiencia.

» Recursos Humanos procede a la recepcidén de las solicitudes de los aspirantes al
cargo y analiza sus expedientes individuales para determinar si cumplen con los
requisitos solicitados.

» Recursos Humanos luego de seleccionar en primera instancia a los candidatos,
coordina con el area técnica o administrativa, segun sea el caso, y procede a tomar
las pruebas técnicas de evaluacion, las mismas que podran ser tedricas, orales o
practicas.

= Recursos Humanos informara sobre el cumplimiento de los requisitos que el perfil
del cargo lo determina y los resultados de las pruebas técnicas de evaluacion, al
responsable del area donde se origino la vacante.

» Los candidatos preseleccionados se presentaran a la entrevista personal con el
responsable del area que solicitd el requerimiento del personal.

» Luego de haber ejecutado con todas las etapas anteriores Recursos Humanos
emitira un informe final al area donde se originé la vacante y a la Gerencia General,
instancia en que determinaran si el candidato escogido es o no ascendido o
trasladado al puesto que se requiere llenar la vacante.

= Para el caso del compromiso contractual con los clientes en lo posible se enviara
una terna de aspirantes para la calificacidon respectiva, cuando la vacante a cubrirse
sea relacionada exclusivamente al area técnica de Operacion, Mantenimiento,

Supervisidon de Estaciones Meteorolbgicas.

7.3 RECLUTAMIENTO EXTERNO Y SELECCION DE PERSONAL

= Una vez convocado el concurso interno y declarado desierto por no existir el
candidato idoneo para llenar determinada vacante se procede a efectuar

publicaciones de prensa para obtener una amplia muestra de aspirantes.
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La publicacién y convocatoria al concurso externo, debera contener la descripcion
de todos los requisitos referentes a: educacién formal, formacion, habilidades, y
experiencia.
Recursos Humanos procede a la recepcion de las solicitudes de los aspirantes al
cargo y analiza sus curriculums vitae u hoja de vida para determinar si cumplen con
los requisitos determinados.
Recursos Humanos luego de seleccionar en primera instancia a los candidatos,
coordina con el area técnica o administrativa, segun sea el caso y procede a tomar
las pruebas de evaluacién, las mismas que podran ser técnicas, orales o practicas.
Recursos Humanos informara al area que solicito el requerimiento sobre el
cumplimento de los requisitos que el cargo lo determina y los resultados de las
pruebas de evaluacion.
Los candidatos preseleccionados a ocupar la vacante se presentaran a la entrevista
personal con el responsable del area que solicito el requerimiento.
Luego de haber ejecutado con todas las etapas anteriores, Recursos Humanos
emitira un informe final al area donde se origino la vacante y a la Gerencia General,
instancia en que determinaran el candidato que ocupara la vacante.
CONTRATACION DE PERSONAL

Después de haber realizado el reclutamiento y la seleccidon del candidato que
ocupara la vacante, se emite un memo con el informe escrito a la Gerencia.

El area de Recursos Humanos realizara el documento que dejara constancia, el
comun acuerdo entre la organizacién y el candidato finalista, especificando el
contrato individual si es por tiempo fijo o por horas.

En este documento constarda, la remuneracién, la denominacién del cargo, y demas

clausulas que exige la compafiia para su mejor desarrollo.

Situacién laboral

» Determinar si el solicitante actualmente trabaja.
» Recursos Humanos debe conocer los compromisos del candidato para iniciar o

no sus labores en la organizacion.
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Especificar las competencias del solicitante, que se especifica en el manual de

funciones.
INDUCCION DE PERSONAL

La induccién y la orientacion tienen por objeto proporcionar al nuevo empleado la

informacién que necesita a fin de trabajar con comodidad y eficacia en la organizacion.

a. Lainduccion y la orientacidon transmiten cuatro tipos de informacion:

1. Informacion general sobre la rutina diaria del trabajo.

4,
5.

. Un repaso de la historia de la organizacion, su finalidad, su operacion, servicios y

como el trabajo del empleado contribuye a alcanzar los objetivos del INAMHI.
Una presentacion detallada de sus politicas, reglas de trabajo y prestaciones del
personal.

