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6.- RESUMEN

El presente trabajo investigativo, a sido desarrollado con la finalidad de

implementar, un sistema para transmision de datos, a traves de la red GSM/GPRS, de la

empresa CONECEL %. Para acceso a esta red, se contrato el servicio GPRS,
adquisicion de tarjetas SIM CARD vy la adquisicion de equipos para transmision de
datos inaldmbricos MODEM Y ROUTER GPRS. El sistema en su conjunto, servira
para transmitir los datos (telemetria) entre la Ciudad de Zapotillo y el Laboratorio de

Energias Alternativas del Area de Energia de la Universidad Nacional de Loja.

El sistema de telemetria implementado, toma los datos procesados, por el equipo de
adquisicion de datos DATALOGGER, de la estacion meteorologica de Zapotillo y los
envia hacia Loja; la informacién almacenada en la memoria del logger se la puede
obtener en un PC a través de su interfaz serial digital RS-232. El datalogger contiene un
software de aplicacion, el cual es instalado en el PC, el mismo que mediante comandos
permite configurar a este asi como leer los datos de la memoria y descargarlos en un

archivo tipo texto.

El proceso de lectura de datos del DATALOGGER montado en la estacion
meteoroldgica; desde el laboratorio, se lo realiza mediante el ROUTER y MODEM
INALAMBRICOS GSM/GPRS; el primero que se montara en la estacion de monitoreo
de Zapotillo que cuenta con el puerto serial RS — 232 y el segundo con puerto USB que

se monta junto al PC del laboratorio.

El software para andlisis y presentacién de los datos referente al comportamiento de la

energia solar y edlica, es el disefiado por el fabricante del DATALOGGER, Yy en nuestro

caso el diseflado por la Empresa EieMI€IMNOs: | el mismo que fue rentado para efecto

de pruebas.
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/.- INTRODUCCION

En el Area de Energia, Industrias y Recursos Naturales no Renovables de la
Universidad Nacional de Loja, dentro de su plan de desarrollo, cuenta con la
implementacion del laboratorio de energias alternativas; adicionalmente en el programa
carrera de Ingenieria en Electromecanica para tecndlogos; cuenta como parte de un tema
de tesis, la implementacion de una estacion meteoroldgica, para monitoreo de radiacidn
solar, direccién y velocidad del viento; el mismo que serd montado en la ciudad de
Zapotillo, dicha estacion estard, equipada con anemometro, veleta, pirobmetro y un

sistema de adquisicion de datos DATALOGGER.

La informacion referente a las energias alternativas solar y eolica, obtenida en el
laboratorio; producto de los sensores, sistema de adquisicion de datos,
IMPLEMENTACION DEL MEDIO DE TRANSMISION y software para presentacion
de datos; permitiran la buUsqueda y mejor aprovechamiento de la fuentes de energias
alternativas como solar y edlica; permitiendo ademés brindar informacion instantanea,
en el LABORATORIO, a cerca del comportamiento meteoroldgico, sirviendo esta para
las diversos campos de estudio profesional de nuestra Universidad y de la colectividad

lojana en general.

La estaciobn meteorologica y la implementacion de un medio de transmision
remoto de datos, cuyo soporte cientifico-tecnologico, se complementen permitira llevar
a cabo los objetivos curriculares como parte de los objetos de transformacién en la

carrera de Ingenieria en Electromecénica; incidiendo de esta manera en la apertura del
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campo de accion del profesional egresado de esta carrera, para beneficio propio y del

bien comdn.

La ampliacion de la cobertura de la red GSM/GPRS de PoRTR , en nuestra
provincia y gran parte del Pais, asi como la licencia dada por la SUPTEL, para dar
servicio de portadores y el constante desarrollo de la telemetria, se han constituido
pilares fundamentales para la consecucion de este trabajo investigativo y demas
aplicaciones tecnoldgicas, convirtiendo a la telecomunicacion en una herramienta
fundamental para la adquisicion de datos remotos, al servicio del profesional en

Electromecanica.
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8.- PROBLEMATIZACION

En el Area de Energia, Industrias y Recursos Naturales no Renovables de La
Universidad Nacional de Loja, dentro del programa de Ingenieria en Electromecénica
para tecndlogos; se cuenta como parte de un tema de tesis, una estacion meteorologica,
la misma que sera montada en Zapotillo, con la finalidad de monitorear las variables
atmosféricas de dicho sitio; quedando dicha informacion almacenada por el equipo de

adquisicion de datos (Datalogger).

En constante avance tecnologico dentro de las telecomunicaciones, la telemetria,
transmisién de datos, software para analisis de datos, la creacion del laboratorio de
energias alternativas y la ejecucion y puesta en funcionamiento de la estacion
meteoroldgica en Zapotillo, ha permitido disefiar e implementar un medio de
transmision, entre el sitio monitoreado ZAPOTILLO Y EL AREA DE ENERGIA DE
LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA; que permita de manera inmediata obtener
los datos procesados por el DATALOGGER y esta a su vez mediante un software
disefado para le efecto, esta informacion sea procesada y presentada en el centro de

gestion o laboratorio de energias alternativas.

La situacion geogréafica de nuestra ciudad y provincia; el conocimiento
académico y la implementacion de una estacion de monitoreo de las diferentes variables
atmosféricas como, direccion y wvelocidad del viento y radiacion solar global;, a
conllevado a la necesidad de implementar un medio de transmision remota de datos, que
permita observar desde el laboratorio de estudio toda la informacién generada por el

datalogger para el respectivo analisis y aprovechamiento de la informacion.

La adquisicion de la estacion meteoroldgica y a implementacion de un medio de
transmision remoto de datos, cuyo soporte cientifico-tecnologico, se complementen
permitira llevar a cabo los objetivos curriculares como parte de los objetos de
transformacién en la carrera de Ingenieria en Electromecéanica; incidiendo de esta
manera en la apertura del campo de accion del profesional egresado de esta carrera, para

beneficio propio y del bien comun.
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La constancia en los procesos de aprendizaje, formacidn, capacitacion personal y
el apoyo Institucional de al Universidad Nacional de Loja han despertado el interés para
que este trabajo se lo lleve a cabo para beneficio de los estudiantes, docentes de esta

unidad educativa de nivel superior y de la colectividad en general.
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9.-HIPOTESIS

La implementacion de un Sistema de transmisién, a través de la red
GSM/GPRS, para transporte, analisis y presentacion de datos, referente a la
energia solar y edlica; tomados de la poblacion de Zapotillo, hasta el area de
Energia, las Industrias y los recursos Naturales, de la Universidad Nacional de
Loja; posibilitara una  mejor formacidbn académica, del Ingeniero
Electromecanico, mediante la aplicacion de la telemetria dentro de la fase de

exploracion para el manejo y uso de las energias alternativas.
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10.- OBJETIVOS

10.1.- Objetivo General

Implementar un sistema de transmision, analisis y presentacion de datos,
desde Zapotillo, hasta el Area de La Energia, las industrias y los recursos
Naturales no Renovables de la Universidad Nacional de Loja, para el analisis de

las principales variables energéticas solar y edlica.

10.2.- Objetivos Especificos

- Recopilar y sistematizar informacion, a cerca de sistemas de
transmision, para analisis y presentacion de datos para estaciones
meteoroldgicas destinadas al monitoreo y aprovechamiento de las

energias alternativas solar y edlica.

- Disefio e implementacion de un sistema, para transmision, analisis y
presentacion; de los datos, tomados por la estacion meteorolégica remota,
para su aprovechamiento en el laboratorio de la Universidad Nacional de

Loja.

- Promocionar y socializar la aplicacion del sistema de transmision,
analisis y presentacion de datos; y su aplicacion en la estacion

meteoroldgica del laboratorio de energias alternativas.



11.-MARCO TEORICO

CAPITULO |

1.- LA ENERGIA SOLAR Y EOLICA
11.1.1.- La energia solar
11.1.1.1. Generalidades
La cantidad total de radiacion solar (directa y reflejada) que se recibe en
un punto determinado del planeta, sobre una superficie de 1 m2, para un
determinado angulo de inclinacion entre la superficie colectora y la horizontal
del lugar, recibe el nombre de insolacion.
Las mediciones de insolacion diaria se toman usando colectores fijos, con
distintos &ngulos de inclinacion con respecto a la horizontal, asi como colectores

moviles (los que siguen la trayectoria del sol automaticamente).

