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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo disefiar la red de trasmisién/recepcion de datos
que enlazara los puntos que conforman la red del proyecto del sistema de alerta
temprana “AMAZNOR?”, los cuales se encuentran ubicados en varias zonas de las
provincias de Napo, Orellana y Sucumbios.

El Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia “INAMHI”, La Unidad de
Desarrollo Norte de la Amazonia “UDENOR” (actualmente SENPLADES), y el
llustre Municipio de Francisco de Orellana, firmaron un convenio para la
implantacion de un sistema de informacion hidrometeorolégico en la Cuenca del
Rio Napo y un Sistema de Alerta Temprana Hidrometeorologica para la cuidad de
Francisco de Orellana.

El “INAMHI” en el marco de convenio recibio de parte del “UDENOR” equipos
tales como registradores de precipitacion, registradores de nivel de agua asi como
estaciones automaticas con trasmision satelital y de aplicacién hidrometereoldgica
y de calidad de agua con la finalidad que este instrumental sea instalado en la red
de estaciones hidrometereologicas que el “HINAMHI” ha propuesto para el
proyecto AMAZNOR.

Para la implantacion de un Sistema de alerta Temprana hidrometeoroldgica
(SAT), se ha realizado el correspondiente estudio en el cual se establece el
requerimiento de trasmision en tiempo real de estaciones hidroldgicas y de
estaciones pluviométricas para la prevencion de desastres naturales que se
pretende satisfacer con la realizacion de este proyecto.

Para el disefio de la red se hizo un estudio previo del equipo encargado de la
deteccion y monitoreo de las variables hidrometeoroldgicas; asi como de las
posibilidades para su envio, procesamiento, almacenamiento y funcionamiento de
la estacion central de registro.

Las pruebas del sistema de comunicacién consistieron en comunicar equipos
remotos (clientes) que trasmiten datos por el puerto serial con una estacion
central (servidor) en la que se configuro el software propietario para que pueda
capturar y procesar los datos enviados por las estaciones remotas. Estos equipos
se comunicaron usando la red celular GSM utilizando el servicio GPRS.



PRESENTACION

CAPITULO 1: PROYECTO “AMAZNOR”

En este capitulo se trata acerca de la situacion actual del proyecto “AMAZNOR”
es decir localizacion geografica de los puntos que componen la red, aspectos
topograficos, climaticos, de infraestructura, condiciones de redes inalambricas
existentes en las areas aledafias a los puntos que conformaran dicha red, asi
como los objetivos que persigue el proyecto. Se especifica las caracteristicas,
normas y conectividad de la infraestructura de telecomunicaciones asociada a las
Estaciones Meteoroldgicas Asociadas (AWS).

CAPITULO 2: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS ALTERNATIVAS TECNICAS.

En el capitulo 2 se realiza un estudio comparativo de los distintos equipos y
medios de transmision que por su costo beneficio podrian ser utiles para la
transmision/recepcion de los datos adquiridos en los puntos que conforman la red
de alerta temprana.

CAPITULO 3: DISENO DE LA RED “AMAZNOR”

En el capitulo 3 se utiliza la informacion obtenida en los capitulos anteriores para
el disefio de la trasmision/recepcion de datos en los puntos que conforman la red
“AMAZNOR”.

CAPITULO 4: ANALISIS Y RESULTADOS.

En el capitulo 4 se presentan las caracteristicas de transmision de la red, tal como
capacidad del canal, velocidad de transmisién, analisis de trafico. A la vez se
trataran los aspectos economicos para una implementacion futura de la red
“AMAZNOR”.

CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

En el capitulo 5 se presentan las conclusiones y recomendaciones acerca del
disefio y pruebas de la red de trasmision de datos para el proyecto AMAZNOR.



CAPITULO 1

PROYECTO “AMAZNOR”

1.1 INTRODUCCION.

El 15 de mayo de 2006, el Instituto Nacional de Meteorologia en Hidrologia
(INAMHI) suscribié con la Unidad del Desarrollo del Norte (UDENOR), en su
calidad de Entidad Ejecutora del Programa AMAZNOR y con el Municipio de
Francisco de Orellana, un convenio para el desarrollo de un Sistema de
informacion de Alerta Temprana ante potenciales inundaciones para la ciudad de
Francisco de Orellana (en adelante, SAT Coca).

La Unidad de Desarrollo Norte UDENOR, mediante un préstamo otorgado por el
BID!, esta ejecutando el Proyecto de Desarrollo Sostenible de la Frontera Norte
BID/EC-0201, en las provincias de: Napo, Orellana y Sucumbios, mismo que
comprende varias acciones orientadas a un desarrollo sustentable, a través de
una serie de proyectos alternativos. Entre estos esta el Proyecto de Mejoramiento
Fluvial en la Amazonia del Norte Ecuatoriano en las areas de transporte y de

navegabilidad.

La UDENOR tiene como funcion principal el concretar proyectos de sostenibilidad
y conservacion ambiental dentro de la Frontera Norte y, en este caso,
especificamente en la Zona Nor-Amazonica. Se ha previsto ejecutar el programa
conjuntamente con el Ministerio del Ambiente y se propone realizar un conjunto
de acciones integradas en la que UDENOR plantea la asignacion de fondos de
inversion para infraestructura hidrométrica y meteoroldgica, recursos que seran
administrados por una Unidad Ejecutora del Proyecto, que se denomina
AMAZNOR vy la ejecucion a cargo del INAMHI, ya que ésta es la Institucion

encargada por ley de llevar adelante la Hidrologia y Meteorologia del pais.

! BID (Banco Internacional de Desarrollo).- Fundado en 1959. Mayor fuente de financiamiento para
el desarrollo conformado por 26 paises miembros prestatarios de América Latina y el Caribe.
http://www.iadb.org/es/acerca-del-bid/acerca-del-banco-interamericano-de-desarrollo,5995.html.



UDENOR fue creada en el régimen de Gustavo Noboa y fue eliminada por el
presidente de la Republica Rafael Correa bajo el Decreto Ejecutivo No 6942 en
que la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES) comienza

a ejercer las funciones, atribuciones y competencias que realizaba UDENOR.

1.2 DESCRIPCION GENERAL FISICA Y AMBIENTAL DE LA
CUENCA DEL RIO NAPO Y DE LAS PROVINCIAS DEL NAPO,
SUCUMBIOS Y ORELLANA.

La cuenca del Rio Napo se encuentra ubicada al noreste del Ecuador en la
Region Amazonica, en las provincias de, Sucumbios, Pastaza, Napo y Francisco

de Orellana. Con un &area aproximada de 27448km?2

1.2.1 DESCRIPCION FiSICA DE LA CUENCA DEL RIO NAPO.

La cuenca del Rio Napo se la divide en cuatro zonas:

1. Cuenca Oriental: La Cuenca Oriental se extiende por la Region Amazdnica
Ecuatoriana ubicada al este del Ecuador desde una altura promedio de 200
msnm a 800m.s.n.m en zona baja denominada oriente que recorre hasta
las estribaciones de la Cordillera Oriente con altitudes de 2000 m.s.n.m.?
hasta 6000 m.s.n.m. en la Cordillera Real en la que su suelo consta de

rocas volcanicas, sedimentarias y rocas metamorficas.

2. Cordillera Real: La Cordillera Real se ubica en la zona norte-occidental de
la Cuenca del Rio Napo, su suelo esta conformado por rocas metamorficas,

siendo una zona de alto riesgo tectonico.

3. Zona Subandina: La Zona Subandina se encuentra ubicada en la
terminacion occidental del oriente hasta el levantamiento Napo-Galeras,

paralelo a la estribacion de la Cordillera Real al oeste. Su altura varia de

® Decreto Ejecutivo 694: Ver anexo 1.1
® m.s.n.m: Metros sobre el Nivel del Mar



500m.s.n.m a 2000m.s.n.m. El tipo de suelo es metamodrfico con rocas

volcanicas.

4. Zona Oriente: La Zona Oriente se extiende desde el limite territorial con
Peru hasta el flanco este de la Zona Subandina con una altitud promedio
de 500m.s.n.m. Su suelo esta compuesto por depositos sedimentarios,

producto del material de arrastre del Rio Napo y sus principales afluentes.
1.2.2 DESCRIPCION AMBIENTAL DE LA CUENCA DEL RIO NAPO.

La Cuenca del Rio Napo tiene una gran diversidad biolégica en la que existen
especies como: mamiferos, aves, reptiles, anfibios, etc., y su cobertura vegetal se

divide en dos grupos:

1. Bosque Natural: Un bosque natural esta compuesto por una variedad de
especies y por ende de una amplia biodiversidad natural, dentro de este
grupo se encuentra humedales, paramo, vegetacion arbustiva y pastos

naturales.

2. Bosque Secundario: En este tipo de bosque se han plantado pastos,

cultivos de ciclo corto, y plantaciones forestales.
1.2.3 PROVINCIA DEL NAPO

Capital: Tena con una poblacion de 103,697 habitantes y tiene una superficie de
12,483.4 Kmz2.

1.2.3.1  Ubicacion y Limites

Se encuentra ubicado en el centro norte de la Region Amazonica, entre las
coordenadas geogréficas 0002' de Latitud Norte, 77 15’ de Longitud Oeste y
1°17’ de latitud Sur, 7830’ de longitud Oeste.

Limita: al norte con la provincia de Sucumbios, al sur con la provincia de Pastaza
al este con la provincia de Orellana y al Oeste con las provincias de Pichicha,

Cotopaxi y Tungurahua.



1.2.3.2  Marco Geogréfico
1.232.1 Clima

Tropical humedo con lluvias persistentes, mucha evaporacion y altas
temperaturas de 25 grados centigrados como promedio. Se identifican dos zonas

climéaticas:

« En zonas altas de la provincia del Napo que sobrepasan los 500 metros tiene
un clima super-hiumedo soportan el maximo de lluvias de todo el pais y llegan
a tener temperaturas medias que no sobrepasan los 25 <.

e En las zonas bajas su clima es subtropical y tiene temperaturas medias de 25

T con abundantes lluvias.
1.2.3.2.2 Hidrografia

El rio Napo: su origen esta en el rio Jatun-yacu que recoge las aguas de los rios
gue se forman en los paramos orientales del Cotopaxi, en los del Quilindafia y en
los deshielos del Antisana. Antes de internarse en la region amazoénica recibe las
aguas del rio Mulatos. Después de la confluencia con el Anzu recibe el nombre de

Napo y empieza a ser navegable.

El rio Quijos: estd ubicado en el canton del mismo nombre, nace de las faldas
orientales del volcan Antisana y su curso toma una direccion noreste, para
recorrer paralelo a la via Interoceanica formando un valle que abarca las
jurisdicciones de los cantones Quijos y El Chaco, a partir del cual toma el nombre
de rio Coca (recorrido inferior) para finalmente desembocar en el rio Napo.

Otros rios importantes en la red hidrografica son: el rio Tena, rio Chalupas, rio

Mulatos el rio cosanga, rio Puni, rio Payamino, rio Oyacachi, Hollin Grande.



1.2.3.2.3 Orografia

Entre las principales elevaciones de esta provincia se encuentran el volcan
Antisana (5.758 m.s.n.m.), Cerro Quilindafia, Cerro Negro, Cerro Pan de Azlcar,
volcan Sumaco (en los limites provinciales con Orellana a 3.732 m.s.n.m) y parte

del Reventador (3562 m.s.n.m).

La cordillera de los Guacamayos también destaca en la provincia, que incluye
parte de los Pargues Nacionales de Sumaco Galeras, Cayambe Coca,

Llanganates y otros.

1.2.4 PROVINCIA DE ORELLANA.

Capital: Francisco de Orellana con una poblacion de 136,396 habitantes y tiene
una superficie de 21,691 km?

1.2.4.1  Ubicacion y Limites

Se encuentra ubicado en el centro norte de la Region Amazonica, en el sector
oriental del pais entre las coordenadas geograficas 0003’ de Latitud Sur, 7745
de Longitud Oeste y 0134’ de latitud Sur, 75°15’ d e longitud Oeste.

Limita: al norte con la provincia de Sucumbios, al sur con la provincia de Pastaza

al este con la republica de Pera y al Oeste con la provincia de Napo.