Requerimientos del Sistema de Gestion de Calidad

Conocimiento de instalaciones y presentacién al personal.

b. Los Propésitos de la Induccién:

Un nuevo empleado puede pasar sus primeros dias en induccién al puesto. Sin

embargo en determinados casos sera necesario considerar un periodo de aprendizaje

bajo supervision y puede contener los siguientes tdpicos:

La integracién al equipo de la compaiia,

La participacién en grupos

La asignacién de responsabilidades

La planeacion del desarrollo del empleado
La solucién de asuntos en el lugar de trabajo

Adaptacién al medio

c. Proporcionar Informacidon respecto a las Tareas y las Expectativas en el

Desempeiio:

La induccién proporciona la persona encargada de RRHH o el delegado del area

técnica a la que va a pertenecer el candidato.
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d. Reforzar una Impresiéon Favorable:

Un ultimo propdsito de la induccidn es mantener una impresion favorable de los nuevos

empleados con respecto a la organizacion y su trabajo, el proceso de induccion puede

hacer mucho para calmar los temores que pudieran tener los nuevos empleados acerca

de si habran tomado una decisiéon de empleo correcto.

e. Etapas de la Induccion:

Existen tres etapas diferentes que son esenciales en un programa efectivo de

induccion.

Durante la primera, se proporciona informacion general acerca de la compaiia. Los
miembros del departamento de RRHH deben presentar los asuntos que se
relacionan con todos los empleados, tales como visidbn panoramica de la compafia,
un repaso de politicas y procedimientos de la empresa. Los programas de induccién
también deben proporcionar informacién acerca de como los productos o servicios

benefician a la sociedad como un todo.

El supervisor inmediato del empleado o su delegado es el responsable de la
segunda etapa de la induccion, en algunos casos el supervisor puede delegar esta
tarea a un empleado de cierta antigiiedad en el area, los topicos y actividades que
se cubren son una perspectiva global del area los requerimientos del puesto, la
seguridad, una visita por el departamento, una sesion de preguntas y respuestas. El
supervisor inmediato debe explicar con claridad las expectativas del desempefo y
las reglas especificas de trabajo en ese momento. También es importante que el
supervisor facilite la aceptacion social del recién contratado por el grupo de trabajo

con la mayor rapidez posible.

La tercera etapa implica la evaluacion y seguimiento de su desempefio, que estan a

cargo del departamento de Recursos Humanos junto con el supervisor inmediato.
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Durante la primera o las primeras semanas, el supervisor trabaja con el nuevo
empleado para aclarar la informacion y asegurarse de su integracién en el grupo de
trabajo. Los funcionarios de Recursos Humanos ayudan a los supervisores a

cerciorarse de que se efectue este tercer paso.

8. ANEXOS

ANEXO 1 DIAGRAMAS PARA EL PROCEDIMIENTO DE RECLUTAMIENTO DE
PERSONAL

ANEXO 2 DIAGRAMA PARA EL PROCEDIMIENTO DE SELECCION DE
PERSONAL

ANEXO 3 DIAGRAMA DE CONTRATACION

ANEXO 4  DIAGRAMA DE INDUCCION

ANEXO 5 REQUISICION DE PERSON

ANEXO 5A REQUISICION DE PERSONAL EVENTUAL/OCASIONAL

ANEXO 6  SOLICITUD DE EMPLEO
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ANEXO 1 DIAGRAMA DEL PROCESO DE RECLUTAMIENTO (7.1)

l
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PUESTO
VACANTE DESCRIPCION DEL
PUESTO
METODO INTERNO METODO EXTERNO
PROPIA
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RECLUTAMIENTO
METODO DE
ESCUELAS RECLUTAMIENTO ASOCIACIONES
v GREMIALES
UNIVERSIDADES
OTRAS
OTRAS v s
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CANDIDATO
SATISFACTORIO



ANEXO 2 DIAGRAMA DE SELECCION DE PERSONAL

(7.2)
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ANEXO 3 DIAGRAMA DE CONTRATACION (7.3)
RECLUTAMIENTO
SELECCION DEL
PERSONAL
|
v v v v
ASPIRANTE ASPIRANTE ASPIRANTE ASPIRNATE
CONTRATACION
ANEXO 4 PROCESO DE INDUCCION (7.4)
PERSONAL EJECUCION DE LAS
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CONTRATADO > >
PROGRAMA
DE L, 5
y

\ 4

INDUCCION
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REQUISICION DE PERSONAL