11.1.1.2.- La radiacion solar sobre superficie plana

\ | / Superficia

Colectora

AN
-,

Horizaontal

Figura. 1: Radiacion sobre superficie plana

Como consecuencia de lo indicado anteriormente, la radiacién solar

sobre una superficie plana es funcion de los siguientes parametros:

o Inclinacién de la superficie

o Latitud del lugar

o Dia del afio

o Hora del dia

o Estado climatico

Para variar la incidencia solar de los pardmetros indicados sélo se puede
actuar sobre la orientaciéon e inclinacion de la superficie, como se muestra en la
fig. 1



11.1.1.3.- Instrumento para medir la radiacion solar

El instrumento de medicion se llama pirandmetro, y permite evaluar la
energia solar que llega a una superficie horizontal, incluyendo la radiacion
directa y la difusa

Existe una variedad de instrumentos para medir la radiacion solar en
todas sus componentes, asi como también la radiacion infrarroja que recibe la
superficie desde la atmdsfera, o que emite la superficie hacia la atmosfera. La

unidad de medicion es el Watt/m?

Figura 2: Pirandémetros

El instrumento que registra el periodo en que el sol alumbra se denomina

heliofandgrafo. Este consiste en una esfera de vidrio que actlia como una lente.

11.1.1.4.- Por que medir la radiacién solar

La respuesta simple y directa es si. Como comunidad interesada en conocer

sus recursos, tenemos la necesidad de seguir midiendo la radiacién solar por

malktiples motivos, entre los cuales citamos:

El rendimiento de cosechas de cultivos diversos depende de la integral de la

radiacion solar. Realizar un seguimiento diario permite predecirlo, con las ventajas

obvias que esto proporciona.

La cantidad de agua evaporada del suelo (evapotranspiracion) depende, entre
otros factores, de la irradiacién solar. Conocer con precision el agua evaporada
permite determinar el estado hidrico del suelo (agua disponible). Si se conoce el
agua disponible en suelo puede planificarse el riego y determinar a priori cuales
especies pueden prosperar en un determinado lugar.

El célculo del rendimiento de los colectores solares y de los sistemas

fotovoltaicos solo puede ser realizado si se conoce la energia proveniente del Sol
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que incide en ellos. Eventuales instalaciones de generacion de energia eléctrica
mediante paneles fotovoltaicos de gran magnitud, tales como las que existen en
diversos paises, necesitan evaluaciones preliminares de la irradiacién solar para
elegir su lugar de emplazamiento y requieren un monitoreo constante para
operar.

o La planificacion del secado de productos vegetales puede hacerse con mayor
eficiencia si se dispone del dato de energia solar disponible.

e En lo que respecta al andlisis climatico, la radiacion solar es un dato esencial
para comprender la evolucibn y cambio del clima. Cada vez existe mas
evidencia de que estamos en un contexto de un cambio climatico mundial.
Monitorear la energia que llega desde el Sol a la superficie terrestre de manera
continua nos ayudara a entender como esta puede afectarnos. Variaciones en la
nubosidad, en la cantidad de particulas en suspension en la atmdsfera y en el
agua que puede precipitar, se verian inmediatamente reflejadas en el nivel de
radiacion solar. Esas alteraciones pueden determinar la modificacion y el
corrimiento de las fronteras de las zonas fitogeograficas, transformando en
productivas zonas actualmente incultas (y viceversa). Las especies animales
pueden también migrar como consecuencia de los cambios climéticos.
Renunciar al relevamiento continuo de la radiacion solar implica, de alguna

manera, renunciar al empleo de una poderosa herramienta de planificacion.

11.1.2.- La energia edlica
11.1.2.1.- Generalidades
El calor del sol provoca dilataciones y contracciones del aire y
consecuentemente su desplazamiento, lo que constituye el viento, El instrumento
destinado a medir la velocidad del viento es el anemémetro formado por alabes,
distribuidos radialmente con un eje comdn.
11.1.2.2.- El viento

Se define como la componente horizontal del movimiento del aire (no se
tiene en cuenta el movimiento vertical). Queda determinado por su direccion, que
se expresa en grados sexagesimales (entendiéndose que la medida significa la

direccion desde donde viene el viento), y por su velocidad, que se expresa en



millas nauticas por hora, o sea en nudos, en metros por segundo o en kilometros

por hora.

La direccion se suele referir al punto mas proximo de la rosa de los

vientos , para identificar la direccion del viento se utilizan las veletas, ver figura 3

a.

e

a: Veleta para direccion del viento b: Anemometro para velocidad del viento

Figura 3: Sensores para medir direccion y velocidad del viento

La velocidad se mide con los anemdmetros, ver figura 3b. Los hay de
diferentes tipos: de coperolas, que giran mas o menos rapido segin la velocidad
del aire; otros aprovechan el efecto de succion o compresion que se origina
porque la presion que ejerce el aire en movimiento es mayor que la del mismo en
reposo, de tal manera que se mide esa diferencia de presion que depende de la
velocidad del viento

11.1.2.3.- Aprovechamiento de la energia edlica
Las caracteristicas bésicas, que permiten analizar la aplicacion de la energia
edlica son las siguientes:
- Zona de emplazamiento

- Velocidad del viento en Knvh o m/seg

- Direccion, de acuerdo a la orientacion y su variabilidad



CAPITULO Il

11.2.- SENSORES METEOROLOGICOS
11.2.1.- Generalidades

Existen distintos parametros para medir en la atmésfera y dos formas de
hacerlo, una a través de la apreciacion sensorial, es decir, percibiéndolas a traves
de nuestros sentidos y otra a través de instrumentos. Los instrumentos nos dan
un valor exacto del pardmetro. Para que las observaciones realizadas en distintos
lugares sean comparables, tanto el instrumental, como su ubicacion e instalacion

dentro de las estaciones meteoroldgicas estan estandarizados.
11.2.2.- Anemometro

Pueden ser de coperolas, de hélice, de tubo pitot, eléctricos. El primero

de ellos (de coperolas) es el més usado. Ver fig. 3 b
11.2.2.1.- Descripcion

Estd compuesto por un conjunto giratorio formado por un eje y tres
brazos con semiesferas adosadas (coperolas), formando un angulo de 120° entre
si. . Las coperolas pueden tener forma semiesférica o de cono truncado. Este
instrumento estd sujetado por rodamientos de acero inoxidable (rulemanes)
introducidos en un casquete de metal. En el extremo del eje hay un disco con
una serie de agujeros, un emisor y un receptor de luz infrarroja. Cuando
coinciden emisor, orificio y receptor se envia un impulso eléctrico. La cantidad

de pulsos depende de la velocidad de rotacion.
11.2.2.2.- Instalacion

Se coloca lejos de obstaculos, en general a 10 metros de altura.
11.2.3.- Veleta

Mide la direccién del viento ver fig. 3 a



11.2.3.1.- Descripcion

Sistema mecanico, perfectamente balanceado y paralelo al suelo. Puede
ser de chapa comun. Debe estar orientada perfectamente Norte-Sur. La
informacion se transmite a través de electricidad (puede ser a través de un motor
sincro-repetidor, que hace girar una aguja la misma cantidad de grados que ha
girado la veleta; o a través de un disco codificado. Este disco tiene seis pistas y
cada una sensores infrarrojos. La combinacién de los diferentes sensores se

traduce en un codigo binario que se envia a la estacion.
11.2.3.2.- Instalacion

El sensor se coloca a 10 metros de altura, alejado de obstaculos
11.2.4.- Pirandmetros y pirheliometros

Miden la radiacion solar directa y difusa

a.- Piranémetros bimetalicos

La irradiacion solar global se mide en forma directa empleando
piranémetros. La sefial de salida que brindan estos equipos es proporcional a la
radiacion solar. Esencialmente se habla de dos tipos de pirandmetros. Los de
primera clase tienen una superficie detectora ennegrecida en la cual hace contacto
térmico una serie de soldaduras de pares bimetalicos. Las otras junturas estan en
contacto con un bloque de metal de gran capacidad térmica, a resguardo de la
radiacion solar directa. Las conexiones estan hechas para que el voltaje de salida
sea la diferencia entre el voltaje de las juntas en contacto con la superficie
expuesta a la radiacion y la masa térmica que se encuentra a temperatura

ambiente, ver figura 4.

Los pirandmetros de segunda clase presentan la superficie detectora
pintada de blanco y negro alternativamente, en superficies dispuestas como
coronas circulares concéntricas o como estrella o damero (en este tipo de
solarimetros las junturas calientes se encuentran solidarias a las superficies negras

y las junturas frias a las superficies blancas).