1.2.4.2  Marco Geografico

1.2.4.2.1 Clima

Su clima es similar en toda su extensidbn con una temperatura de 26T y
precipitaciones anuales que alcanzan un promedio de 3,000 mm. Se identifican

dos zonas climaticas:

1 En zonas tropicales muy humedas las temperaturas oscilan entre 23 y 25.5
T y tienen precipitaciones en promedio anual que alcanza los 3,000 mm. Se

presenta en el Parque Nacional Yasuni.



2 En zonas tropicales humedas, las temperaturas oscilan entre 23y 25,5 Cy
tienen precipitaciones de 2,000 a 3,000 mm anuales. Se presenta en la Joya
de los Sachas, Valle de los Aucas y Nuevo Rocafuerte, localizados al norte,

sur y este respectivamente.
1.24.2.2 Hidrografia

Los rios mas importantes que bafian a esta provincia son: Payamino, Napo,
Tiputini, Yasuni, Coca, Nashifio, Rumiyacu, Pinoloyacu. Todos ellos alimentan al
Napo que avanza al Atlantico. Existen lagunas como las de Afangucocha,

Zancudococha, Jatuncocha, etcétera.

La faja de Laderas y Piedemonte: El rango de altitud comprende entre los 400

m.s.n.m a 1.200 m.s.n.m.

El rio Napo nace a una altura cercana a los 6,000 msnm y se encuentra en la

Llanura Amazodnica a unos 300 y 400 m.s.n.m.
1.2.4.2.3 Orografia

Tiene una configuracion geografica especial, se extiende desde las estribaciones
orientales de la cordillera donde se hallan el Cerro Negro y el volcan Sumaco
hasta le extensa Llanura Amazdnica ocupada por los valles que encierran los rios

Coca y Napo.
1.2.5 PROVINCIA DE SUCUMBIOS

Capital: Nueva Loja con una poblacién de 176,472 habitantes y tiene una
superficie de 18,008.3 km2.

1.2.5.1 Ubicacion y Limites

Se encuentra ubicado al nororiente del Ecuador entre las coordenadas
geograficas 0040’ de Latitud Norte, 7758 de Longi tud Oeste y 0039’ de latitud
Sur, 75°14’ de longitud Oeste.



Limita: al norte con la Republica de Colombia; al sur, con la provincia de Napo y
Orellana; al este, con Colombia y Pert y al oeste, con Carchi, Imbabura y

Pichincha
1.2.5.2  Marco Geogréfico
1.2521 Clima

En cuanto al clima, éste tiene una gran variedad; que va desde el frio hUmedo en
la parte alta de la Sierra, el templado —muy humedo en las estribaciones de la
cordillera, a un tropical —lluvioso en la Cuenca Amazonica. La precipitacion oscila

entre 2000 a 6000mm anuales.

El mayor desarrollo de la provincia, junto con los asentamientos humanos ha
tenido lugar en la cuenca amazdnica, que es conocida como llanura amazoénica u
hoya amazonica, cuya altura varia entre los 240 m.s.n.m y los 600 m.s.n.m. Las
otras sub-zonas son la vertiente oriental de la Cordillera de los andes que alcanza
una altura de 4000m.s.n.m. a 4500m.s.n.m. la zona sub andina que tiene una
altura de 2500 m.s.n.m. y las llanuras de esparcimiento y terrazas aluviales que

se caracterizan por ser planas, de material arenoso y origen volcanico.

Aguarico en la region de Shushufindi; son zonas que no han logrado el mismo

nivel de desarrollo
1.25.2.2 Hidrografia

El sistema hidrografico de Sucumbios estd formado por el rio Aguarico que
atraviesa la provincia de Noroeste a Suroeste, sus afluentes son los rios Cofanes,
Chingual y Eno; adicionalmente desembocan los rios El Dorado, Dué, Cascales,
Aguas Negra-Cuyabeno y Shushufindi; formando el limite con Colombia esté el rio
San Miguel con sus afluentes el Bermeja, Charapa, Singué y Opuno, recibe
también las aguas de los rios Aguas Blancas y Conejo; otro limite con Colombia
es el Putumayo, cuyo tributario es el rio Pifiuna; finalmente tenemos los rios Coca

y Napo que integran el limite Sur con la provincia del Napo.
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1.25.2.3 Orografia

Al Noroeste de la provincia se encuentra la Cordillera Oriental de los Andes, al
Norte esta el cerro El Mirador, hacia el Sur se desprenden las cordilleras de
Pimampiro, Mainas, la Cresta del Gallo y el cerro Aulucunga que encuentra al
nevado Cayambe; descendiendo hacia el Oriente esta el volcan Reventador,

ademas estan los cerros Lumbaqui y Bermejo.

1.3 COORDENADAS GEOGRAFICAS DE LAS ESTACIONES
METEOROLOGICAS  (AWS*%  AUTOMATICAS  DEL
PROYECTO AMAZNOR

El INAMHI como institucion encargada de la prevision de desastres naturales
mediante la observacion de fendmenos naturales propuso la ubicacion de

estaciones automaticas a lo largo de la Cuenca del Rio Napo.

1.3.1 ESTACIONES HIDROMETEOROLOGICAS

El lugar en donde se realiza la evaluacion de uno o varios elementos
meteorolégicos e hidrolégicos se denomina regularmente Estaciones
Hidrometeoroldgicas 6 Estaciones de Observacion, los datos que se recopilan en
una estacion hidrometeoroldgica, se utilizan tanto para la elaboracion de
predicciones meteoroldgicas e hidroldgicas a partir de modelos numéricos, como

para estudios climatolégicos.

Las estaciones hidrometeoroldgicas se establecen en el mar, rios, la superficie de
la tierra y deben estar espaciadas de tal manera que sea representativa del sector
y garantice una cobertura meteorolégica adecuada. El espaciamiento 6ptimo de
las estaciones de observacién es aquel por el cual el costo ha sido tomado en

consideracion, en funcion al objetivo para el que los datos deben utilizarse, la

* AWS: Siglas en Ingles Automatic Weather Station
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7

variabilidad temporal y espacial del elemento hidrolégico 6 meteorologico

observado y la naturaleza de la topografia de la regién donde debe establecerse.

Se clasifican en varios tipos de estaciones segun los objetivos y los parametros

gue se desea medir entre los cuales se tienen:

Estaciones Climatolégicas.- Son estaciones meteoroldgicas en la que puede
predecir el clima segun su altura sobre el nivel del mar el cual es bastante
homogéneo son llamados estaciones climatologicas principales ya que se tiene
una referencia del clima y las estaciones climatolégicas ordinarias son aquellas

gue se encuentran en las zonas montafiosas donde se presentan microclimas.

Estaciones Pluviométricas.- Son estaciones meteorolégicas el cual esta
constituido por un registrador de precipitacién que define el tipo de fenémeno

(lluvia, llovizna, tormenta) dando lugar a la precipitacion

Estaciones Automaticas de Nivel.- Son estaciones hidroldgicas en las que se
basa por un registrador de nivel de agua de los rios, lagos o algun cuerpo de

agua que sirve para la prediccion de la maxima altura del agua.

Estaciones Meteorologicas Automaticas.- Una Estacion Meteorologica
Automatica es un sistema de adquisicion de datos, que cuenta con el
instrumental convencional para la medicion de las variables meteoroldgicas. Su
funcion principal es medir y almacenar los datos del clima, empleando un
conjunto de sensores calibrados para recolectar datos cada periodo de tiempo
determinado en memorias que almacenan los datos hasta que son transferidos
remotamente a una estacion central conocida como estacion de recoleccion de

datos.

Los sensores hace referencia a todos los sensores de una estacion automatica,
como por ejemplo: precipitacion, temperatura ambiente, medidor de radiacion,
direccidon y velocidad del viento, etc. Estos sensores envian la informacion a un

convertidor analogico digital A/D, el que a su vez envia los datos digitalizados a
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un dispositivo de codificacion que convierte cada sefial acondicionada

proveniente de cada sensor en un mensaje codificado.

Los valores codificados pasan a una unidad de registro y visualizacion donde a
mas de mostrar el dato medido se lo almacena y esta listo para ser transmitido
a la estacion central. Cada estacién automéatica remota incluye un suministro

eléctrico normalmente de energia solar.

Actualmente, la informacién recopilada en cada una de las estaciones
automaticas ubicadas en diferentes zonas del Oriente del pais se queda
almacenada en dichas estaciones remotas, convirtiéndose en el objetivo principal
de este proyecto transportar la informacion de doce estaciones remotas que
conforman el proyecto AMAZNOR hacia una Estacion de Recoleccion de Datos,

para proveer informacion en tiempo real.
1.3.2 MEDICION DE LAS VARIABLES DEL CLIMA O METEOROLOGICA S

La medicion de estas variables en su mayoria son variables del estado del tiempo.
Se debe tener un cierto grado de uniformidad con respecto a los parametros de
los instrumentos de medicibn convencionales para obtener resultados
comparables de los puntos de observacion de la red meteorolégica. Deben
utilizarse instrumentos con caracteristicas operacionales y exactitud analogas con

enfoques uniformes en lo referente al mantenimiento y calibracion.

Los programas de observaciones meteoroldgicos deben ser los mismos en todo el
globo terrestre usando una sola escala de tiempo (Tiempo Medio de Greenwich,
GTM). Razén por la cual existe un Organismo que norma y reglamenta las

actividades meteoroldgicas que es la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM).

Todos los instrumentos de medicion directos, segun su forma en que indican la

informacion se clasifican en:
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a) Instrumentos de Medicion Analdgica

INDICADOR O
SENSOR :> S :> REGISTRADOR
ANALOGICO

Figura 1.1 Diagrama de Bloques Instrumentos de Medi  cién Analégica

b) Instrumentos de Medicion Digital

Proporcionan una representacion del valor de la cantidad de medida en una forma

numeérica discreta.

CONVERTIDOR REPRESENTACION
SENSOR :> ANALOGICO!/ :> 0 IMPRESION
DIGITAL DIGITAL

Figura 1.2 Diagrama de Bloques Instrumentos de Medicion Digita |

1.3.3 COORDENADAS GEOGRAFICAS DE LAS ESTACIONES
AUTOMATICAS EN LA PROVINCIA DEL NAPO

# | Tipo | COD NOMBRE LATITUD EN LONGITUD EM | ELEVACION
GRADOS GRADOS (mts)

1| LM HA5 Napo A.J -1.033188700 -77.653602400 444

Misahualli

2 | AWS | M188 Papallacta -0.380833000 -78.140000000 3127

3| PV | z027 Cosanga -0,5558333 -77,877222 1898,6

4 | PV | MA1 Reventadorl -0,169781 -77,680692 1773,9

5| PV | Z031 Archidona -0.9136111 -77.8169444 550,1

Tabla 1.1 Tipos de estaciones con sus coordenadas geograficas correspondientes al estado en
gue se encuentran en la provincia del Napo.

TIPO DE ESTACIONES:

CL.: Climatoldgica Ordinaria
PV: Pluviométrica.
AWS: Estacion Meteoroldgica Automatica.
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1.3.4 COORDENADAS GEOGRAFICAS DE LAS ESTACIONES
AUTOMATICAS EN LA PROVINCIA DEL ORELLANA

# | COD | TIPO NOMBRE LATITUD EN LONGITUD EN | ELEVACION
GRADOS GRADOS (mts)

1| Z008 PV Payamino A.J.Napo -0.433333000 -76.991667000 275

2 | HA2 PV Coca en Sebastian -0.341322300 -77.004404300 276

3| 2015 | LM Napo en Coca -0.467778000 -76.926900000 260,9

4 | 84008 | PV San José de Payamino| -0.433472000 -77.007220000 257,3

Tabla 1.2 Tipos de estaciones con sus coordenadas geograficas correspondientes al estado en

TIPO DE ESTACIONES:

CL.: Climatoldgica Ordinaria

PV: Pluviométrica.

gque se encuentran en la provincia de Orellana.

CP: Climatolégica Principal

LM: Estacion Automatica de Nivel

1.3.5 COORDENADAS GEOGRAFICAS DE LAS ESTACIONES
AUTOMATICAS EN LA PROVINCIA DEL SUCUMBIOS.
#| COD | TIPO | NOMBRE | LATITUDEN | LONGITUD | ELEVACION
GRADOS EN GRADOS (mts)
1| 2023 | PV | Reventador| -0.046111111| -77.524444444 1433
2 | 2022 | PV | Lumbaqui | 0,043888889 | -77,33472222 501,7
3 [ M5013| PV | Supayacu | -0,094444 -77,21083 381,3

Tabla 1.3 Tipos de estaciones con sus coordenadas geograficas correspondientes al estado en
gue se encuentran en la provincia de Sucumbios.