Formato para seleccionar y contratar personal idoneo para la compafia

Llenar vacante

Creacion de puesto

Fecha

Area

Nombre Del cargo

Persona responsable

Tiene personal a su cargo Si no

Nombre del ocupante anterior

cuantos

Remuneracion $

Contrato requerido
Prueba Indefinido

Plazo fijo Ocasional

Por Horas

Fecha para iniciar a desempefiar el cargo

Nombre del solicitante

firma
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Observaciones
RRHH

ANEXO 5A

REQUISICION DE PERSONAL

Formato para seleccionar y contratar personal ocasional/eventual para la compafiia

Fecha

Area

Nombre Del cargo

Persona responsable

Tiene personal a su cargo Si no cuantos

Remuneracion/dia $

Contrato requerido

Ocasional
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Fecha inicio

Fecha final

Nombre del solicitante

firma

Observaciones
RRHH

ANEXO 6 SOLICITUD DE EMPLEO

SOLICITUD DE EMPLEO

En el siguiente documento Ud. Debera proporcionar los datos que solicita la empresa de la

manera mas cuidadosa y exacta, el presente formulario no constituye un contrato o una oferta

de trabajo.

Datos personales

1. Nombre completo

2. Estado civil cargas familiares

3. Direccion Ciudad

4. Teléfono fax e-mail
Celular otro
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5. Lugar de nacimiento

Empleo solicitado

Tipo de empleo solicitado

Puesto especifico que solicita

Usted desearia trabajar como:
Empleado de tiempo completo
Empleado de tiempo parcial

Empleado temporal

© 0 T o 0 N

Fecha para empezar a trabajar

10. Estaria dispuesto a aceptar otro cargo si el que solicita no esta disponible

Si no

11. Su aspiracion salarial es de $

Formacion académica y preparacion laboral

12. Sefiale el grado que Ud. ha obtenido en el curso de su formacién académica

a. primaria
b. Secundaria
Bachiller en

d. Universidad
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e.

Titulo
Otros

13. Describa sus habilidades laborales, incluyendo los vehiculos, aparatos y herramientas que

sabe operar.

Antecedentes laborales

14. Empezando por el ultimo empleo o por su empleo actual, especifique la siguiente

informacion.

a. Compaiia

Fecha de ingreso

Fecha de salida

Cargo que desempeiio

Salario inicial

Motivo de su salida

$

salario final $




244

b. Compaiiia

Fecha de ingreso

Fecha de salida

Cargo que desempeiio

Salario inicial $ salario final

Motivo de su salida

Referencias

15. Nombre, direccién y teléfono

Firma del solicitante fecha
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ANEXO 11

INSTALACION DE LA INFRAESTRUCTURA

Una vez seleccionado el sitio donde se ha de implantar la EMA, se procedera a:

a. Marcar el punto donde se ubicara el pluvibmetro automatico;

b. Desbrozar la vegetacion aledana al pluvibmetro en un radio aproximado de 10m

haciendo como centro el lugar establecido para el pluviometro automatico;

c. Marcar el punto donde se ubicara el gabinete de proteccion y datalogger:

minimo 2m de distancia respecto del pluvibmetro automatico;

d. Excavar con la barra y/o la excavadora manual dos agujeros (Figura 3.39):
a. Afy — de 50*50*60cm, para ubicar la arafia sobre una cama de piedra bola.
b. Af; — de 40*40*30cm (profundidad), para ubicar el tubo de H°G® de 2" x 1m.

c. Z1 — Zanja de 5*30cm de profundidad que conecte los dos agujeros. En este

surco se alojara la TB1 que protegera el cable de datos del pluviometro.

Arana Soporte de
P 0 s
i, Barra Coppenield Pluviometro **™u=n ., |
b i Base de Pluviémetro,

Codos de PVC 50mmy, . T

s
Base de Piedra Bola™

54 -« Base de Piedra Bola

== Todas las medidas en cm

Figura 1 Diagrama de Instalacion

e. Simultdneamente, pintar la “Arafa” y el tubo de soporte del pluviometro con el

objeto de evitar un proceso acelerado de oxidacion.
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f. Con los tablones indicados, preparar dos marcos cuadrados para encofrado;

g. Armar el tubo de soporte del pluviometro con la reduccién 2” a 1” y el neplo.