Piranémetro bimetalico Piranémetro fotovoltaico

Figura 4: Tipos de piranémetros

b.- Piranémetro fotovoltaico

Otra clase de piranometros son los denominados fotovoltaicos, los que
poseen como elemento sensible una oblea de silicio que, al recibir un flujo de

radiacion solar, genera un voltaje proporcional a ella.
c.- El pirheliémetro

El pirheliometro mide la radiacion solar directa que incide en forma
normal sobre una superficie (esto se consigue colocando el sensor normalmente

en el foco solar o bien sobre un montaje ecuatorial).
11.2.4.1.- Descripcion

El piranometro o solarimetro mide la radiacion solar global (difusa)
recibida de todo el hemisferio celeste sobre una superficie horizontal terrestre.
Tiene dos sensores uno negro y uno blanco protegidos por un vidrio que sélo
deja pasar la radiacion de onda corta. La diferencia de temperatura de estos dos
sensores se traduce en impulsos eléctricos. Se coloca a 1,2 m del suelo.
Colocado en forma invertida al solarimetro mide Ila radiacion reflejada

(albeddémetro).
11.2.4.2.- Medicion

Se mide en calorias por centimetro cuadrado y minuto, 0 en vatios por

metro cuadrado. Equivalencia: 1 cal /cm? min = 696,67 W/nm?



CAPITULO I
11.3.- CONCEPTOS BASICOS DE COMUNICACION DE DATOS

11.3.1.- Comunicacion de Datos.
Es el proceso de comunicar informacién en forma binaria entre dos 0 mas
puntos. Requiere cuatro elementos basicos (ver figura 5) que son:
a.- Emisor: Dispositivo que transmite los datos
b.- Mensaje: lo conforman los datos a ser transmitidos
c.- Medio : consiste en el recorrido de los datos desde el origen hasta su destino

d.- Receptor: dispositivo de destino de los datos

[] [
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Figura 5: Elementos de comunicacién de datos

11.3.2.- Terminologia
a.- BIT: es la unidad mas pequefia de informacion y la unidad base en
comunicaciones.
b.- BYTE: conjunto de bits continuos minimos que hacen posible, un
direccionamiento de informacién en un sistema computarizado. Estd formado
por 8 bits.
c.- Trama: tira de bits con un formato predefinido usado en protocolos
orientados a bit.
d.- Paquete: fracciones de un mensaje de tamafio predefinido, donde cada
fraccibn o paquete contiene informacion de procedencia y de destino, asi como
informacion requerida para el reensamblado del mensaje.
e.- Interfaces: conexion que permite la comunicacion entre dos o0 mas
dispositivos.
f.- Codigos: acuerdo previo sobre un conjunto de significados que definen una
serie de simbolos y caracteres. Toda combinacion de bits representa un caracter
dentro de la tabla de codigos. Las tablas de c6digos mas reconocidas son las del
cddigo ASCIly la del cddigo EBCDIC.



g.- Paridad: técnica que consiste en la adicion de un bit a un caricter o a un
bloque de caracteres para forzar al conjunto de unos (1) a ser par o impar. Se
utiliza para el chequeo de errores en la validacion de los datos. El bit de paridad
sera cero (0=SPACE) o uno (1=MARK).

h.- Modulacién: proceso de manipular de manera controlada las propiedades de
una sefial portadora para que contenga la informacién que se va a transmitir

i.- DTE (Data Terminal Equipment): equipos (figura 6) que son la fuente y
destino de los datos. Comprenden equipos de computacion (Host,
Microcomputadores y Terminales).

j.- DCE (Data Communications Equipment): equipos de conversion entre el
DTE y el canal de transmision, es decir, los equipos a través de los cuales

conectamos los DTE a las lineas de comunicacion.

— | = |:
DTE DCE

Figura 6: Conexion DTE- DCE

11.3.3.- Protocolos

Conjunto de reglas o normas que regulan la comunicacion -
establecimiento, mantenimiento, y cancelacion — entre los distintos dispositivos
de una red o de un sistema.

11.3.4.- Standard 1SO ( International Standards Organization)

En este modelo, el propdsito de cada nivel es proveer servicios al nivel
superior, liberdndolo de los detalles de implementacion de cada servicio al nivel
posterior. La informacién que se envia de un computador a otro debe pasar del
nivel superior al nivel inferior atravesando todos los demas niveles de forma
descendente, dentro del computador que origina los datos.

A su paso por cada nivel a los datos se les adiciona informacion que sera

removida al llegar a su destino.



11.3.5.- Niveles del modelo OSI
ISO (Internacional Standards Organitation) Organizacién Internacional
de Estandares, desarrolld un modelo de referencia para las redes, conocido como
OSl (Open Systems Interconnect) sistema de interconexion abierta; cuyo
representante estadounidense es ANSI. Cada capa del modelo OSI tiene bien
definidas sus funciones en la red; el sistema OSI tiene siete niveles, o capas;

como se puede observar en la figura 7.

Aplicacién @ @ Aplicacién

Presentacion @ @ Presentacion
Sesién @ 7 @ Sesidn

NIVELES
Transporte @ @ Transporte
Red @ @ Red

Enlace @ @ Enlace
Fisico @ @ Fisico

Figura 7: Capas del modelo OSI

En realidad no es una arquitectura particular, porque no especifica los detalles de
los niveles, sino que los estandares de ISO existen para cada nivel.
a.- Nivel fisico. Cuestiones: los voltajes, la duracion de un bit, el establecimiento
de una conexion, el nimero de polos en un enchufe, etc.
b.- Nivel de enlace. El proposito de este nivel es convertir el medio de
transmisién crudo en uno que esté libre de errores de transmision. El remitente
parte los datos de input en marcos de datos (algunos cientos de bytes) y procesa
los marcos de acuse.
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- Este nivel maneja los marcos perdidos, dafiados, o duplicados.

- Regula la velocidad del trafico.

- En una red de broadcast, un subnivel (el subnivel de acceso medio, 0 medium
Access sublayer) controla el acceso al canal compartido.

c.- Nivel de red. Determina el ruteo de los paquetes desde sus fuentes a sus
destinos, manejando la congestion a la vez. Se incorpora la funcion de
contabilidad.

d.- Nivel de transporte. Es el primer nivel que se comunica directamente con su
par en el destino (los de abajo son de maquina a maquina). Provee varios tipos
de servicio (por ejemplo, un canal punto-a-punto sin errores). Podria abrir
conexiones mulktiples de red para proveer capacidad alta. Se puede usar el
encabezamiento de transporte para distinguir entre los mensajes de conexiones
multiples entrando en una maquina. Provee el control de flujo entre los hosts.

e.- Nivel de sesion. Parecido al nivel de transporte, pero provee servicios
adicionales. Por ejemplo, puede manejar tokens (objetos abstractos y Unicos)
para controlar las acciones de participantes o puede hacer checkpoints (puntos de
recuerdo) en las transferencias de datos.

f.- Nivel de presentacion. Provee funciones comunes a muchas aplicaciones
tales como traducciones entre juegos de caracteres, cddigos de nlimeros, etc.

g.- Nivel de aplicacion. Define los protocolos usados por las aplicaciones
individuales, como e-mail, telnet, etc.
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CAPITULO IV

11.4.- SISTEMAS PARA ADQUISICION DE DATOS
11.4.1.- Generalidades

Un recolector de datos es una interfaz autbnoma de puertos: serial o
USB. Estos tienen su propia memoria y su propio abastecimiento de energia,
para permitir la coleccion y almacenamiento de datos durante un determinado
periodo. Puede conectarse a distintos tipos de computador para transferir datos e

instrucciones.

Algunos recolectores de datos se deben programar desde el computador
con instrucciones especificas acerca de qué se debe registrar y cuando hacerlo;
luego, se desconectan del computador para transportarlos. Algunos se pueden
activar oprimiendo un boton y comenzar asi la recoleccion con cualquier clase
de sensor que esté conectado, esto continuara hasta que se le desactive. Algunos
tienen pantallas indicadoras para mostrar datos en forma grafica a medida que
estos se recopilan, caracteristica que permite a los estudiantes ver que esta
ocurriendo. Algunos recolectores pueden almacenar en la memoria, al mismo
tiempo, mas de un conjunto de datos y todos pueden transferirlos a un

computador anfitrion para analizarlos.