TIPO DE ESTACIONES:

PV: Pluviométrica.

Son las ubicaciones anteriormente mencionadas las que formaran parte del
disefio de la red de transmision inalambrica, cuya informacion recopilada llegara o

tendra como punto final de interconexion a una Estacion Central.
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1.4 EQUIPOS HIDROMETEOROLOGICOS.

Las estaciones hidrometeoroldgicas consta de los siguientes equipos:

141 EQUIPO ALMACENADOR DE DATOS (DATALOGGER).

Un Datalogger es un dispositivo electronico que registra mediciones ordenadas en
el tiempo, provenientes de diferentes sensores, luego cada medicién es
almacenada en una memoria, junto con su respectiva fecha y hora, permitiendo

periodos de muestreo y almacenamiento configurables para cada canal.

Para el registro y almacenamiento de informacion de las estaciones

hidrometeorolégicas se ha escogido el Datalogger Logotronic®.

El Datalogger Logotronic emplea interfaces seriales tal como el RS232 o el RS485
para permitir la conexion de sensores, acepta diferentes sefiales de salida como
voltaje, corriente frecuencia y pulso y alimenta a los sensores que requieren

energia para su funcionamiento.

Hay muchas posibilidades para transferir los registros y la informacion
almacenada en los Dataloggers de las estaciones hidrometeorologicas hacia la
estacion central de monitoreo, ya sea accediendo al sitio mismo donde se
encuentra la estacion empleando para esto los puertos USB o0 RS232 o a través

de un acceso remoto via radio, teléfono, satélite, GSM, GPRS e Internet.

Para la visualizacion, evaluacion y procesamiento de la informacién recopilada por
el Datalogger se utiliza el software GEALOG PARA WINDOWS, el que permite
también la operacion y programacion de los Dataloggers en su sitio de ubicacion o
en forma remota asi como configurar redes hidrometeoroldégicas con un gran
numero de Dataloggers. La presentacion de los datos recopilados es en forma de
graficos, tablas, etc. El GEALOG PARA WINDOWS corre bajo el sistema

® Datalogger Logotronic:  Caracteristicas especiales se encuentra detalladas en el anexo 1.2
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operativo Windows, todas las funciones son operadas a través de un interfaz

gréfico de usuario compatible con Windows.

Las partes constitutivas del Gealog SG (Figura 1.3) son las siguientes: pantalla,

teclado, dos tableros de puertos e interfaces.

Teclado

Tablero de
Puertos

Tablero de
Puertos

Pantalla
Figura 1.3 Equipo Registrador de Datos

* Pantalla: Consta de 2 lineas con 40 caracteres. Para acceder a la pantalla
principal es necesario presionar F1. En dicha pantalla se puede visualizar la
identificacion de la estacion, fecha y hora. Para acceder al programa del equipo
es necesario ingresar la identificacion del usuario, de esta manera; se puede
observar los valores medidos de cada una de las variables hidrometeoroldgicos

y la configuracion del equipo en general.

» Teclado: Posee un teclado de membrana de 20 teclas que ayudan al usuario a

ingresar al equipo.

» Tableros de Puertos : En la Figura 1.4 se puede observar la distribucion de los

puertos existentes en el datalogger.
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| USB-M1 USB-M2 Ethernet com 2 USB-Slave Reset l

| Fieldbus 1 SDI-12 Chg Batt Door Sy COM 1 |

! Fieldbus 2 Cnt Ana Sound COM 3 AUX ’

Figura 1.4 1. Vista Frontal del Tablero de Puerto s del Datalogger.

2. Vista Posterior del Table ro de Puertos del Datalogger.

En la Tabla 1.4 se detalla el tipo de puerto que tiene el equipo almacenador con

su respectiva funcion.

PUERTO FUNCION
Ethernet Aplicable para conexién a la red, con una velocidedransmision
de 10/100 Mbps.
RS-485 Conecta a los buses de campo (FB1, FB2)

COML1: Velocidad maxima de transmision = 230 Kbps
RS-232 COM2: Velocidad maxima de transmision = 921 Kbps
COM3: Velocidad maxima de transmision = 460.8 Kbps

SDI-12 Se utiliza para conectar sensores que soportaessiedar.

Para conectar una memoria externa y obtener las dat

usB .
almacenados en el equipo.

D

Es usado para conectar una alarma en la puertaesdtdcion que §

P Al activara cuando se abre dicha puerta.

AUX Para chequeo del fabricante.
Conexion de Bateria Fuente de alimentacion del equipo a 12V.
Entrada de Alimentacion Accede al regulador interno de la carga.
Salida de Alimentacion Para conectar el médem GSM/GPRS a 12V.
Entrada Analégica Sefal analdgica a 3.3V.
Entrada de Pulsos Sefial de pulsos a 3.3V.

Tabla 1.4 Distribucion del Tablero de Puertos en el Almacenador de Datos
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1.4.2 DESCRIPCION DE LOS SENSORES DE LA ESTACION AUTOMATI CA.
1.4.2.1 Sensor de Temperatura Gealog NTC.

El sensor de temperatura Gealog, esta basado en un termistor ° NTC (Negative
Temperatura Coefficient) de alta precision. Existen dos tipos de sensores de

temperatura Gealog:

1. Sensor de temperatura de aire NTC: Este tipo de sensor esta
encapsulado en una punta de acero inoxidable muy pequefia (Figura 1.5)
para obtener una rapida respuesta en el tiempo, La variacion de la
resistencia se traduce a una sefial eléctrica que varia de 0 a 5V. Este
sensor es el que se encuentra instalado en las estaciones

hidrometeoroldgicas.

Figura 1.5 Sensor de Temperatura Gealog NTC

2. Sensor de temperatura de suelo NTC: Este sensor est4 encapsulado en
una proteccion robusta de acero inoxidable (Figura 1.6) para protegerlo de
la intemperie ya que puede ser enterrado en el suelo. Es usado
especialmente para mediciones de temperatura del suelo a diferentes

profundidades.

Figura 1.6 Sensor de temperatura de suelo NTC.

® Un termistor es un sensor resistivo de temperatura. Su funcionamiento se basa en la variacién de
la resistividad que presenta un semiconductor con la temperatura. El término termistor proviene de
Thermally Sensitive Resistor.
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A continuacion se detallan algunos parametros importantes de estos sensores.

CARACTERISTICAS TEMPERATURA DEL TEMPERATURA DEL
TECNICAS AIRE SUELO
Rango de medida -50°C a +60°C -50°C a +60°C
Precision +/- 0.1°C +/- 0.1°C
Tiempo de respuesta <10 sec < 60 sec

Tabla 1.5 Caracteristicas técnicas del Sensor de Temperatura del Aire y Temperatura del Suelo.

1.4.2.2 Sensor de Humedad Relativa Hygroclip.

El Hygroclip (Figura 1.7) es un sensor de alta calidad para mediciones de
humedad relativa del aire. La medida de la humedad esta basada en un sensor
capacitivo Hygromer que es el que le da al Hygroclip las caracteristicas de

respuesta que se presentan a continuacion:

CARACTERISTICAS HUMEDAD
TECNICAS RELATIVA
Rango de medida 0%RH a 100% RH
Voltage de operacion 3.5-50VDC

+/-2% HR (0-90)%
+/-3% HR (90-100)%
Tiempo de respuesta 10 segundos (20°C)
Tabla 1.6 Caracteristicas técnicas del Sensor de Humedad Relativa

Precisién de +20 °C

oun. . W=

Figura 1.7 Sensor de Humedad Relativa Hygroclip.

1.4.3 PLUVIOMETRO

El pluviometro es un instrumento que se emplea en las estaciones meteoroldgicas
destinado a medir la cantidad de precipitacién, ya sea en forma de lluvia, nieve o

granizo.
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La precipitacion esta referida, como la cantidad de litros o milimetros de agua

caidos por metro cuadrado.
El pluviometro empleado para la adquisicion de la informacion es de marca Young
(Figura 1.8), que en su disefo utiliza un mecanismo habitual de recipientes

basculantes cuya geometria y material permiten una eficiente salida de agua,

reduciendo contaminacion y errores.

Figura 1.8 Pluvibmetro Young.

En el siguiente cuadro se detallan parametros sobresalientes del pluviometro

Young:
CARACTERISTICAS SENSOR DE
TECNICAS PRECIPITACION
Superficie de Recepcion 200cm
Resolucién 0.1 mm
Precision 2% hasta 25mm/hora
3% hasta 50mm/hora
Temperatura de funcionamiento +32°F a +125°F
Alimentacion 18V
Limite de Humedad 0 a 100%

Tabla 1.7 Caracteristicas técnicas del Sensor de Precipitacion.

1.4.4 PANEL SOLAR.

Los paneles solares utilizados para captar la radiacion solar y convertirla en
energia eléctrica para ser utilizada por los diferentes equipos instalados en las

estaciones hidrometeorologicas son de marca EXMORK de procedencia china.

Los paneles solares EXMORK han sido calificados con ISO9000-2000, lo que
garantiza para sus paneles una variaciéon en potencia de solo 3% Adicionalmente
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el fabricante garantiza que la potencia se mantiene a 90% durante 10 afios y 85%
durante 25 afos. En la Figura 1.9 se puede observar el panel solar compuesto

por una matriz de 9x8 celdas fotovoltaicas’.

Figura 1.9 Panel Solar Exmork.

Algunas de las caracteristicas mas relevantes de estos paneles solares se

detallan a continuacion.

. . ESPECIFICACIONES
CARACTERISTICAS TECNICAS TECNICAS.
Potencia Maxima 20 Watts

Voltaje de Circuito Abierto (Voc) 22.0V +/-0.5

Corriente de Corto Circuito (Isc) 1.23A+/-0.1

Voltaje de Operacién 17.5V +/- 0.5

Corriente de Operacion 1.14 A+/-0.1
Tolerancia de Potencia +/- 5%

Tabla 1.8 Caracteristicas técnicas de Paneles Solares.

1.45 SOPORTE PARA PANEL SOLAR.

Este tipo de soporte es hecho de platinas de aluminio los cuales sirven

simplemente para sujetar el panel solar como se muestra en la Figura 1.10

Tienen abrazaderas en forma de U para agarrar postes de 5 cm a 10 cm o

también pueden instalarse en tejados y paredes.

’ Una celda fotovoltaica tiene como funcién primordial convertir la energia captada por el sol en
electricidad a un nivel atémico
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Figura 1.10 Soporte para Panel Solar

1.4.6 PANTALLA DE PROTECCION “SENSOR T & H”

Provee sombra a los sensores de temperatura y humedad en la que puede
producirse errores por la radiacion solar o impurezas mayores del ambiente e

inclusive por agua.

Esta constituido por placas multiples que sirve para bloquear y reflejar la radiacion
solar y a la vez permite el paso facil del aire como se muestra en la Figura 1.11.
La parte superior esta constituida por una placa amplia y su borde es escarpado

para reducir al minimo la acumulacion de humedad de la lluvia y el rocio.

El material de las placas esta formulado para soportar una alta reflectividad,

conductividad térmica alta y la maxima resistencia a la intemperie.

Figura 1.11 Pantalla de Prote.cci()n “Sensor T&H".

1.47 CAJANEMA.

La Caja Nema se utiliza especialmente para exteriores los que sirven
especialmente para proteccion de los aparatos eléctricos o electrénicos como se

ve en la Figura 1.12
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Estan acabadas con pintura electrostatica horneada para la proteccion a fuertes

vientos, arena, polvo, lluvia, nieve, granizo, etc.

Consta de una puerta con bisagras y tiene un mecanismo de cerradura con llave.

Se los puede colocar en paredes o postes.

Figura 1.12 Caja Nema.

1.4.8 POSTES PARA PLUVIOMETROS.

Este tipo de postes deben de ser rigidos y resistentes usualmente son de metal

sélidamente fijados al suelo.

Los postes empleados son tubos de hierro galvanizado y su longitud debe de ser

maximo de 1.80 m aproximadamente y son enterrados unos 30 cm.

Figura 1.13 Postes para Pluviémetro.