Neplo 8cm

Reduccion 2”a 1”

Figura 2 Soporte para Pluviometro con Reduccién y Neplo

h. Preparar la mezcla de cemento, arena y piedra %, en proporcion 1-2-3,

respectivamente; anadiendo el acelerante en cantidad sefialada en su etiqueta;
i. Colocar al interior de Afy, una cama de piedra bola grande de 10cm de espesor.
j- De acuerdo al diagrama de la Figura 3.39, enterrar una barra copperweld en Af;.

k. Sobre la cama de piedra bola de Afy, colocar la arafia de tal manera que
sobresalga aproximadamente 26cm, para realizar el montaje del tubo de H°G°

que sostendra a la estacion. Nivelarla.

I. Colocar el encofrado de 60cm*60cm sobre Af; y nivelarlo. Asegurarse que la

altura de la arafa permita el abatimiento del tubo a instalarse.

m. Llenar Afy; con la mezcla de concreto elaborada en el paso h. Durante el proceso

revisar, siempre, que la arafia se encuentre nivelada.

n. Siguiendo el diagrama de la Figura 3.41, antes de llenar Af; en su totalidad,
colocar el tubo de PVC de 2” en el lugar especificado. Taparlo para que el
concreto no ingrese pero procurar que el tapon quede libre para su posterior

apertura.
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Varilla de PAT

Encofrado

Figura 3 Fundicién de Base de Soporte para Estacion

o. Colocar al interior de Af,, una cama de piedra bola grande de 5cm de espesor.
p. Colocar el encofrado de 40cm*40cm sobre Af,. Nivelarlo con el uso de un nivel.

q. Sobre la cama de piedra bola de Af,, colocar el soporte del pluviometro de tal
manera que la porcién de soporte que sobresalga de la superficie mas la longitud

del pluvibmetro sumen un total de 120cm de altura.

® Base (arafia) para el tubo de H°G° de 2” x 3m

Tubo PVC

Soporte para Pluviémetro

Figura 4 Soportes Instalados

r. Llenar Af,; con la mezcla de concreto elaborada en el paso h. Durante el proceso

revisar, siempre, que el soporte se encuentre nivelado.
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. Siguiendo el diagrama de la Figura 3.39, antes de llenar Af, en su totalidad,
colocar el tubo de PVC de 2” en el lugar especificado. Taparlo para que el
concreto no ingrese pero procurar que el tapén quede libre para su posterior

apertura.
Con el uso de un bailejo, regular las superficies de concreto.

. Esperar 24 horas para que fragie el cemento.
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ANEXO 12

MANUAL TOMA DE DATOS

Datalogger y sensores:

CR1000 Datalogger. jFragil! Li-cor 200SZ Pyranometer con 100
Ohm Resistencia

USB 2 Cable Sucesivo Mas sensores como necesario

Pequefio de 12 v bateria Terminales, cables y adaptador de

alimentacion para CR1000 datalogger

Tabla 1 Datalogger y sensores

Montajes, herramientas (Voltimetro, destornillador de punta plana, cables ajustables,

tirbn ajustable, necesarios para las pruebas).
Preparar y probar programa:

Las pruebas a fondo de un programa de datalogger en el laboratorio son cruciales para
una implementacion exitosa. Utilizando el LoggerNet - CRBasic software, nosotros
podemos modificar el programa de datalogger instrucciones para cada sensor. Algunas
instrucciones para sensores basicos, pueden ser utilizados el instrumento de corte sobre
el menu de programa LoggerNet, para otros casos se debe escribir las instrucciones o

buscarlas en linea.



Sensores T1 CS215 | Li200X | IRR-P| DavisWind| NR-Lite | Soilheatflux
7.¢

Accesos | Si Si Si No No Si si

directos

Tabla 2 Tipos de Sensores
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Para probar el programa se usa la opcién compilar en la ventana CRBASIC, que indica

algunos errores (no todos). El programa esta listo para transferirse al datalogger para la

recopilacion de datos.

Cableado:

Figura 1 CRBasic

Cada sensor del datalogger (CR1000) con su respectiva instruccion se encuentra en la

seccion de cableado en el final del programa del datalogger. Es muy importante

confirmar los puertos correctamente del datalogger, cuando los sensores vayan a ser

conectados. Apriete cada tornillo para evitar accidentalmente el desconectarse, que

daria como resultado una pérdida de datos.
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Sensores especificaciones:

e Temperatura, humedad del aire estos sensores deben ser colocado en un
escudo de radiacion y deben estar colocados por lo menos a z = 2 m, sobre la
superficie.

e Sensores de radiacidon solar debe ser a nivel y libre de obstaculos por edificio,
tripode, o sensor, sombras etc. Esto por lo general puede normalmente evitarse
sefalando al lado sur del tripode. La calibracién especifica de constante debe
ser introducido en el programa del datalogger.

e Sensor de viento debe ser montado tan alto como sea posible.

e Sensor de radiacién Infrarrojos para temperatura superficial (IRR-P) debe estar
apuntando al tejado (o al area de interés). La calibracion especifica de constante
debe ser introducido en el programa del datalogger.

e EIl Pluvibmetro deberia estar al nivel sobre la Tierra o sobre un poste separado

de la torre.