Es predecible que mientras mas funciones tenga un recolector de datos,
mayor sea su costo. Vale la pena considerar que si usted realmente necesita
todas las funciones avanzadas que ofrece un recolector costoso, comparandolo
con un recolector de precio moderado que permite hacer el registro de datos a
través de un puerto serial 0 USB; su decisidn estara por aquel que se acople a sus

exigencias técnicas.

11.4.2.- Interfaces para recoleccion de datos a traves de puertos seriales
Como lo implica el nombre, las interfaces para recoleccién de datos a
través de puertos seriales se conectan en el puerto serial del computador. Casi
todos los computadores tienen de una u otra forma este tipo de puerto y algunos

tienen hasta dos, que pueden parecer ligeramente diferentes y tener un numero
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distinto de pines. Si desea utilizar la interfaz en varios tipos de computador,

entonces, obviamente, tendra que comprar conectores y software adicionales.

Una ventaja de una interfaz de puerto serial para recoleccién de datos es
que no es especifica para un tipo de computador. Asi que si usted tiene varias
clases de computadores o planea cambiarse a un sistema diferente en algln
momento en el futuro, podrd seguir utilizando la interfaz siempre y cuando el

software esté todavia disponible.

11.4.3.- El registrador de datos (dataloggers)

La adquisicion de datos es el proceso que involucra la recopilacion de
informacién de una forma automatizada a partir de fuentes de medicion analogas
y digitales como sensores y dispositivos bajo prueba. La adquisicion de datos
utiliza una combinacion de medicion de hardware y software basado en PC para
proporcionar un sistema de medicion flexible y definido por el usuario

Los datos del viento, obtenidos por el anemometro son recogidos en un
chip electrénico en una pequefia computadora del registrador de datos
(datalogger).
Las fotografias (figura 8) muestran tres ejemplos de registradores de datos.

Bt CO00TO0 GOREEET GUTRTINIUTT 9557 3803
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Datalogger Datalogger modelo HL20 Datalogger MC32
Figura 8: Equipos dataloggers

11.4.4.- La interfaz RS-232
Para facilitar la conexion entre DTE y DCE se han desarrollado multiples
estandares (ver figura 9) que determinan todas las caracteristicas fisicas, eléctricas,
mecanicas y funcionales de la conexion constituyendo lo que denominamos la

definicibn de un interfase. Estos estandares constituyen un ejemplo de los
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protocolos del nivel fisico, y se encuadrarian en el nivel mas bajo del modelo de
referencia OSI.
Posiblemente el mas conocido y popular es el "Recomended Standard 232",

El RS-232 es una norma para la conexion entre un DTE y un DCE que define:

o El tipo de conector a emplear.
o Las caracteristicas eléctricas.
e Los niveles de tension.

o Las longitudes méximas a distintas velocidades.

Los nombres de las sefiales que intervienen en el funcionamiento y la

estructura del protocolo de comunicacion.

Canal fisico

DTE @1 DCE DCE — DTE

! Interfaz
Figura 9: Conexion entre un DTEy DCE

Esta norma establece una sefializacion eléctrica bipolar:
Nivel Idgico 0 : +15...+3Voltios.
Nivel lbgico 1 :-15...-3Voltios.

Las wvelocidades de transmision que puede soportar este estandar van
desde los Obps hasta los 20Kbps. Con respecto a las distancias maximas se
propone que no sean superiores a 15 metros. Aunque un disefio cuidadoso puede
permitir distancias muy superiores, hay que suponer que esta limitacién tedrica
se puede manifestar en la practica en dispositivos que cumplan la norma.

En la figura 10 podemos ver la conexion bésica de RS-232.
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TXD B2 TXD
RXD 3 RXD
RQS p 4 RQS
CTS « 5 CTS
DSR < 6 DSR
GND 7 GND
cp 8 CD

20 DTR 20 DTR
22Rl - 22 RI
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Figura 10: Conexién béasica del interfaz RS232

Para enviar datos desde el DTE hacia el DCE en primer lugar debe
ocurrir que DRS y CTS estén a 0. Después se comunican datos usando TXD. En

cualquier momento el DCE puede detener al DTE poniendo DSR a 1 o
estableciendo CTS a 1.
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CAPITULO V

11.5.- MEDIOS DE TRANSMISION
11.5.1.- Medios de transmision
Los medios de transmision, ver figura 11, son los encargados de

transportar la
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Figura 11: Medios de transmision

sefial eléctrica generada, por ejemplo en el teléfono o un DTE, con la
menores pérdidas y la menor distorsion, entre los dos extremos conectados.

Entre los diferentes medio de transmisién tenemos:

11.5.1.1.- Medios magnéticos.
Si el costo por bit o ancho de banda es muy importante, las cintas
magnéticas ofrecen la mejor opcion.
- Una cinta de video (Exabyte) puede almacenar 7 GB.
- Una caja de 50 cm. puede almacenar 1000 cintas, o 7000 GB.
- En los Estados Unidos se puede mandar una caja de este tipo de cualquier
punto a cualquier otro en 24 horas.
- El ancho de banda entonces es 648 Mbps. Si el destino es solamente a una hora

de distancia, el ancho de banda es mas de 15 Ghbps.
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11.5.1.2.- Par trenzado (twisted pair).
Consiste en dos alambres de cobre enroscados (para reducir interferencia
eléctrica). Puede correr unos kilometros sin la amplificacion. Es usado en el

sistema telefonico.

11.5.1.3.- Cable coaxial.

Un alambre dentro de un conductor cilindrico. Tiene un mejor blindaje y
puede cruzar distancias mayores con velocidades mayores (por ejemplo, 1-2
Gbps).

11.5.1.4.- Fibra optica.

Hoy tiene un ancho de banda de 50.000 Gbps, pero es limitada por la
conversion entre las sefiales Opticas y eléctricas, ver figura 12 (1 Gbps). Los
pulsos de luz rebotan dentro de la fibra. En una fibra de modounico los pulsos no
pueden rebotar (el didmetro es demasiado pequefio) y se necesita menor

amplificacién (por ejemplo, pueden cruzar 30 Km. a unos Gbps).

ANALOGICO 0  DICTAL

Entrada de
Informacion -
(Voz, Datos o Video)

oiono

[ ANALOGICO O DIGITAL
\ Salida de
e ‘ » — Infarmacién
i ;
FOTODIDDO (\oz,Datos o Video)

Figura 12: Esquema de transmision por fibra dptica

11.5.1.5.- Radio.

10 KHz-100 MHz. Las ondas de radio son faciles de generar, pueden
cruzar distancias largas, y entrar facilmente en los edificios. Son
omnidireccionales, lo cual implica que los transmisores y recibidores no tienen
que ser alineados.

Las ondas de frecuencias bajas pasan por los obstaculos, pero el poder
disminuye con el cubo de la distancia.
Las ondas de frecuencias méas altas van en lineas rectas. Rebotan en los

obstaculos Y la lluvia las absorbe.
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11.5.1.6.- Microondas.

100 MHz-10 GHz. Van en lineas rectas. Antes de la fibra formaban el
centro del sistema telefonico de larga distancia. La lluvia las absorbe.

11.5.1.7.- Infrarrojo.

Se usan en la comunicacion de corta distancia (por ejemplo, controlo
remoto de televisores). No pasan por las paredes, lo que implica que sistemas en
distintas habitaciones no se interfieren. No se pueden usar afuera.

11.5.1.8.- Ondas de luz.
Se usan lasers. Ofrecen un ancho de banda alto con costo bajo, pero el

rayo es muy angosto, Yy el alineamiento es dificil.
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CAPITULO VI
11.6.- CONCEPTOS BASICOS DE TELEFONIA CELULAR

11.6.1.- Sistemas de radiocomunicaciones moviles
11.6.1.1.- Introduccién
El servicio de radiotelefonia movil publica, ver figura 13, constituye un
avance considerable, sobre los sistemas de PMR, tanto convencionales como
troncales. La finalidad de este servicio, conocido como TMA celular o
simplemente TMA, es la de proporcionar al usuario un servicio telefonico
publico movil. El usuario, desde un vehiculo fijo o en marcha o utilizando un
equipo portatil, puede efectuar y recibir llamadas telefonicas automaticas con

cualquier otro abonado fijo o mévil de la red telefonica nacional o internacional.

Central de
Conmutacion 1

|

Central de
L Conmutacion 2

Figura 13: Esquema basico de radiotelefonia movil

a

11.6.1.2.- Sistemas celulares

En los sistemas de telefonia movil celular, la zona de cobertura deseada
se divide en zonas mas pequefias llamadas células, a las que se asigna un cierto
nimero de radiocanales, dotdndolas de otras tantas estaciones de base
transmisoras y receptoras. En células separadas entre si una cierta distancia,
llamada distancia cocanal o distancia de reutilizacion, pudiéndose asi atender
mayores demandas.