1.4.9 POSTE METALICO PARA DATALOGGER.

Sirve para sujetar la Caja Nema, o los distintos equipos hidrometeorolégicos su
diametro es de 2" y su longitud es 3 m y esta cubierto en la parte superior por un

tapon.

Figura 1.14 Postes Metalicos.



1.4.10 BATERIA.

Este tipo de bateria tiene una vida util de 3 a 5 afios en la practica. (Figura 1.15)

Operacion a baja presion, libre de mantenimiento, Valvula regulada (VRLA)

Figura 1.15 Bateria MTEK.

El cuadro especifica las caracteristicas técnicas de la bateria.

Modelo Voltaje Capacidad Dimensiones
(Con§iderado 0 (DC) (AH) Largo e Alto
equivalente) o Mm Mm
MT12120 12 12 151 98 94

Tabla 1.9 Caracteristicas técnicas de la Bateria.

1.4.11 PROTECCIONES.

Marca: Sassi

Modelo: VDE 0636.

Fusible cilindrico 10x38 mm de 380 V y 4 A ver figura 1.14

Este tipo de fusible protege las instalaciones eléctricas de las sobrecargas.

Su instalacion es en serie para la proteccion del circuito eléctrico.

Figura 1.16 Fusible.
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1.4.12 PORTA FUSIBLE.

Porta Fusible de control RT-18 10x38, de 1 polo 32 Amperios 380 Voltios, para

montaje de riel DIN ver figura 1.17

Su funcion es de asegurar el correcto funcionamiento en la que resguarda el

fusible en su interior y estan aislados para que no ingresen el agua.

Figura 1.17 Fusible.

1.5 INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES
ASOCIADA A LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS.

151 ROUTER MULTITECH

El Router Multitech (Figura 1.18) permite la conexion a Internet asi como el envio
y recepcion de datos GSM/GPRS. Incluye aplicaciones de telemetria, rastreo de

vehiculos, diagnostico remoto, automatizacion maquina a maquina.

8
T —

Figura 1.18 Router Multitech

La figura 1.19 indica los diferentes puertos que tiene el router Multitech
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Ethernet
10/100

F o6®

] T
conector Reset  conector de
para antena poder
Figura 1.19 Puertos del Router Multitech

El cuadro especifica las caracteristicas técnicas del Router Multitech.

Conector de Antena Antena RF:50 ohm; conector SMA hembra

Conectores Ethernet Cable RJ45; jack 10/100

Conector de alimentacion modelo rosca de 2.5mm,; energia de 5Va 32V

Reset Pulsador; si se mantiene presionado por
segundos se restauran los valor de fabrica

Tabla 1.10 Especificaciones técnicas de los puertos.

La figura 1.20 indica la posicidén de los LED del router Multitech y el puerto para la
SIM Card.

U
Multi?/«-» EDGE
Ethernet Wireless Modem
e st o e O O
O 000 00000
m SIM

Figura 1.20 Puertos del Router Multitech

LED PWR Se prende cuando esta con el conector de aliméntaci
IP (Funcion IP).- Este LED parpadea cuando la fumae IP
LEDs Ethernet del router esta funcionando normalmente. Muestea lun fija

cuando se enciende , se inicializa o la actuabbradel firmware
SPD (SPEED).- Este LED se ilumina cuando el calierget
esta vinculado a 100 Mbps. Si no esta encendidaable
Ethernet estd vinculado a 10 Mbps.
L/A (Link/Activity).- Esté LED parpadea cuando hagtividad
de transmisién/recepcion. Muestra una luz fija deahay una
conexion Ethernet valida.
TD (Transmit Data).- Este LED parpadea cuando eferoesta
transmitiendo datos a su proveedor de servici@mhtico.
LEDs Modem RD (Receive Data).- Este LED parpadea cuando eétrastal
recibiendo datos de su proveedor de servicio inal@m
CD (Carrier Detect).- Este LED se enciende cuaridmwer
detecta una sefal portadora valida de un provedg@ervicio
inalambrico
TR (Terminal Ready).- Este LED se enciende cuahdouter
esta tratando de establecer una conexion inalaanbric
LS (Link Status).- Este LED parpadea cuando hay sevzl
inalambrica vélida. Cuando est4 encendido o apatzadefial
inalambrica es débil.
Conector SIM Estandar de 3V

Tabla 1.11 Especificaciones de los LED del Router.
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1.5.2 ANTENA DIRECTIVA

Es una antena Yagi de alta ganancia de largo alcance, tiene una ganancia de 15
dbi y trabaja en polarizacién vertical en una gama de frecuencia de 800 MHZ A
960 MHZ con una impedancia nominal de 50 ohmios como se muestra en la figura
1.21

Su construccion estd hecha de aluminio resistente a condiciones climéaticas

severas en exteriores.

Esta clase de antenas son disefiadas exclusivamente para redes inalambricas
como GSM, AMPS, ETACS para mejorar el ancho de banda de radiacion de radio

frecuencia (RF).

Figura 1.21 Antena Yagi Refractiva

1.6 REDES INALAMBRICAS EXISTENTES EN LAS ZONAS
ALEDANAS A LA CUENCA DEL RIO NAPO

1.6.1 REDES CELULARES GPRS

Las redes GPRS que existen actualmente en el Ecuador pertenecen en su
mayoria a las operadoras celulares CONECEL (Claro) OTECEL (Movistar) y en
muy baja escala a TELECSA (Alegro). Debido a esto para el estudio de redes

celulares hemos tomado en cuenta a las 2 primeras anteriormente mencionadas.
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SAN PABLO DE USHPAYACU &
Canton: CARLOS JULIO AROSEMENA TOLA
PARROQUIA GSM
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GONZALO DIAS DE PINEDA

LINARES

@

X

@
OYACACHI X
PERIFERIA (]
SANTA ROSA X
SARDINAS &
Canton: QUIJOS
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COSANGA

CUYUJA

PAPALLACTA

PERIFERIA

SAN FRANCISCO DE BORJA

SUMACO

X IR PSR X

Canton: Tena

PARROQUIA

@

SM

AHUANO

CHONTAPUNTA

PANO

PERIFERIA

PUERTO MISAHUALLI

PUERTO NAPO

TALAG

TENA

SECNIN 2824

Tabla 1.12 Tabla de cobertura en la Provincia del Napo por Movistar.

¥ Si posee cobertura
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& Posee cobertura solamente en lugares abiertos, y no en el interior de cualquier

edificio como casas, edificios, etc
X No posee cobertura

1.6.1.1.2 Cobertura Claro.

Canton: ARCHIDONA

PARROQUIA GSM
ARCHIDONA 1w
Cantén: EL CHACO

PARROQUIA GSM
EL CHACO 1w
GONZALO DIAS DE PINEDA 2W
LINARES 1w
TRES CRUCES 1w
SANTA ROSA 1w
SARDINAS 1w
Cantén: QUIJOS

PARROQUIA GSM
BAEZA 1w
COSANGA 2W
PAPALLACTA 1w
SAN FRANCISCO DE BORJA 1w
Cantén: Tena

PARROQUIA GSM
YURALPA 1w
PUERTO MISAHUALLI 1w
PUERTO NAPO 1w
TENA 1w

Tabla 1.13 Tabla de cobertura en la Provincia del Napo por Claro.
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Cobertura GPRS en la Provincia de Orellana

SUCUMBIOS

ElEdens

PERU

Simbologia

5 Capttalde Ciudades _ Cameteras
Cabsidie @ pwl:rincia .importantes ~ impattantes

Figura 1.23 Mapa de cobertura de Movistar en la provincia de Orellana

Canton: AGUARICO

PARROQUIA GSM
CAPITAN AUGUSTO RIBADENEIRA X
CONONACO X
NUEVO ROCAFUERTE X
PERIFERIA X
SANTA MARIA DE HUIRIRIMA X
TIPUTINI X
YASUNI X
Cantén: LA JOYA DE LOS SACHAS
PARROQUIA GSM
ENOKANQUI X
LA JOYA DE LOS SACHAS [
PERIFERIA X
POMPEYA X
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SAN CARLOS W
SAN SEBASTIAN DEL COCA v
Cantén: LORETO

PARROQUIA GSM
AVILA W
LORETO v
PERIFERIA by
PUERTO MURIALDO W
SAN JOSE DE DAHUANO e
SAN JOSE DE PAYAMINO by
SAN VICENTE DE HUATICOCHA e
Canton: ORELLANA

PARROQUIA GSM
DAYUMA v
PERIFERIA &
PUERTO FRANCISCO DE ORELLANA | &
TARACOA W

Tabla 1.14 Tabla de cobertura en la Provincia del Orellana por Movistar.

¥ Si posee cobertura

@ Posee cobertura solamente en lugares abiertos, y no en el interior de cualquier

edificio como casas, edificios, etc

X No posee cobertura

1.6.1.2.2 Cobertura Claro

Cantén: LA JOYA DE LOS SACHAS

PARROQUIA GSM
LA JOYA DE LOS SACHAS 1w
EL PROYECTO 1w
SAN SEBASTIAN DEL COCA 1w
Canton: LORETO

PARROQUIA GSM
LORETO 1w
Canton: ORELLANA

PARROQUIA GSM
DAYUMA 1w
KUPI 1w
COCA 1w
TARACOA 1w

Tabla 1.15 Tabla de cobertura en la Provincia del Napo por Claro.




1.6.1.3  Cobertura Gprs en la Provincia de Sucumbios

1.6.1.3.1 Cobertura Movistar
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Figura 1.24 Mapa de cobertura de Movistar en la provincia de Sucumbios.
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Cantéon: CASCALES

PARROQUIA GSM
EL DORADO DE CASCALES ©
PERIFERIA by
SANTA ROSA DE SUCUMBIOS d
SEVILLA &
Cantén: CUYABENO

PARROQUIA GSM
AGUAS NEGRAS by
CUYABENO X
PERIFERIA W
TARAPOA v
Canton: GONZALO PIZARRO

PARROQUIA GSM
EL REVENTADOR v
GONZALO PIZARRO by

LUMBAQUI

@
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PERIFERIA

PUERTO LIBRE

Cantén: LAGO AGRIO

PARROQUIA

GSM

DURENO

EL ENO

GENERAL FARFAN

JAMBELI

5, [, [, &

NUEVA LOJA

@

PACAYACU

PERIFERIA

@

STA. CECILIA

Cantén: PUTUMAYO

PARROQUIA

GSM

PALMA ROJA

PERIFERIA

PUERTO BOLIVAR

PUERTO EL CARMEN DEL
PUTUMAYO

<, P& %

PUERTO RODRIGUEZ

SANTA ELENA

|

Cantén: SHUSHUFINDI

PARROQUIA

®

SM

LIMONCOCHA

PANACOCHA

PERIFERIA

SAN PEDRO DE LOS COFANES

SAN ROQUE

SHUSHUFINDI

SIETE DE JULIO

X IQX & IR P P&

Cantén: SUCUMBIOS

PARROQUIA

@

SM

EL PLAYON DE SAN FRANCISCO

LA BONITA

LASOFIA

PERIFERIA

ROSA FLORIDA

SANTA BARBARA

P S R N

Tabla 1.16 Tabla de cobertura en la Provincia del Sucumbios por Movistar.

¥" Si posee cobertura

@ Posee cobertura solamente en lugares abiertos, y no en el interior de cualquier

edificio como casas, edificios, etc

X No posee cobertura



1.6.1.3.2 Cobertura Claro
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Cantén: CASCALES

PARROQUIA GSM
EL DORADO DE CASCALES 1w
SEVILLA 1w
Canton: CUYABENO

PARROQUIA GSM
TARAPOA 1w
Canton: GONZALO PIZARRO

PARROQUIA GSM
EL REVENTADOR 1w
GONZALO PIZARRO 1w
LUMBAQUI 1w
Cantén: LAGO AGRIO

PARROQUIA GSM
DURENO 1w
EL ENO 1w
GENERAL FARFAN 1w
NUEVA LOJA 1w
PACAYACU 1w
STA. CECILIA 2W
Cantén: PUTUMAYO

PARROQUIA COBERTURA
RECINTO LOS RIOS 1w
TIPISHCA 1w
PUERTO EL CARMEN DEL | 1W
PUTUMAYO

Canton: SHUSHUFINDI

PARROQUIA COBERTURA
LIMONCOCHA 1w
SAN PEDRO DE LOS COFANES 2W
SHUSHUFINDI 1w
SIETE DE JULIO 2W

Tabla 1.17 Tabla de cobertura en la Provincia del Sucumbios por Claro.