Confirmacion de Operacion Apropiada:

La confirmacién del funcionamiento del programa y de los sensores, el equipo
datalogger mediante una serie C de tablas, se hace clic en ON (conectar) botdn de
menu. Compruebe la conexion en primer lugar, a continuacion, carga el programa para
el datalogger. Compruebe los valores de lecturas instantaneas para todos los sensores,
pulsando N o el 'Numéric' en los datos muestra la ventana de demostraciones. Si
presenta problemas verificar el cableado y los puertos elegidos en su programa del

Datalogger para cada sensor.
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Dot Dfrsciones Tabisr

Ty e e ey e e

Figura 2 Setup, table 1

Posibles Fallas Entre La Conexion Datalogger - Terminal:

Datalogger no tienen poder: Compruebe el voltaje a través de los cables que
entrar en el conector al datalogger. Si U < 11.8V cambio de bateria y recargar la
bateria. Confirmar polaridad de cables de fuente.

Puerto COM Incorrecto: Vaya al LoggerNet- Ventana de Configuracién- Ventana
de 'ComPort' y haga clic en pull-down del menu en Hardware: 'ComPort' conexion.
Establecer otro 'ComPort' en pull down menu desplegable e intentar volver a
conectar en el LoggerNet: conectar ventana. Si estos puertos COM verificacion el
puerto COM asignado al puerto USB 2.

Cable serial en Windows-Settings- Control Panel —Administrative Tools- computer

Management-Device Manager- Ports.
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ANEXO 13
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PROCEDIMIENTO PARA ELL MANTENIMIENTO
DE ESTACIONES EN EL VOLCAN ANTISANA

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

FIRMA:

FIRMA:

FIRMA:

FECHA:

FECHA:

FECHA:
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1. PROPOSITO

Este procedimiento tiene por objeto definir la forma, metodologia y actividades
necesarias para realizar el mantenimiento de una estacidbn meteorolodgica ubicada en el

volcan Antisana con sus respetivos equipos y sensores.
2. ALCANCE

Este procedimiento tiene que ver con el programa para el mantenimiento preventivo de
los equipos y sensores, con el mantenimiento correctivo solicitado, y el personal propio

o contratado en el INAMHI para el desarrollo del trabajo.
Equipos y herramientas para mantenimiento:

e Equipos y ropa de alta montafia
e Juegos de Herramientas
e GPS
e Equipos para mediciones
3. REFERENCIAS

¢ Manual de funcionamiento de cada sensor
¢ Manual del localizador satelital (GPS)
e Norma ISO 9001-2008

¢ Norma de Seguridad Industrial y Medio Ambiente

4. DEFINICIONES

Las definiciones y abreviaciones que son tomadas en cuenta en este procedimiento

son las siguientes:

a) Jefe de trabajo: Persona encargada para la supervisor de las estaciones
meteoroldgicas del volcan Antisana como responsable de una orden de

trabajo.
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b) SGC: Sistema de gestion de la calidad .
c) Supervisor: Persona encargada de la programacion y supervision de los
trabajos y de la administracion del recurso humano y logistico de las

estaciones meteoroloégicas.

5. AUTORIDAD Y RESPONSABILIDAD

e Laresponsabilidad de elaborar y revisar este procedimiento es del Supervisor.

e La responsabilidad de aprobar este procedimiento es del Coordinador del
departamento (IDT)

e Laresponsabilidad de cumplir con este procedimiento es de todos los empleados
del IDT que estan calificados para ejecutar trabajos contratados.

e La autoridad de hacer cumplir este procedimiento es del Supervisor.

e Las Modificaciones se realizan de acuerdo a lo establecido en el Procedimiento
de Control de Documentos. El historial y el tipo de modificaciones se encuentran
relatadas en las Hojas de Modificaciones, seccién 0, y son parte de todos los

documentos internos del SGC.