Dado un conjunto de frecuencias, como no pueden reutilizarse en células
contiguas, deben subdividirse en juegos de frecuencias que se asignan cierto
ndmero de células, constituyéndose asi un conjunto béasico de células que

denominaremos agrupacion (cluster). Se recubre toda la zona de servicio

19



mediante la traslacion sistematica de la agrupacion, formandose un «enlosado»
de células (Fig. 14).

Figura 14: Agrupacion de células

En funcién de las previsiones de trafico y del grado de calidad, se determinan en el

numero de radiocanales por célula, la dimension de la agrupacion vy el radio celular.

11.6.1.3.- Evolucién de la telefonia movil.

Los radiotelefonos moviles fueron usados esporadicamente para
comunicaciones maritimas y militares durante la década de los 20. En 1946, el
primer sistema telefonico para coche se desarrollo en St. Louis. Este sistema uso
un sencillo pero grande transmisor colocado en lo alto de un edificio y tenia un
canal simple usado para enviar y recibir. Para hablar, el usuario tenia que apretar
un boton que permitia transmitir al emisor, pero no al receptor. Estos sistemas
conocidos como push-to-talk (pulsa y habla) se instalaron en varias ciudades a
principios de los 50 . CB-radio, taxis y coches de policia a menudo usan esta
tecnologia.

En los 60, se instalaron los IMTS (Improved Mobile Telephone
System). Usaban transmisores de gran potencia (200 w.) en lo alto de colinas.
Pero utilizaban dos frecuencias, una para enviar y otra para recibir, asi el boton
de pulsar para hablar no era necesario.

Todo cambié con AMPS (Advanced Mobile Phone System), inventado
por Bell Labs e instalado por primera vez en Estados Unidos en 1982. Tambien
se usO en Inglaterra donde se llamé6 TACS y en Japdén donde se conocié como
MCS-L1. En AMPS una region geografica se divide en celdas tipicamente de 10
a 20 Km de radio y cada una usa un conjunto de frecuencias. Proporciona mucha

mas capacidad que todos los sistemas previos usando celdas relativamente
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pequefias y rehusando transmision de frecuencias en celdas préximas pero no
adyacentes. Ademas, celdas mas pequefias significan menos potencia, que es una
ventaja para aparatos mas sencillos y baratos. Los teléfonos de mano estan sobre
los 0,6 w.; los transmisores de coches tipicos en 3 w. que es el maximo
permitido por FCC.

La evolucion de la telefonia celular se la puede resumir segun el cuadro

presentado en la figura 15

A
Q NMT E-TACS TELEFONOSSIN
§ CORDON
5 450-900 900 CTO,CT1, CT1+
'G AMPS C-NET MENSAJERIA
8 900 450 12 Generacion POGSAG
S
D . TELEPUNTO
i D-AMPS GSM - 900 T 2/CA| ERMES
I 23 Generacion
T
A
L
E PCS PCN DECT-1800
s 1900 (DCS — 1800)

SISTEMA UNIVERSAL DE TELECOMUNICACIONES
MOVILES

Figura 15: BEwlucion de los sistemas moviles

11.6.1.3.1.-- Primera generacion (1G)

La 1G de la telefonia movil hizo su aparicion en 1979 y se caracterizd
por se analdgica y estrictamente para voz. La calidad de los enlaces era muy
baja, tenian baja velocidad (2400 bauds). En cuanto a la transferencia entre
celdas, era muy imprecisa ya que contaban con una baja capacidad (Basadas en
FDMA, Frequency Division Multiple Access) y, ademas, la seguridad no existia.
La tecnologia predominante de esta generacion es AMPS (Advanced Mobile
Phone System).
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11.6.1.3.2.- Segunda generacion (2G)

La 2G arrib6 hasta 1990 y a diferencia de la primera se caracterizd por
ser digital.

EL sistema 2G utiliza protocolos de codificacion mas sofisticados y se
emplea en los sistemas de telefonia celular actuales. Las tecnologias
predominantes son: GSM (Global System por Mobile Communications); 1S-136
(conocido también como TIA/EIA136 o ANSI-136) y CDMA (Code Division
Multiple Access) y PDC (Personal Digital Communications), éste Ultimo
utilizado en Japon.

Los protocolos empleados en los sistemas 2G soportan velocidades de
informacion méas altas por voz, pero limitados en comunicacion de datos. Se
pueden ofrecer servicios auxiliares, como datos, fax y SMS (Short Message
Service). La mayoria de los protocolos de 2G ofrecen diferentes niveles de
encriptacion

11.6.1.3.3.- Generacion 2.5 G

Muchos de los proveedores de servicios de telecomunicaciones se
moveran a las redes 2.5G antes de entrar masivamente a la 3. La tecnologia 2.5G
es mas rapida, y mas econdmica para actualizar a 3G.

La generacion 2.5G ofrece caracteristicas extendidas, ya que cuenta con
mas capacidades adicionales que los sistemas 2G, como: GPRS (General Packet
Radio System), HSCSD (High Speed Circuit Switched), EDGE (Enhanced Data
Rates for Global Evolution), 1S-136B e 1S-95Bm entre otros.

11.6.1.3.4.-Tercera generacion 3G.

La 3G se caracteriza por contener a la convergencia de voz y datos con
acceso inalambrico a Internet; en otras palabras, es apta para aplicaciones
multimedia vy altas transmisiones de datos.

Los protocolos empleados en los sistemas 3G soportan altas velocidades
de informacion y estan enfocados para aplicaciones mas alla de la voz como
audio (mp3), video en movimiento, videoconferencia y acceso rapido a Internet,
solo por nombrar algunos. Se espera que las redes 3G empiecen a operar en el
2001 en Japén, por NTT DoCoMo; en Europa y parte de Asia en el 2002,

posteriormente en Estados Unidos Y otros paises.
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Asimismo, en un futuro proximo los sistemas 3G alcanzaran velocidades
de hasta 384 kbps, permitiendo una movilidad total a usuarios, viajando a 120
kilometros por hora en ambientes exteriores. También alcanzard una velocidad
maxima de 2 Mbps, permitiendo una movilidad limitada a usuarios, caminando a
menos de 10 kildmetros por hora en ambientes estacionarios de corto alcance o

en interiores.

11.6.2.- Servicios de telecomunicaciones en el Ecuador
11.6.2.1.- Introduccién
En la época en la que vivimos es muy importante conocer las realidades

tecnoldgicas de nuestro pais y de manera muy especial en el que campo que nos
encontramos estudiando, las Telecomunicaciones. Resulta muy (til por lo tanto
conocer las regulaciones que presentan los servicios de telecomunicaciones en el
Ecuador, los titulos habilitantes que permiten operar de manera legal, licencias
que permitan brindar los servicios basicos de telecomunicacion y de hecho saber
qué empresas se encuentran funcionando y que beneficios ponen a disposicion
de los usuarios.

11.6.2.1.- Terminologia Importante

A continuacion se expone el significado de las expresiones mas comunes

usadas en el documento y que son de gran importancia:
Base de acceso terminal (BAT).- Realiza la union entre la red interior de usuario
y uno de los terminales telefonicos.
Bucle local y/o bucle local de usuario.- Se corresponde con el circuito fisico
comprendido entre la central de conmutacion y el Punto de Terminacion de Red
(cable de pares simétricos, cable coaxial, fibra Optica, y combinaciones de estos
elementos)
Codigos de sefalizacion DTMF.- Para la sefializacién de un equipo terminal
con el resto de la red (marcacion de digitos 0 a 9 o caracteres especiales como *
y #) se usan combinaciones de dos frecuencias de las permitidas en la red.
Condicion o estado de llamada.- Situacion de la red en el momento de enviar
sefial o corriente de llamada (presentada en el PTR) estando el equipo terminal

en estado de reposo (colgado).
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Equipo Terminal.- Equipo de usuario que, mediante un conector adecuado, se
une Punto de Terminacion de Red

Punto de Terminacién de Red.- Punto frontera que realiza la union entre la red
del operador y la red interior de usuario. Se ubicard en el interior de cada
domicilio y en él se presentan los hilos a y b (de la red interior de usuario)
mediante dos elementos de conexion.

Red interior de Usuario.- Parte de la red destinada a la conexion de los
diferentes equipos terminales entre siy con el PTR.