1 W (watts): Significa que los niveles de sefal en la poblacion indicada son

Optimas y permite que los usuarios tengan muy buena cobertura en cualquier

punto de la poblacién indicada, ain de casas y domicilios

2 W (watts): Significa que los niveles de sefial en la poblacion indicada son

buenas, por tanto se garantiza cobertura solo en exteriores y lugares abiertos
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dentro de la poblacion indicada. Los niveles de sefial no permiten garantizar

cobertura de casas y edificios.
1.6.2 SATELITAL.

INAMHI como una entidad administrativa y técnica con representacion nacional e
internacional y en la que mantiene la representacion del Ecuador en la
Organizacion Meteorolégica Mundial gracias al sefior Gustavo Garcia director
ejecutivo y responsable de la implementacion del proyecto, al sefior Luis Poveda
administrador de sistemas responsable de la instalacion y mantenimiento para la
coleccion de datos en las plataformas y equipos y al sefior Ramon Chango
coordinador, mantenimiento y operacion de la red de estaciones en la fecha del 8
de enero de 2004 se firma el contrato para la utilizaciéon de la frecuencia del
satélite GOES-12 con Nombre del Programa: INAMHI PNUD-BID en la que se
propone la obtencién de informacion hidrometeoroldgica en tiempo real, sistema
de alarmas para mitigar efectos naturales adversos. (Para mas informacién ver
Anexo 1.3)

1.6.2.1  Satélites Meteoroldgicos

Este tipo de satélites sirven para la observacién de la atmosfera en la Tierra la
cual permite predecir los cambios climaticos que ocurren debido al movimiento del
aire frio o caliente y a la formacion de masas nubosas que se producen
constantemente en la Tierra, ademas trasmiten sefiales de socorro y estan

equipados para monitorear la actividad solar.
1.6.2.2  Grupos de Satélites Meteorologicos
Se dividen en 2 grupos:

1. Satélites meteorolégicos de oérbita polar: Estos satélites se mueven de polo
a polo haciendo un barrido de norte a sur y de sur a norte dependiendo de la
porcién que ocupe el satélite. Orbitan a una altura entre 800 a 1200 km y pasan
dos veces al dia por el mismo lugar. Las imagenes que trasmiten este tipo de

satélites es de la combinacion de distintas longitudes de onda. Ejemplo de
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satélites de Orbita polar son TIROS,NOAA, METEOR, NIMBUS,
QUIKSCAT,FY-1, etc

2. Satélites meteoroldgicos de oOrbita geoestacionarios : Estos satélites orbitan
en el plano Ecuatorial de la Tierra y estan sincronizados con su velocidad de
rotacion. Orbitan a una altura de 36000 km aproximadamente y se encuentra
estacionario sobre un punto de la superficie Terrestre. Las imagenes que se
pueden tomar con este tipo de satélites son mediante la region visible del
espectro electromagnético, en la ventana del infrarrojo y dentro de una de las
bandas de la absorcion del vapor de agua. Ejemplo de satélites de oOrbita
geoestacionaria son:GOES, INSAT, GOMS, GMS, METEOSAT, etc

1.6.2.3 Satélite GOES.

Los satélites GOES (Geostationary Operational Environmental Satellite),son
satélites geoestacionarios administrado por la Agencia cientifica del
Departamento de Comercio de los Estados Unidos NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration) y est4 enfocada a entender y predecir los cambios
gue se producen en los océanos y la atmésfera, ademas establece requisitos y
administra programas operativos del medioambiente en la que distribuye los datos

por sus satélites a Estados Unidos.

Estos tipos de satélites meteorolégicos cubren el Oeste y el Este de Estados
Unidos y América Latina.

* Los satélites GOES-este cubren el lado este del territorio continental de
Estados Unidos incluyendo el Océano Pacifico y el Golfo de México.
» Los satélites GOES-oeste cubren la mitad occidental de Estados Unidos y el

Océano Pacifico Oriental.

En la actualidad NOAA tiene 3 satélites GOES en funcionamiento (operativos) y

se especifican mediante un breve rasgo a continuacion:

1 GOES-11.- Su fecha de lanzamiento fue el 3 de mayo del 2000 esta ubicado a

135°0este del Ecuador y se puso en operacion el 21 de junio del 2006.
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Proporciona un monitoreo continuo de datos para realizar un analisis intensivo
de datos, ademas ayuda a los meteorologos en la prestacion de los prondésticos

MAs precisos y oportunos.

Este satélite toma imagenes de las nubes, mide la temperatura, y lee la

cantidad de humedad en la atmosfera

Este tipo de satélite recibe dafio por radiacion y otros efectos de envejecimiento

gue es un deterioro inevitable.

GOES-12.- Su fecha de lanzamiento fue el 23 de julio del 2001 actualmente
estd ubicado a 60° este del Ecuador y se puso en op eracion el 1 de abril del
2003.

Inicialmente era conocido como satélite GOES-M, luego de alcanzar su Orbita
geoestacionaria paso a llamarse GOES-12.

Es el primer satélite en tener un reproductor de imagenes de rayos x solares
gue sirve para la deteccion de tormentas solares y da a los investigadores una
prediccion de llamaradas solares en las que podrian afectar las redes eléctricas

y los sistemas electrénicos de la tierra.

Este tipo de satélite sirve para pronosticar la intensidad y la velocidad de las
perturbaciones solares que podrian destruir la electrénica via satélite,
interrumpir las comunicaciones de radio a larga distancia, ayuda a los
meteordlogos en pronosticar y estudiar las tormentas eléctricas, tormentas de
invierno, inundaciones, huracanes y otras condiciones meteoroldgicas

adversas.

Este satélite sufri6 una anomalia en su subsistema el 4 de diciembre del 2007.
Esta anomalia se debi6 a causa de una fuga en una de sus hélices en la que el

7 de diciembre del 2007 fue reparada y regreso a un estado de actitud normal
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de funcionamiento y se logra regresar a su ubicacién original de 75° este del
Ecuador.

El 14 de diciembre del 2008 se detectaron fallas en las imagenes y el 5 de

enero del 2009 se reanuda las imagenes.

El 15 de mayo se detecta otra fuga de una de sus hélices provocando errores

de navegacion en las imagenes.

El 14 de Mayo del 2010 el GOES-13 sustituye al GOES-12 debido a que no era
de confianza para pasar la temporada de huracanes del 2010 mientras que

GOES-12 se puso en estambay.

En junio del 2010 el GOES-12 se traslada a la orbita 60°este del Ecuador para

dar informacion meteorolégica a América del Sur.
Su diferencia con el GOES-11 es la mejora de la generacion de imagenes
como en la resolucion del cauce de agua, respuesta espectral del vapor de

agua (canal mas amplio).

GOES-13.- Su fecha de lanzamiento fue el 24 de mayo del 2006, esta ubicado
a 75°este del Ecuador y se puso en operacion el 14 de abril del 2010.

Inicialmente era conocido como satélite GOES-N, luego de alcanzar su orbita

geoestacionaria paso a llamarse GOES-13.

Este satélite sustituyo al satélite GOES-12 al ubicarse a 75°este del Ecuador.

GOES-13 proporciona la supervision continua y necesaria para el analisis de

datos intensivo.

Este satélite es uno de los mas avanzados tecnologicamente y en la que

proporciona informacion sobre actividades de tormentas tropicales desde el
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momento en que se desarrollan hasta que se disipa dichas tormentas en el
Océano Atlantico y en el Golfo de México.

Indica graficamente el trayecto, la intensidad y el tamafio de las tormentas.
Equipado con un sistema de alerta temprana en la que las personas pueden

buscar refugio y proteccién de sus propiedades.

Sus mejoras con respecto a los anteriores satélites son en el rendimiento de
imagen y sondas, estos dos instrumentos son importantes para la creacion de

modelos de prediccion meteoroldgica diaria y para la prediccion de huracanes.

Proporciona pronésticos reforzados y advertencias de perturbaciones solares

mediante instrumentos de monitoreo del medio ambiente solar y espacial.

Es capaz de trasmitir sefiales de socorro detectadas de emergencia sobre el

mar y la tierra.

En la Figura 1.25 se muestra la zona de cobertura del satélite GOES-13

Figura 1.25 Mapa de cobertura del satélite GOES-13
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CAPITULO 2

ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS ALTERNATIVAS TECNICAS.

2.1 INTRODUCCION

Actualmente existe la posibilidad de adquirir o transferir informacién empleando ya
sean medios guiados (alambricos) o no guiados (inalambricos) para los cuales
existe diversidad de tecnologias aplicadas a los mismos como por ejemplo fibra
Optica o cable coaxial como medios guiados, microondas o radiofrecuencia como

medios inaldmbricos.

Con la informacion presentada en el capitulo previo referente a la ubicacion fisica
de las estaciones de monitoreo del proyecto AMAZNOR se descarta la posibilidad
de emplear medios guiados en la red que enlazara dichas estaciones, por las

siguientes razones:

* Lejania de los lugares a los que se desea llegar
» Costo de implementacién
* Proteccion del medio ambiente

» Topografia de los sitios donde se desea realizar la implementacion.
Debido a esto se hace necesario analizar que tecnologia inalambrica al cumplir

con los requerimientos necesarios para el disefio tales como: costos, facilidad de

instalacion, etc., sera la adecuada para ser el medio de transmision de datos.

2.2 DESCRIPCION WIMAX

2.2.1 INTRODUCCION
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WIMAX® (Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microonda) es una tecnologia
inalambrica de banda ancha para el acceso a redes de datos asi como voz y
video, su implementacion y desarrollo se puede extender rapidamente, llegando a
lugares urbanos, rurales e incluso a sitos que eran inalcanzables por otras

tecnologias debido a su alto costo.
2.2.2 ESTANDARIZACION
WIMAX esta estandarizado mediante el IEEE 802.16, y ha estado implicado a

diversos cambios desde su creaciéon de tal punto en cambiar de un sistema fijo
(WIMAX FIJO IEEE 802.16d) a un sistema movil (WIMAX MOVIL IEEE802.16e)

mejorando los sistemas de modulacion existentes.

802.16 802.16-2004 802.16e
Funcionamiento | LOS NLOS NLOS
Tasa de
. 32Mbps-134 Mbps 1Mbps-75Mbps 1Mbps-75Mbps
Transmision
OFDM 256 sub-
Una sola portadora SOFDMA
Modulacia QPSK, 16QAM portacloras QPSK, 16QAM
odulacion , ,
Y QPSK, 16QAM y Y
64QAM 64QAM
64QAM
Duplexacion TDD y FDD TDD y FDD TDD y FDD
- - - Movilidad hasta
Movilidad Fijo Fijo
120km/h
1.75MHz, 3.5MHz, 1.75MHz, 3.5MHz,
7MHz, 14MHz, 7MHz, 14MHz,
Ancho de 20MHz, 25MHz,
1.25MHz, 5MHz, 15MHz 1.25MHz,
Banda 28MHz
10MHz, 15MHz, 5MHz, 10MHz,
8.75MHz 8.75MHz, 20MHz
Radio tipico de
6-10 Km aprox. 6-10 Km aprox. 5-8 Km aprox.
celdas

Tabla 2.1 Caracteristicas del estandar WiMAX fijo y WiMAX mouvil.

8 WIMAX.- Worldwide Interoperability for Microwave Access
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2.2.3  WIMAX MOVIL IEEE802.16e

2.2.3.1 Arquitectura

La arquitectura proporciona la interfaz aérea y soporta accesos de tipos fijos,
moviles y nbmadas en la que se asegura la conectividad entre los usuarios de la

red.

» Clientes Fijos.- El terminal de usuario se encuentra fijo. El terminal de usuario
siempre esté asociado a la misma celda.

* Clientes Moviles.- El terminal de usuario puede moverse libremente de una
celda a otra celda sin perder conectividad.