6. IDENTIFICACION

Este procedimiento se identifica como Procedimiento para el mantenimiento de

estaciones meteoroldgicas en el volcan Antisana.
7. PROCEDIMIENTO

Actividad: Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo a los equipos y
sensores que se utilizan en la estacion meteorolégica de acuerdo a lo

planificado o a la orden de trabajo del cliente.

Descripcion:
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Variable, Unidad

Tipo de Sensor

Tipo de Mantenimiento

Precipitaciéon, mm

Géonor T-200B

Cambio de anticongelante cada 2 meses, revision

de conexiones, contactos y programa.

Precipitaciéon, mm

Davis Rain Collector
1]

Revisién de conexiones, contactos y programa.

Precipitacion, cm Pluviometro Vaciado una vez al afio y cambio de aceite
Totalizador
Temperatura del aire, °C Vaisala HPMA45C- | Limpieza, revisibn de conexiones, contactos,
ventilada programa y chequeo del funcionamiento del
ventilador
Temperatura del aire, °C Pt100- no ventilada | Limpieza, revision de conexiones, contactos,
programa
Humedad Relativa, % Vaisala HPM45C- | Limpieza, revision de conexiones, contactos,
ventilada programa

Velocidad del viento, m s™

Young 05103,

Direccion del viento, grados

Young 05103,

Chequeo hélice, del perno de sujetar la hélice,

orientacion correcta, limpieza, revisiobn de

conexiones, contactos, programa

Radiacion de onda corta

incidentes y reflejada, W m”
2

Kipp&Zonen CM3

Radiacion de onda larga
incidentes y emitidas por la

superficie W m

Kipp&Zonen CG3

Verticalidad y horizontalidad, chequeo cada subida,
limpieza de cupulas, revision de conexiones,

contactos, programa

Temperatura del suelo, °C

Termocuplas Cu-Cst

Verificacion de datos, si falla cambio del sensor

Flujo de calor del suelo W Huksefluk HPFO1 Verificacién de datos, si falla cambio del sensor
m-2
Acumulacién/Ablacion mm Sonda de | Verificacion del dato y comprobacion de la altura

ultrasonidos SR50

con un flexo metro.




260

Nota.- Una vez al afio se hace la verificacion de la central CR23, los paneles solares,

baterias, el cableado y se hace un chequeo total de la estructura de la estacion.
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ANEXO 14

I'4

4

SISTEMA DE COMUNICACION DEL VOLCAN ANTISANA A QUITO

Comunicacion Antisana-Inamhi

N.- Enlaces N52 ANT |[IOLAN-DS| NL115 |PANEL SOLAR|CONTROLADOR [BATERIA [Poste 3mts|ROUTER GPRS|ANTENA GPRS
1 ORE MORREMA 15 2 1 1 1 1 2
2 MORRENA 15 TORRE GUAMANI 2 2 1 1 1
3 CRESPO 12
4 |Crespo-Glaciar 12 MORRENA 12 2 1 1 1 1 2
5 PARAMO 12 MORRENA 12 2 1 1 1 1 2
MORRENA 12 TORRE GUAMANI 4 4 2 2 2
6 | TORRE GUAMANI QuITo 1 1 1 1
7 3 3
TOTAL
] 12 6 2 2 7 7 7 6 3 3
incluido 500,00 incluidos 200,00 500,00
TOTAL EQUIPOS REQUERIDOS
Valor unitario referencial USD 12 2 2 7 6 3 3
Valor total referencial por tipo de equipo | 200,00 500,00 | 900,00 700,00 300,00 500,00 60,00
TOTAL 2.400,00 1.000,00 (1.800,00| 4.900,00 1.800,00 1.500,00 180,00
Valor total referencial equipos 11.780,00
Valor total de Estructura 1.800,00
valor total referencial del sistema 13.580,00
Mano de obra tiempo total
Ingeniero 1.200,00 3 3.600,00
Ayudante 600,00 3 1.800,00
total 5.400,00
Total Final ] 18.980,00
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ANEXO 15

FICHAS DE INICIO, INTERVENCION,
INVENTARIO, Y RUTA DE LAS DIFERENTES
ESTACIONES DEL VOLCAN ANTISANA
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ANEXO 16

FORMULARIOS DE LA SECRETARIA NACIONAL
DE TELECOMUNICACIONES