Servicio Universal.- Denominase Servicio Universal a la obligacion de extender
el acceso de un conjunto definido de servicios de telecomunicaciones aprobados
por el CONATEL a todos los habitantes del territorio nacional, sin perjuicio de
su condicion econodmica, social o su localizacion geogréfica, a precio asequible y
con la calidad debida.

La interfaz de linea analogica sirve para la provision del servicio
telefonico basico asi como de servicios especiales 0 suplementarios, en un punto
fisico frontera, union entre la red del operador y la red interior de usuario,
llamado punto de terminacion de red (PTR), al que se conectan los distintos

equipos de usuario.

[nterfaz
usuario-red

a’b

Red Telefonica
Conmutada

ET } PTR

Figura 16: Descripcién de interfaz

En esta figura 16, se presenta de forma genérica el escenario de red que servird
de base para la descripcion de la interfaz.
11.6.2.1.- Servicios Finales y Portadores
Segin la Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada, los servicios

abiertos a la correspondencia publica se dividen en servicios finales y servicios
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b)

portadores, los que se definen a continuacion y se prestan a los usuarios en las
siguientes condiciones:

Servicios finales de telecomunicaciones son aquellos servicios de
telecomunicacion que proporcionan la capacidad completa para la comunicacién
entre usuarios, incluidas las funciones del equipo terminal y que generalmente
requieren elementos de conmutacion.

Forman parte de estos servicios, inicialmente, los siguientes: telefonico rural,
urbano, interurbano e internacional; videotelefonico; telefax; burofax; datafax;
videotex, telefonico mdvil automético, telefonico movil maritimo o aerondutico de
correspondencia publica; telegrafico; radiotelegrafico; de télex y de teletextos.
También se podran incluir entre los servicios finales de telecomunicacion los que
sean definidos por los organismos internacionales competentes, para ser prestados
con caracter universal.

El Reglamento Técnico de cada servicio final de telecomunicacion deberd definir
los puntos de conexion a los cuales se conecten los equipos terminales del mismo.
Esta definicion deberd contener las especificaciones completas de las
caracteristicas técnicas y operacionales y las normas de homologacion que deberan
cumplir los equipos terminales; vy,
Los equipos terminales, con certificado de homologacién, podran ser libremente
adquiridos a la empresa estatal 0 a empresas privadas;
Servicios portadores son los servicios de telecomunicacion que proporcionan la
capacidad necesaria para la transmision de sefiales entre puntos de terminacion de
red definidos. El régimen de prestacion de servicios portadores se sujeta a las
siguientes normas:
1. En este tipo de servicios existen dos modalidades:
a) Servicios que utilizan redes de telecomunicaciones conmutadas para
enlazar los puntos de terminacion, tales como la transmision de datos por
redes de conmutacion de paquetes, por redes de conmutacion de circuitos,
por la red conmutada o por la red télex; v,
b) Servicios que utilizan redes de telecomunicacion no conmutadas.
Pertenecen a este grupo, entre otros, el servicio de alquiler de circuitos;
2. Los puntos de terminacion de red a que hace referencia la definicion de

servicios portadores deberdn estar completamente especificados en todas sus
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caracteristicas técnicas y operacionales en los correspondientes Reglamentos

Técnicos.
11.6.2.1.- Empresas de servicios portadores.

11.6.2.1.- Definicion.
Son servicios portadores (ver figura 17), aquellos servicios de

telecomunicaciones que proporcionan la capacidad necesaria para la transmision
de signos, sefales, datos, imagenes y sonidos entre puntos de terminacion

definidos de red.

NODODE
ACCESO

=

USUARIO

HODO
NACIONAL SECUNDARIO
NACIONAL

USUARIO SCPC

RED DE TRANSPORTE

ABONADO

(SDH fFrame Relavt

NODO DE
ACCESO

TISTTARIO VS AT

ilﬁP
! —_—=N
USUARIO
ESPECTRO
ENSANCHAD
ULTIMA MILLA
=t TELEPUERTO
NODO PRINCIPAL EXTERIOR
SR, INALAMERICO

MICROONDAS

Figura 17: Servicios de portadores

Estos servicios ofrecen al usuario la capacidad necesaria para la
transmision de signos, sefiales, datos, imagenes, sonidos, voz e informacion de
cualquier naturaleza entre puntos de terminacion de red especificados, los cuales
pueden ser suministrados a traveés de redes publicas propias o de terceros, de

transporte y de acceso, conmutadas 0 no conmutadas, fisicas, Opticas vy

radioeléctricas tanto terrestre como espaciales.
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11.6.2.4.2.- Empresas concesionarias de servicios de portadores.

Las empresas con concesion para dar servicio de portadores, en nuestro Pais, se

describen en la tabla 1

ANDINATEL S.A.

CONECEL S.A.

ETAPA

*ETAPATELECOM

S.A

Tabla 1: Concesionarios de portadores

*GILAUCO S.A NEDETEL S.A
GRUPO BRAVCO
*OTECEL S.A.
SA
IMPSATEL DEL
PACIFICTEL S.A
ECUADOR S.A.

MEGADATOS S.A. QUICKSAT S.A.

11.6.2.5.- Estadisticas de servicio portadores

SURATEL SA.

*TELCONET S.A.

TRANSELECTRIC
SA

TRANSNEXA S.A.

11.6.2.5.1.- Areas de cobertura de las operadoras que prestan servicios portadores

en el Ecuador

Tabla 2: Cobertura de las operadoras que prestan servicios portadores

* No inician operaciones

OPERADORA COBERTURA

ANDINATEL S.A. TERRITORIO NACIONAL

CONECEL S.A. TERRITORIO NACIONAL

ETAPA Cantén Cuenca
*ETAPATELECOM S.A.
*GILAUCO S.A. TERRITORIO NACIONAL
GRUPO BRAVCO S.A. TERRITORIO NACIONAL

IMPSATEL DEL ECUADOR S.A. TERRITORIO NACIONAL

TERRITORIO NACIONAL (EXCEPTO CUENCA)

MEGADATOS S.A. TERRITORIO NACIONAL
NEDETEL S.A. TERRITORIO NACIONAL
*OTECEL S.A. TERRITORIO NACIONAL

PACIFICTEL S.A.

QUICKSAT S.A.

SURATEL SA.

*TELCONET S.A.

TRANSELECTRIC S.A.

TRANSNEXA S.A.

TERRITORIO NACIONAL

TERRITORIO NACIONAL

TERRITORIO NACIONAL

TERRITORIO NACIONAL

TERRITORIO NACIONAL

TERRITORIO NACIONAL
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11.6.2.5.2.- Estadisticas del servicio portadores por operadora

Tabla 3: Estadisticas de las operadoras de servicios portadores

SERVICIOS PORTADORES
No OPERADORA COBERTURA USUARIOS NUM DE ENLACES ACTUALIZADO
1 ANDINATEL S.A. TERRITORIO NACIONAL 2.286 3.972 30-Nov-04
2 CONECEL S.A. TERRITORIO NACIONAL 76 166 31-Dic-04
3 ECUADORTELECOM S.A. TERRITORIO NACIONAL 22-Mar-05 *
4 ETAPA Canton Cuenca 170 203 28-Feb-03
5 ETAPATELECOM S.A. T. NACIONAL (EXCEPTO CUENCA) 3-Nov-04 **
6 GILAUCO S.A. TERRITORIO NACIONAL 26-Nov-04 *
7 GRUPO BRAVCO CIA. LTDA. TERRITORIO NACIONAL 8 12 31-Dic-04
8 IMPSATEL DEL ECUADOR S.A. TERRITORIO NACIONAL 260 1.245 31-Dic-04
9 MEGADATOS S.A. TERRITORIO NACIONAL 463 915 31-Dic-04
10 NEDETEL S.A. TERRITORIO NACIONAL 29 33 30-Abr-04
11 OTECEL S.A. TERRITORIO NACIONAL 39 77 31-Dic-04
12 PACIFICTEL S.A. TERRITORIO NACIONAL 194 671 30-Nov-04
13 QUICKSAT S.A. TERRITORIO NACIONAL 1 1 31-Dic-04
14 SETEL S.A TERRITORIO NACIONAL 14-Oct-04 *
15 SURATEL SA. TERRITORIO NACIONAL 9.093 11.814 30-Nov-04
16 TELCONET S.A. TERRITORIO NACIONAL 220 227 30-Sep-04
17 TELEHOLDING S.A. TERRITORIO NACIONAL 30-Abr-05 *
18 TRANSELECTRIC S.A TERRITORIO NACIONAL 1 56 31-Dic-04
19 TRANSNEXA S.A. TERRITORIO NACIONAL 10 52 31-Dic-04
TOTAL 12.85 19.444

Plazo maximo de inicio de operaciones comerciales

** No reporta usuarios

11.6.3.- La telefonia movil en el Ecuador

Para la prestacion de un servicio de telecomunicaciones, en el Ecuador se
necesita de un titulo habilitante que autorice esa actividad, el cual es otorgado por el
Estado; para obtener estos titulos habilitantes el solicitante debe tener la capacidad
técnica, financiera, y cumplir con los requisitos que impone el CONATEL.