» Clientes Nomadas.- El terminal del usuario puede moverse libremente dentro
del éarea de cobertura pero que, cuando este en uso, permanecera

estacionario

El modelo de referencia esta compuesto por los siguientes componentes:

Estacion movil (MS?®)
Estacion base (BS™)
Red de servicio de acceso (ASN™)

Gateway de red de servicio de acceso (ASN-GW™)

ok~ 0N R

Red de servicio de conectividad (CSN™)

La figura 2.1 muestra una red WiMAX basado en IP

° MS: Mobile Station

19 BS: Base Station

1 ASN: Acces Service Network

2 ASN-GW: Acces Service Network- Gateway
13 csn Connectivity Services Network
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MS BS
Red de "
MS BS Servicio, ASN CSN CSN
. Acceso GW
MS BS

Red
P
Figura 2.1 Red WIMAX basado en IP

22311 Estacion Movil.

Se encuentra al extremo de la red, necesita de una estacién base y de un equipo

suscriptor para la conectividad entre accesos de tipo fijos, méviles y nébmadas.
2.2.3.1.2 Estacion Base.

Se encuentra entre el usuario y la ASN. La BS esta definida por un sector y una
frecuencia asignada, donde una o mas BS se conectan con uno o mas ASN-GW
para producir redundancia.

2.2.3.1.3 Red de Servicio de Acceso.

La ASN forma la red de acceso de radio, se encuentra entre una o mas BS y una
0 mas ASN-GW.

22314 Gateway de Red de Servicio de Acceso.

La ASN-GW se incorpora dentro de la ASN como trafico de la capa de enlace. Las

funciones principales de las ASN-GW son:

» Control de recursos de radio y control de admision.
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+ Gestion de localizacién entre ASN y paging™

« Balanceo de carga para decisiones de handover

* Funcionalidad de cliente (autenticacion, autorizacion y contabilizacion)
» Gestion de movilidad y sesién en modo cliente.

R QOSlS

» Enrutamiento hacia la CSN

* Ejecucion de politicas.

2.2.3.15 Red de Servicio de Conectividad.

Permite la conectividad hacia la red IP mediante algunas funciones y equipos que

son:

» Autorizacién de conexion de usuario en la capa de red en la que intercambia
datos, realiza funcionalidad de cliente

e Administracién de QoS

+ Soporte de movilidad basado en Mobile IP*°.

« Tunnelling'’ basado en protocolo IP con otros equipos o redes.

» Facturacion de los subscriptores WiMAX

» Servidores proxy y base de datos para el acceso de usuarios mediante
autenticacion, autorizacion y contabilizacion.

» Firewalls para proteger los equipos de red

* Routers que soporten movilidad entre ASN-GW

2.2.3.2 Funcionamiento de wimax.

WIMAX solo define la capa fisica (PHY*®) y control de acceso al medio (MAC™)
(Figura 2.2)

14 Paging.- Conexién de un nodo movil con la red para hacer llegar la informacion.

!5 calidad de Servicio (QoS).- Asignacion de recursos mediante la priorizacion de los paquetes a enviar.

' Mobile IP.- Protocolo de comunicacion para proporcionar movilidad global en Internet a terminales moviles.
r Tunnelling.- Encapsulacion de protocolos de una red encaminados hacia otra red.

8 pPHY : Physical Layer

' MAC: Medium Acces Control
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MAC

14— PHY

Subcapa de
Convergecia
(C3)

—(_MACSAP —

Subcapa de parte Comun
(MAC CPS)

Subcapa de Seguridad

Capa Fisica
(PHY)

Capa fisica (phy)

Figura 2.2 Capas WiMAX
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Definida por las interfaces aéreas fijas y méviles en la que la multiplexacién por

division de frecuencia ortogonal (OFDM), ver Anexo 2.1, se emplea para canales

de bajada (DL Dowlink) y el acceso de multiplexacion por division de frecuencia

ortogonal (OFDMA), ver Anexo 2.1, se emplea en los canales de subida (UL

Uplink). Soporta los modos de duplexacion por division de tiempo (TDD), ver

Anexo 2.2, y duplexacion por division de frecuencia (FDD), ver Anexo 2.2.

Permite comunicaciones de multimedia, video y datos a altas velocidades

manteniendo una sélida sefial en ambientes NLOS y teniendo una buena

resistencia al efecto multicamino.

2.2.3.2.2

Capa de control de acceso al medio (mac)

La capa MAC proporciona una interfaz entre la capa de transporte y la capa fisica.

Ademas la estacion base (BS) es completamente responsable de asignar un

ancho de banda a todos los usuarios finales tanto en el enlace de subida como en

el enlace de bajada.

Este sistema ha sido disefiado para incluir multiplexacién por divisién de tiempo

de voz y datos, voz sobre IP (VolP), protocolos de internet (IP).
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Caracteristicas principales

* Retrasmisidbn de la capa de enlace.- Retransmite aquellos paquetes
enviados al destino en que el trasmisor no ha recibido ninguna justificacion de
recepcion a través de una confirmacién. Cada paquete trasmitido ha de ser
reconocido por el receptor y este ultimo envia una justificacion de la

recepcion.

» Soporte por TDD.- Debido a que soporta mas eficiencia espectral ya que no
son necesarios dos bandas de frecuencia, puede utilizar enlaces asimétricos
teniendo mayor flexibilidad a la hora de escoger las velocidades de DL y UL,

reciprocidad de canal para los dos enlaces.

* Asignacion de recursos dinamicos y flexibles para usuario.- La estacion
base (BS) controla el ancho de banda de los canales de subida y bajada. La

asignacion puede estar realizada en tiempo (TDM) o en frecuencia (OFDMA)

» Calidad de servicio.- Su arquitectura es orientada a conexion, disefiada
para soportar una variedad de aplicaciones incluyendo servicios de voz y
multimedia con multiples conexiones a cada usuario, ofreciendo tasa de bits
constantes, tasa de bits variables, flujo de trafico en tiempo no real y trafico de

datos.

» Soporte para la movilidad.- Es robusta para aplicaciones tolerantes a los
retardos, especialmente en casos de cambio de estacion base handoff.
Técnicas como estimacion de canales frecuentes, ahorro de potencia,
subcanalizacién de uplink y control de potencia también son especificados en

el soporte para aplicaciones moviles.

2.2.3.3 Frecuencias de banda ancha en el ecuador.

El consejo nacional de telecomunicaciones CONATEL, mediante la resolucion

417-15-CONATEL-2005 que se nombra “Norma para la implementacion y
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operacion de sistemas de modulacion digital de banda ancha”, asigna la
implementacion y operacion de estos sistemas en las siguientes bandas de

frecuencia que se muestra en la tabla 2.2.

BANDA ASIGNACION
(MH2)

902 — 928 ICM

2400 — 2438.5 ICM

2150 — 5250 INI

5250 — 5350 INI

5470 — 5725 INI

5725 — 5850 ICM, INI

Tabla 2.2 Bandas de Frecuencias para banda ancha

ICM.- Banda asignada para aplicaciones industriales, cientificas y médicas. Son

de uso publico.

INI.- Base de politica de la Infraestructura Nacional de Informacién. Banda de
frecuencias asignadas para la Operacion de Sistemas de Modulacion Digital de
Banda Ancha a titulo secundario, con el fin primario de facilitar el acceso a las
TICs.

2.2.34 Precios del servicio wimax.

WIMax permite disfrutar intercambio de datos de alta velocidad, disponiendo de
una funcionalidad de envio de informacion en sentido usuario-red y descarga de
informacion en sentido red-usuario. El usuario a cambio de un pago mensual
podra disfrutar de estos servicios sin limite alguno de consumo en cuanto a la

duracién de la conexion o al volumen de datos que genere por el uso del servicio.

2.2.3.5 Ventajas y desventajas de wimax.
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2.2.35.1 Ventajas

« WIMAX esta disefiado para ser un sistema interoperable y transparente entre
dispositivos de distintos fabricantes es decir es una tecnologia no propietaria,
por lo que un cliente se puede conectar a cualquier red WIMAX independiente
del fabricante de su equipo personal, con esto se crea economia de escala

para los dispositivos y equipos WIMAX

« WIMAX puede remplazar los servicios de cable y DSL, dando un acceso a
Internet universal practicamente en cualquier sitio al que vaya, simplemente
encendiendo el computador, se conectara automaticamente a la antena mas

cercana que esté disponible.

* Incluye MIMO, en el que la transmision se produce entre, multiples antenas BS
hacia una serie de receptores con multiples antenas presentes en la zona, dara
como resultado no solo en la cobertura sino también en la eficiencia mejorando

la tasa de transferencia sin aumentos de ancho de banda.

* Provisibn de QoS (calidad de servicio) a los servicios implementados o a la
Escalabilidad al poder trabajar con diferentes canales de ancho de banda

teniendo a nivel de red comunicaciones totalmente seguras.

* Provee a nivel aéreo de seguridad completa en las comunicaciones, mediante

mecanismos de codificacion y autenticacion inherente a la transmision.

» Abaratamiento de costos al permitir la interoperabilidad de equipos y los costos
de implementacion son bajos, pues instalar las bases fijas y la antenas cuestan
mucho menos de lo que se requiere para brindar el mismo servicio y la misma

cobertura que usando la vieja tecnologia de los cables.

2.2.3.5.2 Desventajas
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No todos los espectros libres estan disponibles en todo el mundo como sucede
con el caso de 5.8GHz; a diferencia de este el de 2.4GHz si esta disponible en
todo el mundo. Dadas estas desventajas, un operador que desee instalar una
red WIMax sobre un espectro libre deberd tener en cuenta varios aspectos,
aunque no quita que pueda realizarse una implementaciéon hibrida en mas de
un espectro, por ejemplo utilizar un espectro libre para zonas rurales donde

tanto la interferencia como la competencia pueden ser limitadas o nulas.

Debido a que los espectros son libres, normalmente la cantidad de potencia
que se puede desplegar esta limitada por los entes reguladores de cada
estado, lo que disminuye las distancias de cobertura y a su vez encarece los
costos ya que se deben instalar mas bases para cubrir una misma area. La
cobertura puede ser menor al utilizar un area del espectro por arriba de los

sistemas 3G.

Quien se arriesga a utilizar un espectro que no requiere licencia debe tener en
cuenta la posibilidad del ingreso de otro operador al mercado, lo que complica
las transmisiones debido a la posible interferencia.

Implementacién de infraestructura para su despliegue, falta de elementos para

tener una red movil administrable y operable en forma eficiente.

2.2.3.6  Aplicaciones

Monitorizaciébn meteoroldgica: Las instalaciones solares o edlicas generan gran
cantidad de informacién desde estaciones meteorolégicas que pueden ser

transmitidas a través de redes WIMAX.

Video vigilancia y monitorizacion: Las explotaciones energéticas se encuentran
en ocasiones en zona remota en las que no estan constantemente vigiladas
pero, por el contrario, disponen de infraestructura sensibles por lo que WIMAX
es una solucion que permite la monitorizacion centralizada en una sala de

control de diferentes ubicaciones.
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* Internet Movil: Ofrece conectividad continua de la comunicacion a través de la
red, es decir, el usuario movil podra trasladarse de una celda a otra, teniendo
un normal desempefio de servicios en forma trasparente hasta con velocidades

vehiculares de 160 Km/h.

» Telefonia IP: La telefonia IP es otro servicio que se puede ofrecer a través de

WIMAX ya que puede soportar tanto circuitos de voz como VolIP.

 Debido a que trabaja en banda ancha sirve para la descarga de datos,

peliculas, juegos interactivos, conferencia, video clips.

2.3 DESCRIPCION GPRS

2.3.1 INTRODUCCION

GPRS (Servicio General de Paquetes por Radio). Tecnologia digital para
trasmision de voz y datos denominada 2.5G que ofrece al usuario un servicio
portador mas eficiente para las comunicaciones de datos como es el acceso a
redes IP bajo la misma plataforma de GSM. Por tratarse de una tecnologia de
datos inaldmbrico GPRS alcanza una velocidad tedérica maxima de 171.2 Kbps
pero en la practica es menor. Envia y recibe datos sobre conexiones basadas en
conmutacion de paquetes, en la que divide los datos del trafico de la red en
paguetes que se envian a través de una red compartida. No se requiere que se
establezca un circuito, permitiendo ademas que muchos pares de nodos se
comuniquen a través del mismo canal, esto beneficia a los usuarios en dos formas

primordiales:

1. GPRS provee una conexion siempre disponible, es decir, no exige que el

usuario deba conectarse cada vez que desee obtener acceso a datos.

2. Los usuarios solo pagan por los datos en si, en lugar de pagar por tiempo de
aire empleado en establecer una conexién y descargar los datos.
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2.3.2 ARQUITECTURA

La red de core de GPRS esta integrada a la red de GSM existente en la que se

indica los siguientes componentes:

Estacion mévil (MS?).
Estacion base trans-receptora (BTS?).