Los titulos habilitantes consistiran en concesiones (para prestacion de
servicios finales, servicios portadores y asignacién del espectro radioeléctrico), en
permisos (para prestacion de servicios de valor agregado, instalacion y operacion de
redes privadas) y el registro (para convenios de conexion, interconexién, instalacion
de red privada).

11.6.3.1.- Las empresas de telefonia movil en el Ecuador
Existen muchas empresas que brindan servicios de telecomunicaciones en el
Ecuador, las principales son empresas de telefonia fija, telefonia movil, servicios

troncalizados y empresas de servicios de valor agregado (Conexion a Internet).
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En lo que respecta a la telefonia movil, existen solo tres empresas que
brindan este servicio a nivel nacional (PORTA, BELLSOUTH y TELECSA), la
empresa ETAPA TELECOM brinda servicio de telefonia mévil en Cuenca.

Conecel (Porta) TDMA — GSM
E:; Otecel (MOVIESTAR)TDMA-CDMA-GSM

11.6.3.1.1.- Numero de abonados de telefonia mdvil celular / mayo — 2005

OTECEL (tecnologia TDMA) - Movistar

PREPAGO: 354.522 abonados POSTPAGO: 28.193 abonados
OTECEL (tecnologia CDMA) - Movistar

PREPAGO: 914.795 abonados POSTPAGO: 305.499 abonados
CONECEL (tecnologia tecnologia TDMA) - Porta

PREPAGO 964.978 abonados POSTPAGO 14.934 abonados
CONECEL (tecnologia GSM) — Porta

PREPAGO: 1.723.365 abonados POSTPAGO: 241.710 abonados

11.6.3.2.- Empresas de telefonia movil avanzada en el Ecuador.
Es un servicio final de telecomunicaciones del servicio movil terrestre,

que permite toda transmision, emision y recepcion de signos, sefiales, escritos,

imagenes, sonidos, voz, datos o informacion de cualquier naturaleza.
11.6.3.2.1.- Concesionarios de telefonia mévil avanzada.
La Unica empresa que tiene licencia para brindar el Servicio Movil

Avanzado TELECSA S.A. (alegro) CDMA a nivel nacional, y ETAPAMOVIL

en el sector de Cuenca.

e TELECSA S.A.
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11.6.3.2.2.- Numero de abonados de servicio mdvil avanzado / mayo — 2005

TELECSA — Alegro PCS (tecnologia CDMA)

PREPAGO: 125.173 abonados POSTPAGO: 29.548 abonados

11.6.3.3.- Cobertura de la empresa CONECEL portacelular en el Ecuador
Conecel o portacelular, tiene cobertura en todas las 22 provincias del Pais
y particularmente radio bases montadas en los principales cantones de cada
provincia. En el anexo 1 se puede observar los sitios de cobertura de esta
empresa.
El nimero de radiobases contabilizadas hasta mayo del 2005 alcanzan las 750,

esto es 211 radiobases con tecnologia Amps/Tdma y 539 con tecnologia GSM

11.6.3.4.- Telefonia mdvil en la provincia de Loja
En la ciudad de Loja, se tiene el servicio de telefonia movil, cubierto por
las tres concesionarias, esto es Conecel (Porta), Otecel (Moviestar) y Telecsa
(Alegro). Hasta mayo del 2005, la ciudad de Loja estaba cubierta por cuatro
radiobases de porta, dos radio bases de moviestar y tres radio bases de alegro. En
estos Ultimos meses, gran parte de nuestra provincia, ha sido provista del
servicio de telefonia movil, esto es a través de la empresa Conecel (Porta), con

su red GSM en la banda de 850Mhz, utilizando en sus celdas, tecnologia Nokia.

11.6.3.4.1.- Conecel (Portacelular)

La empresa conecel, cuenta con tres radio bases GSM montadas en la
ciudad de Loja y once distribuidas por gran parte de la provincia.

En el anexo 2 se puede observar los sitios donde se encuentran montadas
radio bases para cobertura de telefonia movil GSM, en nuestra provincia, a

través de sus diferentes repetidoras.
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Las radio bases GSM, ver figura 18, utilizan la tecnologia de NOKIA,
con celdas OUT DOOR, a una frecuencia de 850 MHz, utilizando una antena

sectorial de 120 grados.

Los sistemas outdoor se encuentran montados sobre torres, cuya altura
depende del disefio y planificacion, esto es, segin la cobertura planificada en

cada sitio.

FABRICANTE RADIO BASE

NOKIA

Figura 18: Fabricante y equipo radio base

El sistema radiante, se encuentra montado sobre una torre de 50 metros;
este sistema esta disefiado para cubrir en un radio de 6 a 8 Kildmetros sin
amplificador y con la implementacion de este Ultimo elemento cubre un radio de
20 Km.

11.6.3.4.2.- Cobertura

En la provincia de Loja, Conecel brinda cobertura a través de la red GSM
a 12 poblaciones, siendo estas: Loja, Cariamanga, Vilcabamba, Macara,
Zapotillo, Celica, Alamor, Catacocha, Catamayo, El Cisne y Sozoranga.

Las radio bases de estas poblaciones, enrutan en trafico hacia el
conmutador celular, a través de radio enlaces PDH punto a punto, con
infraestructura  montada en sitios estratégicos para este efecto, entre ellos
tenemos: Huachichambo, Guachahurcu, Colambo, Puglla, Pucara, etc. Ver

esquema de la figura 19.
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Torre Guachahurcu

Esquema de radio enlaces
REPPEN

Figura. 19: Red de transmision para cobertura
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CAPITULO VI

11.7.- SISTEMAS GSM Y GPRS
11.7.1.- Sistema de telefonia movil digital GSM
11.7.1.1.- Introduccion

La Red Publica Movil Terrestre, PLMN, establecida de conformidad con
las Recomendaciones GSM del ETSI (European Telecommunications Standards
Institute). A lo largo de la década de los ochenta se establecieron en Europa
sistemas de radiotelefonia movil celular con arreglo a estandares distintos, por lo

que los ambitos de servicio se limitaban al territorio de cada pais.

Por otro lado comenzaba a vislumbrarse la liberalizacion de las Teleco-
municaciones que al introducir la competencia entre operadores provocaria una
reduccion de costes con el incremento subsiguiente de la demanda. En
consecuencia se constituyé en la CEPT el Groupe Spéciale Mobile (GSM) con el
mandato de desarrollar esa Norma. Posteriormente, al crearse el ETSI, el Grupo

GSM paso a integrarse en esta Institucion.

El grupo GSM definid una serie de requisitos basicos para el nuevo

sistema digital, entre los que cabe destacar los siguientes:

— Posibilidad de localizacién y seguimiento automaticos, en ambitos nacional e
internacional.
— Numero telefonico de abonado Unico.
— Gran capacidad de trafico con una utilizacion del espectro optimizada.
— Mejor calidad de servicio y mayores facilidades que las proporcionadas por
los sistemas actuales.
— Posibilidad de coexistencia con los sistemas analdgicos actuales en los
mismos emplazamientos de estaciones de base.
— Posibilidad de interconexion con la ISDN.
— Inclusién de servicios no telefonicos.
— Posibilidad de utilizacion de terminales de usuario de reducido tamafio, en
especial aparatos portéatiles de bolsillo.
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— Seguridad y confidencialidad en los accesos a la red y en la transmision de la
informacion.

— Mayor eficacia de las baterias de los portatiles.

— Utilizacion de sistemas de sefializacion avanzados.

— Coste para el usuario no mayor que en los sistemas actuales.

Los primeros estudios y recomendaciones del GSM se centraron en el
establecimiento de una banda de frecuencias comln y el desarrollo de espe-
cificaciones armonizadas para los interfaces entre las unidades funcionales
basicas del futuro sistema, aunque dejando un marco suficientemente amplio de

libertad de disefio que estimulase la competitividad entre los fabricantes.