Controlador de estacion base (BSC?).

WD

Conmutacion de servicios moviles/registro de ubicacién de usuario visitante
(MSC/VLR?),

Registro de ubicacién de usuario doméstico (HLR*).

Puerta de conmutacion de servicios moéviles (GMSC?®).

Nodo de soporte servidor del servicio general de paguetes por radio (SGSN).

© N o 0

Nodo de soporte de la puerta del servicio general de paquete por radio
(GGSN?).

La figura 2.3 muestra la arquitectura de la red GPRS

MSC/AVLR GMSC
BTS HLR

INTERNET/ RED
CORPORATIVA

SGSN GGSN

M35 BTS / B3C

BTS

Figura 2.3 Arquitectura de la Red GPRS.

°\S: Mobile Station

1 BTS: Base Transceiver Station

*2 BSC: Base Station Subsystem

zi MSC/VLR: Mobile Switching Center/Visitor Location Register
HLR: Home Location Receiver

*> GMSC: Gateway MSC

%6 SGSN: Serving GPRS Support Node

" GGSN: Gateway GPRS Support Node



52

2321 Estacion Movil

Definido por el terminal o equipo mévil (MT) y el médulo de identificador del
suscriptor (SIM). EI MT es el equipo que realiza la comunicacion y la SIM es una
tarjeta insertada en el MT que identifica las caracteristicas del terminal. La SIM
esta protegida por un numero de cuatro digitos que recibe el nombre de PIN o
namero de identificacion personal, su ventaja es de proporcionar movilidad al

usuario.

Una estacion movil se categoriza de acuerdo a sus capacidades para soportar

uno de tres modos de operacion, los que son:

3 Modo de operaciéon clase A.- La estacion movil soporta simultaneamente los
servicios de la red GSM y la red GPRS, es decir puede tener una llamada de

voz (GSM) y recibir paquetes de datos (GPRS) al mismo tiempo.

4 Modo de operacion clase B.- La estacion moévil no soporta tréafico simultaneo
sino de forma secuencial pero puede estar registrada y activada
simultdneamente a la red GPRS y a la red GSM, como puede ser durante una
llamada de voz, la conexion GPRS permanece ocupado 0 en suspenso.

5 Modo de operacion clase C.- La estacion movil puede ser solo para GPRS o
s6lo para GSM, es decir se registra y soporta uno de los dos servicios de red
GSM o red GPRS.

2.3.2.2  Estacion Base Trans-Receptora

Consta de transceivers®® y antenas usadas en cada celda de la red y suelen estar
situadas en el centro de la celda. Garantiza una conexion libre de errores entre el
MT y la BTS, ademas se hace cargo de la sefalizacion y del cifrado de la interfaz

de radio.

%8 Transceivers.- Es un transmisor/receptor de sefi@eadio frecuencia
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2.3.2.3 Controlador de Estacién Base

Su funcion es de controlar los handovers, los saltos de frecuencia y los controles
de las frecuencias de radio de los BTS mediante las PCU o Unidad de Control de
Paquetes. Las PCU realizan la transferencia de datos GPRS y seleccion del tipo
de codificacion, ademas reserva y gestiona los recursos de radio de GPRS y del
establecimiento de las conexiones de radio GPRS, es decir se preocupa de

separar el trafico de voz del trafico de datos.

2.3.2.4  Conmutacién de Servicios Maviles/Registro de Ubicam de Usuario

Visitante

La MSC proporciona conexiones con otras redes y es aquel que controla las
llamadas en la red mavil, identifica el origen, destino y el tipo de llamada. La MSC
se encuentra con la VLR que es una base de datos que contiene toda la
informacion sobre un usuario, necesaria para que dicho usuario acceda a los
servicios de red en forma temporal, es decir, la informacion es mantenida

mientras el suscriptor esté dentro del area de servicio. .

2.3.2.5 Registro de Ubicacion de Usuario Domeéstico

El HLR es una base de datos el cual mantiene un registro permanente de los
suscriptores y también mantiene una base de datos temporal que contiene la
ubicacion actualizada de los clientes que sirve para el encaminamiento de las
llamadas.

2.3.2.6  Puerta de Conmutacion de Servicios Moviles

Es el puente entre una red movil y una red fija.

2.3.2.7 Nodo de Soporte Servidor del Servicio General de Baetes por Radio.



54

El SGSN estéa conectado a una o mas BSS asi como también a MSC, HLR, BSC,
GGSN. La tarea de SGSN es realizar el seguimiento de la ubicaciéon del mavil
dentro de la red y asegurarse de que el movil sea autenticado y reciba el nivel

correcto de calidad de servicio.

Una SGSN hace el enrutamiento de los paquetes a varias GGSN, entrega

paquetes de datos hacia y desde la MS dentro de su area de servicio.

Realiza funciones de seguridad como autenticacion, cifrado, encriptacion y
compresion de datos, control de acceso antes de permitir alguna transmision de

paquetes entre el movil y la red de acceso y facturacion.

Incluye la activacion, modificacion y desactivacion del Protocolo de Paquetes de
datos (PDP).

2.3.2.8  Nodo de soporte de la puerta del servicio generakgaquete por radio

El GGSN realiza el interfaz con el mundo de datos externo, traduciendo
direcciones de los paguetes entrantes a direcciones GSM y de las que recibe
desde el SGSN a las de la red externa.

Un GGSN es la interfaz para varias SGSN. Realiza encapsulacion vy

desencapsulacion de paquetes.

El GGSN esconde la infraestructura GPRS como un Gateway comun. Cuando el
GGSN recibe informacion de datos dirigida a un usuario especifico, revisa si la
direccion IP estd activa para enviar la informacion al SGSN que esta sirviendo al

MS si la informacién esta inactiva, la informacién es descartada.
2.3.3 FUNCIONAMIENTO DE GPRS
El trafico GSM y GPRS pueden compartir la misma trama pero no pueden

compartir la misma rafaga (timeslot). Al igual que en GSM, en GPRS hay 114 bits

disponibles en una rafaga para los datos del usuario. La estructura de multitrama
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GPRS tiene un formato de 52 tramas. La figura 2.4 muestra graficamente la

estructura.
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Figura 2.4 Estructura de Multitrama GPRS

La duracion de la multitrama GPRS es de 240 mseg. Por lo tanto, en promedio,
se transmite un bloque cada 20 mseg. Cada bloque de 114x4=456 bits puede ser
usado por distintos usuarios, que en principio, compartiran los recursos de un

mismo timeslot.

Al compatrtir los recursos del interfaz aéreo entre GSM y GPRS, GPRS utiliza el
ancho de banda sobrante de GSM. A menos que un timeslot esté reservado
exclusivamente para GPRS, GSM tendra prioridad para asignar los recursos. Sin
embargo, para GPRS, los restantes timeslots seran vistos como recursos
disponibles que los usuarios de datos podran compartir. Los timeslot son
compartidos por todos los usuarios GPRS activos. La conmutacion de circuitos
tiene prioridad sobre GPRS.

2.3.4 FRECUENCIAS DE LAS OPERADORAS DE TELEFONIA MOVIL EN EL
ECUADOR.

La aplicacion del Plan Nacional de Frecuencias mediante la aprobacion del
CONATEL y la administracion y gestion del espectro radioeléctrico en el Ecuador
SENATEL que se presenta actualmente y que concierne a las operadoras
celulares se puede ver en la tabla 2.3.
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Banda 800 MHz

CONECEL OTECEL

Banda | A(Uplink) A’(Downlink) B(Uplink) B’(Downlink)
en MHz | 824 — 835 869 — 880 835 — 845 880 — 890

845 — 846.5 890 — 891.5 846.5 — 849 891.5 - 894

Banda 1850 — 1990 MHz
CONECEL OTECEL TELECSA

Banda | E(Uplink) E’(Downlink) | D(Uplink) D’(Downlink) | C(Uplink) C’(Downlink)
en MHz | 1885-1890 | 1965-1970 1865-1870 | 1945-1950 1895-1910 | 1975-1990

Tabla 2.3 Bandas de Frecuencia para operadoras moviles.

La banda de los 800 MHz esta reservada para los servicios FIJO y MOVIL de los
sistemas troncalizados. entre las bandas 806-811 MHz y 851-856 MHz; 811-824
MHz y 856-869 MHz. Las bandas correspondientes a los 824-849 MHz y 869-894
MHz estan asignaos a los servicios FIJO y MOVIL donde operan los sistemas de

Telefonia Movil Celular.

La banda de los 1850-1990 MHz se utiliza para los sistemas PCS y/o para
sistemas fijos inalambricos de acceso (WLL) en la regién de las Américas, segun
la Comision Interamericana de Telecomunicaciones (CITEL) por medio de la
recomendacion CCP.III/REC.26 (VI-96)

2.3.5 PRECIO DEL SERVICIO GPRS

La facturacion no se realiza por tiempo de conexidn sino por volumen de
informacion intercambiada, es decir que los tiempos de espera o los dedicados a
leer una pagina no le cuesta nada al cliente

2.3.6 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE GPRS

2.3.6.1 Ventajas
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La maxima velocidad tedrica es de 171.2 Kbps, que es aproximadamente tres
veces mas rapido que la transmision de datos que se utiliza usando la PSTN, y
es 10 veces mas rapido que los servicios de conmutacion de circuitos utilizada

anteriormente por GSM.

La tarifacién por parte del operador de telefonia movil no depende del tiempo
de conexion sino del volumen de datos transportados, siendo beneficioso para
un dispositivo movil que puede permanecer conectado por un tiempo

prolongado.

Debido a que GPRS emplea conmutacién de paquetes los recursos de radio
son utilizados unicamente cuando usuarios estan enviando o recibiendo datos,
permitiendo uso eficiente de los recursos lo que significa que muchos usuarios
de GPRS pueden potencialmente compartir el mismo ancho de banda y
pueden ser servidos por una sola celda. El nUmero de usuarios que soporta el
sistema depende de la aplicacion que se esté utilizando y de la cantidad de

datos que estén siendo transferidos.

Gracias a la eficiencia espectral de GPRS, existe una menor necesidad de
aumentar la capacidad del sistema que solo se utilizaria en horas pico. GPRS
le da libertad al operador de maximizar el uso de sus recursos en una forma
dinamica y flexible. GPRS debe mejorar su capacidad en horas pico ya que
simultdneamente distribuye los recursos de radio, migra datos que iban por
conmutacion de circuitos a GPRS, al igual que con los SMS que migra parte del
trafico a GPRS.

Provee un buen ancho de banda para comunicaciones de datos y puede ser

razonable en costos comparado con llamadas de voz méviles.

Posibilidad de recibir y transmitir llamadas de voz mientras se esta utilizando
los servicios disponibles tal como WAP, SMS, MMS, Internet, servicios de
comunicacion como el correo electrénico y la WWW (World Wide Web).

Capacidad que no habia en GSM.
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2.3.6.2 Desventajas

« Capacidad limitada de la celda para todos los usuarios, debido a que existen
recursos de radio limitados que tienen que utlizarse para diferentes
aplicaciones, tal como las llamadas de voz y las de GPRS que utilizan los
mismos recursos de radio. El impacto depende del nimero de ranuras de
tiempo que se le reservan a GPRS. Aunque también se tiene que considerar en

horas de mucho trafico GPRS ayuda a distribuir mejor.

* Velocidad mucho mas baja en realidad, ya que alcanzar la maxima velocidad
de transmision de GPRS implicaria que un solo usuario utilizara las 8 ranuras
de tiempo disponible, y sin proteccion contra errores. Claramente, un operador
de red no destinaria toda su capacidad a un solo usuario, por lo que la
velocidad de GPRS es mucho mas baja (115 kbps) en realidad al utilizar

Unicamente entre 1y 3 ranuras de tiempo.

* Problemas de cobertura especialmente en zonas montafosas, dado que GPRS
es una tecnologia creada para funcionar con GSM con plataforma base; es

decir GPRS no es un sistema de comunicacion independiente.

2.3.7 APLICACIONES

« Servicio de Mensajes Multimedia (MMS?®)

« Aplicaciones en red para dispositivos a través del protocolo WAP*
« Servicio de Mensajeria Corta (SMS*)

« Web Browsing®

* E-Mall

» Interconexion con servicios de Internet

* Banca Electronica

2 MMS: Multimedia Messaging System

%0 WAP: Wireless Application Protocol

1 SMS: Short Message Service

%2 \Web Browsing : es una aplicacién que opera a través de Internet, interpretando la informacién de archivos
y sitios web para que podamos leerla
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« Servicios P2P* utilizando el protocolo IP

« Posibilidad de utilizar el dispositivo como médem USB**

2.4 DESCRIPCION SATELITAL METEROLOGICO.

24.1 INTRODUCCION

Actualmente el INAMHI, para la recopilacion de datos en algunas de sus
estaciones meteoroldgicas alrededor del pais, cuenta con el servicio satelital
meteoroldgico, especificamente el satélite geoestacionario GOES 13, cuyo
servicio esta enfocado a aplicaciones netamente relacionadas con el medio

ambiente.

Los satélites meteorolégicos estan provistos de captadores de imagenes visibles
e infrarrojas y sondas. El personal capacitado se vale de estas herramientas para

la prediccion de posibles tormentas e inundaciones.

2.4.2 ESTRUCTURA DE UN SISTEMA DE COMUNICACION POR SATELI TE
(Figura 2.5)

Esta ubicada en el espacio como una estacion repetidora en la que trasmite y
recibe datos desde las estaciones terrenas a un transpondedor.

SAT

Red
Interna

Estacion

Red Terrena

Interna

Estacion
Terrena

Figura 2.5 Sistema Satelital Basico.

33 p2p: Peer to Peer
3 USB: Universal Serial Bus
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2.4.3 ORBITA.

El satélite GOES 13 estad aproximadamente a 35797 km de altura es decir se
mantiene en una Orbita Geoestacionaria debido a que su posicion es fija sobre
algun punto del suelo permaneciendo siempre visible sobre una extensa zona de
la tierra y en la que tiene un periodo de 1436 minutos sobre una inclinacion de
0.41 grados.

El satélite GOES 13 ayuda a la regiéon de América del Sur y el Caribe debido a su
posicion orbital en la que la huella del satélite (figura 2.6) cubre una regién mucho
mayor que las otras antenas de otros satélites que se encuentran en orbitas
menores. La visual maxima del haz de la antena de un satélite geoestacionario es
de 42%. Es decir que con 3 satélites tedricamente se puede cubrir la cobertura

total del planeta.

Latitude

00 300 600 90.0 120, 150, 180, 150, 120, 90. 60. 30, 00
Longitude

Figura 2.6 Contorno Visual del Satélite GOES 75°y 135°

Este tipo de satélites sufren un retraso o latencia de 0.24 segundos ya que su
sefal debe recorrer desde la tierra al satélite una gran distancia. Cada posicion
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del satélite en la Orbita geoestacionaria debe estar separada 2 grados o 1600

kilémetros. La ITU* y la FCC* administran estas posiciones.

2.4.4 SISTEMA DE REPRESENTACION.

Los satélites GOES estan constituidos por tres ejes para mantener una mejor
estabilidad. El origen de este sistema coincide con el centro de masas del satélite
y emplea los ejes: yaw (guifiado), roll (alabeo) y pitch (cabeceo) en la que se

puede ver graficamente en la figura 2.7.

i Travectoria
N orbital
: :
Ty e ROLL
|
PITCH

Figura 2.7 Sistema de referencia del satélite GOES

El eje yaw toma valores crecientes en la direccién del centro de la tierra.

El eje roll esta en el plano de la oOrbita del satélite, es perpendicular al primero y

esta orientado en la direccion de avance del satélite.

El eje pitch es perpendicular a los dos anteriores y tendria direccién sur cuando se

trata de satélites geoestacionarios.

2.45 SERVICIOS DE METEOROLOGIA.

Existen 2 grandes grupos de servicios de meteorologia los cuales son:

% Unioén Internacional de Telecomunicaciones.- ITOrganismo encargada de regular las
telecomunicaciones entre las distintas adminisiress y empresas operadoras.

% Comision Federal para las Comunicaciones.- FCGengia del gobierno de los Estados Unidos que
supervisa, otorga licencias y controla los estéglde transmision electromagnética y electronica.
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» Servicio de Meteorologia por Satélite (MetSat)

» Servicio de Ayuda a la Meteorologia

2.45.1  Servicios de Meteorologia por Satélite:

Este tipo de servicios sirve para enlazar estaciones terrenas con estaciones
espaciales, las cuales informan a las estaciones terrenas sobre los
acontecimientos meteorolégicos producidos en la tierra mediante transmision de
datos de observacion o pre procesados y estos datos se retransmiten por
radiodifusién directa a las estaciones de usuarios mediante sefiales digitales de
baja y/o alta velocidad de transmision o se distribuye a usuarios utilizando medios
alternativos de difusion de datos.

Las plataformas que recogen los datos y envian a los satélites meteorolégicos
tienen transmisiones de 1 minuto y su velocidad de transmision es de 100 bit/s.
Existen plataformas de recoleccién de datos que necesitan mayor transmision de
datos de 300 bit/s y 1200 bit/s y sus ancho de bandas son 0.75 KHz y 2.2 KHz

respectivamente.

Este sistema también acepta datos en bruto como imagenes de la Tierra que
aparecen por los sensores de imagenes visibles, casi infrarrojas e infrarrojas y

otros sensores a bordo del satélite meteoroldgico.

2.4.5.2  Servicio de Ayuda a la Meteorologia

Es la principal fuente de medicién atmosférica de alta resolucion vertical. Este tipo
de servicios sirve para enlazar un sistema local de deteccion de parametros
meteoroldgicos y una estacion base remota. Los sistemas locales de deteccion de
pardmetros meteorolégicos son transportados mediante globos meteorolégicos,
también mediante aviones o cohetes se lanzan paracaidas en la atmosfera para

obtener una observacion y sondeo del clima.
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Este tipo de servicio utiliza sistemas montados en plataformas moviles y tienen
movilidad durante su funcionamiento como son las radiosondas y no tienen

reglamentacion por parte de las autoridades nacionales de radiocomunicacion.

Para el lanzamiento de las radiosondas el operador del sistema busca una
frecuencia disponible con el receptor de la estacion base para determinar si
existen otras radiosondas que estén en funcionamiento y no afectar el

funcionamiento de los sistemas de las mismas.

Este sistema funciona en la banda de frecuencias de 400,15-406 MHz y 1668, 4-
1700MHz en el Ecuador.

Se mide la presién la temperatura la humedad relativa y la velocidad del viento
ademas se puede medir el ozono, radioactividad y aerosoles que producen

contaminacion ambiental.

Este tipo de sistema no se suele recuperar tras su uso de modo que el costo de

transmision y el médulo de deteccion deben reducirse al minimo.

Esto sirve para prediccion de temperatura y humedad en la que se necesita una

precision de 100 metros en la dimension vertical.

Alcanza alturas mayores a 250 km y durante su descenso puede alcanzar 150

km.

Su potencia de transmision siempre es baja por las limitaciones de las baterias

gue disponen.

Ejemplos de sistemas de deteccidn Servicio de Ayuda a la Meteorologia:

» Radiosondas
* Radiosondas en paracaidas.

+ Cohetes sonda
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2.4.6 METODO DE OPERACION DE LA PLATAFORMA.

Cada plataforma de coleccion de datos transmite datos ambientales recogido por
los sensores y son enviados a los satélites GOES este y oeste dependiendo de la
ubicacion de cada plataforma. Los siguientes tipos de plataformas de coleccion de
datos se utilizan en los satélites GOES:

* Informacion Randomica.- Transmite los datos basados en un umbral de
activacion del medio ambiente que se detecta como superado. Estos eventos
se detectan al azar y, como tal, no hay tiempo ordinario de presentacion de

informes establecidos.

* Interrogacion: transmite los datos en respuesta a recibir un comando en el

sistema de plataformas automética de datos.

e Dual: un nombre asignado a las plataformas de recoleccién de datos que
operan en los canales internacionales debido a que el canal asignado se

mantiene en los dos canales.

» Auto programado: Se utiliza principalmente en los sistemas de satélites de
coleccion de datos geoestacionarios. Cada estacion terrena transmite sus
datos automaticamente en momentos preestablecidos. Los intervalos de
comunicacion los determina en cada instante un reloj interno de la plataforma
gue se encuentra en el satélite y debe estar sincronizado con la estacién

terrena en la que tiene un canal asignado y en la que transmite su informacion.

2.4.6.1  Servicio del Sistema de Satélite de Recogida de Datinternacional.

El sistema de coordinacion de satélites de recogida de datos internacional se
coordina entre los operadores de satélite meteoroldgico geoestacionarios dentro
del marco del Grupo de Coordinacion sobre Satélites Meteorologicos

Geoestacionarios para proporcionar una cobertura practicamente mundial por
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medio de 33 canales utilizadas en las estaciones terrenas en la que recogen los
datos.

El formato del informe internacional de las estaciones terrenas consta de los

siguientes elementos:

» Portadora sin modular durante 5 s

* Un preambulo de 250 bits “0” y “1” alternativamente

« Una palabra de sincronizacion de codigo de secuencia lineal de 15 bits como
maximo

» La direccion de la estacion terrena que recoge los datos que es un apalabra de
31 bits codificada en BCH

» Los datos medioambientales integrados por un maximo de 649 palabras de 8
bits de longitud

» La secuencia de fin de transmision de 31 bits

» La velocidad binaria de 100 bit/s

» Caodificacion: Manchester con division de fase NRZ

» Portadora: Las estaciones terrenas de recogida de datos internacionales tienen
33 canales de 3 KHz.

* Modulacion: La portadora se modula en fase con un indice de modulacion de
60°

* Potencia transmitida: 10 W aproximadamente, para una plataforma con una
antena de gran ganancia; 40 W aproximadamente, para una antena

semiisotropica.

2.4.6.2  Servicio del Sistema de Recogida de Datos Regional.

Cada satélite meteorolédgico ofrece un servicio de recogida de datos regional en
zonas de cobertura a través de canales de las estaciones terrenas regionales.
Las caracteristicas de anchura de banda y de velocidad binaria de los canales de
las estaciones terrenas regionales dependen de los respectivos satélites

meteoroldgicos.
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Los canales de las estaciones terrenas regionales de los satélites GOES
funcionan a velocidades binarias de 100, 300 y 1200 bit/s.

Las estaciones terrenas tienen por término medio un PIRE de 15 dBW, aunque
este valor puede oscilar entre 5 y 19 dBW dependiendo de las condiciones de
funcionamiento. Las estaciones terrenas suelen tener una velocidad de 300 y
1200 bit/s. Como el satélite GOES no demodula los enlaces ascendentes de las
estaciones terrenas sino que se limita a retransmitirlos a las estaciones de
telemando y adquisicion de datos en la banda 1670-1700 MHz, el satélite es
transparente al tipo de modulacién utilizada. Las plataformas de 1200 bit/s suelen

tener una PIRE de 3 0 4 dB mayor que las demas estaciones terrenas.

247 SISTEMAS Y SUBSISTEMAS DE LOS SATELITES
METEOROLOGICOS GEOESTACIONARIOS.

El sistema de coleccion de datos como se observa en la figura 2.8 recoge los
datos ambientales de mas de 10000 plataformas de coleccion de datos
nacionales e internacionales. Cada plataforma de coleccién de datos contiene uno
0 mas sensores que recogen los datos y luego los transmiten en UHF hacia los

satélites GOES este y oeste.

GOES West GOES East

El Plataformas de Coleccion de

Datos

Figura 2.8 Sistema de Coleccion de Datos
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2.4.8 TIPO DE TELEDETECCION DE LOS SATELITES GOES

1. Teledeteccién Pasiva .- Este tipo de teledeteccidbn solo usa receptores
montados en el satélite en la que capta la radiacidbn espontaneamente y
contiene informacién del medio ambiente mediante procesos fisicos en la que
no puede cambiarse ni ignorarse ni puede duplicarse estas propiedades fisicas
en otras bandas y por lo general usan un bajo nivel de potencia. El tipo de
radiacion se lo puede expresar mediante diversas frecuencias en las que estan
presentes 0 en ausencia y en determinados componentes quimicos que

existen en la atmosfera.

2. Teledeteccidon Activa .- Este tipo de teledeteccion usa tanto receptores como
transmisores montados en el satéli