Las directrices que orientaron el desarrollo de las especificaciones fueron:

— Utilizacion de una banda comun, reservada al GSM en todos los paises
participantes.

— Estructura celular digital. ~ +— Sistema de acceso multiple TDMA de banda
estrecha. Control de potencia y de transmision/recepcion. Arquitectura OSI.

Sefalizacion avanzada (CCITT Numero 7).

11.7.1.2. Arquitectura del sistema GSM

El sistema GSM se estructura en:
— Entidades funcionales.
— Interfaces.

La arquitectura funcional define las entidades que tienen a su cargo la
ejecucion de funciones definidas del sistema. Los interfaces establecen fronteras
de reparticion funcional. Se han definido dos interfaces basicas, que se

denominan interfaz de «linea» e interfaz «aire» o interfaz radio.

La interfaz de linea, denominado «A», separa el Centro de Conmutacién
(MSC) del Sistema de Estacion Base (BSS). Hay una interfaz opcional «A-bis»,

entre el controlador de estacion base (BSC) y el transceptor de estacion base
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(BTS), los cuales pueden estar fisicamente separados. La interfaz radio «Um»

delimita la frontera entre la estacion de base (BS) y las estaciones moviles (MS).

La arquitectura funcional se representa en la Fig. 20 y hace referencia al sistema

NMC 0SS oMC

NSS

VLR
EIR

AuC

VLR ! HLR L ISDN

VLR
PSTN

MsC

BSC

Abis

BTS

MS

Sm

Figura 20: Arquitectura funcional de GSM

De estacion base, terminales, moviles, centro de conmutacion y registros de

localizacién de abonados fijos/transeuntes.

AuC:  Autentication center MS: Mobile station

BSC:  Base station controller MSC: Mobile switching center

BSS:  Base station subsystem NMC: Network management center

BTS:  Base transceiver station NSS:  Network and switching subsystem
EIR: Equipment identity register OMC: Operation and maintenance center
GMSC: Gateway MSC 0OSS:  Operation and supervision subsystem
HLR:  Home location register PSNT: Public switched telephone network
ISDN: Integrated services digital network VLR:  Visitors location register

La particion funcional mas importante tiene lugar en la interfaz «A», en

el que se separan las funciones relativas a los aspectos de red y conmutacion
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(asociadas al MSC, VLR y HLR) y las relacionadas con los aspectos radio-
eléctricos, ejecutadas en el BSS.

Entre las primeras cabe destacar las siguientes:

— Autentificacion.

— Localizacion.

— Radio busqueda.

— Interfuncionamiento con redes asociadas (PSTN, ISDN).

Las funciones basicas de los elementos mas importantes del esquema de
arquitectura son:

MSC: Realiza todas las actividades de gestion de las llamadas
desde/hacia las estaciones mdviles y establece las conexiones con la red
telefonica fija.

Registros de localizacion: Almacenan informaciones relativas a los abonados
residentes y transeuntes.

El HLR es el registro doméstico del abonado, donde se almacena el tipo
de abonado, cddigo de identificacion, ndmero, informacion de localizacion, etc.

El VLR es un registro de visitantes o transeuntes, donde se inscribe
temporalmente un abonado cuando estd situado dentro de la zona de localizacidn
dependiente de un MSC.

Para que las estaciones de base radioeléctricas sean lo mas simples posi-
ble, muchas de las funciones de control se ejecutan en forma centralizada y
compartida en el BSC, controlador de estacion base. . En el centro de
autentificaciébn (AUC) se almacena informacion de identidad del abonado mavil
y de su equipo para la verificacion de las llamadas. W El centro de operacion y
mantenimiento ejecuta funciones de supervisién técnica del sistema, programa
dotaciones de recursos, coadyuva a la localizacion de averias, genera estadisticas
de servicio, etc.

11.7.1.3. Servicios de telecomunicacion en GSM

Se han especificado los servicios basicos prestados por el sistema GSM
sobre la base de conceptos de ISDN y utilizando la clasificacion de
— Servicios portadores.

— Tele servicios.
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Los servicios portadores se establecen entre las terminaciones de red a
ambos lados, ofreciendo al usuario una capacidad de transporte independiente
del contenido de la informacion, en régimen sincrono/asincrono, modos circuito
y paquetes y velocidad hasta 9.600 bit/s.

Los teleservicios que se prestan entre terminales moviles GSM, se ofrece
una amplia gama, de la que destacamos los siguientes:

1. Telefonia digital con codec a una velocidad «total» de 13 Kbit/s. o codec a
velocidad «mitad» de 6,5 Kbit/s, que permite duplicar la capacidad de los
canales.
2. Mensajes cortos. El servicio de mensajes cortos SMS, permite a los usuarios
enviar/recibir mensajes o informacion alfanumérica entre telefonos maviles; este
debe tener una longitud no mayor a 160 caracteres breves, a través de un centro
de control conectado a la red fija, incluyendo mensajes de difusién a grupos de
usuarios.
3. Tratamiento de mensajes. ES un servicio de mensajeria basado en la Rec.
X.400 del UIT-T.
4. Facsimil. Permite la conexion de aparatos FAX del Grupo 3 para
transmitir/recibir documentos en la estacion mavil.

11.7.1.4.- Partes de la red GSM
El sistema global para comunicaciones mdviles GSM estd estructurado bajo tres
partes fundamentales que son la estaciébn madvil, la estacion base y la red fija.

11.7.1.4.1.- Estacion movil MS
Este es el equipo llevado por el usuario (tal como el teléfono) el cual incluye el
SIM  “Modulo  de identificacion de subscriptor”, quien €S un modulo
intransferible que da a la estacion movil su identidad y credenciales de
autenticacion. Internacional Mobile Equipement Identity (IMEI); proporciona un
ndmero de identidad para el equipo movil de la misma manera que una tarjeta de
interfaz de red (o tarjeta LAN) tiene su identidad Unica mediante su direccion
MAC.

11.7.1.4.2.- Estacion Base BS
Esta estacion controla el enlace de radio a la estacién movil y es la interfaz entra

la estacion mévil (MS) y la solucion de infraestructura de red FIJA. Una estacion
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base cubre areas, llamadas celdas, tan pequefias como uno pocos cientos de
metros en diametros a mucho a muchos kilometros de diametro.

11.7.1.4.3.- Estacién central MSC
El corazon de la red GSM es el centro de conmutacion movil (MSC) el cual
maneja todas las funcionalidades de los usuarios maviles incluyendo registros,

autenticacion, rutas de llamadas etc.

11.7.1.4.4.- Red fija GSM

Se entiende genéricamente por red fija en una PLMN/GSM el conjunto
de enlaces que interconectan las distintas entidades de la red y que sustentan la
capa fisica de las diferentes interfaces. Estos enlaces se materializan mediante
conexiones PCM (30+2) de 2MB/s, cada una de los cuales proporcionan 30
intervalos de tiempo con capacidad de 64kbit/s e incluye un intervalo para
sefializacién por canal comin y otro para alineacién de trama PCM.

Como en GSM la velocidad en los canales de trafico es de 13 kbit/s para
comunicaciones de voz y de 9,6 kbit/s, como maximo para las de datos, las
conexiones a intervalos PCM DE 64 KBIT/S requieren una adaptacion de
velocidad. El codec vocal GSM se ha disefiado de forma que convierte sefiales
de voz codificadas en PCM a 64kbit/s en sefiales de 13 kbit/s mediante técnicas
de procesado digital de la sefial de los canales. Como se necesita una velocidad
adicional de 3 kbti/s para sefializacion, la velocidad final por cada canal de voz
es 16kbit/s. A esta operacion se la denomina transcodificacion digital. En GSM
la transcodificacion y adaptacion se realiza en una denominada TRAU.

11.7.1.5.- Cobertura y control

La cobertura supranacional del GSM se divide, en primer término, en
coberturas nacionales atendidas por las redes nacionales de cada pais. Cada
cobertura nacional se subdivide, a su vez, en una serie de zonas de localizacion
(Location Areas). Cada zona difunde su identidad por un canal de sefializacion
en la modalidad de difusion.

Cada mdvil explora y supervisa los canales de difusion, sintonizandose
en el que reciba mayor sefial y devolviendo su identidad, bien cuando deba

actualizar su posicion o bien de forma periddica.
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El MSC del que dependa la zona en la que se ha identificado el movil,
tras el proceso de autentificacion y consulta al HLR, lo inscribird como
transeinte en su VLR. El VLR asigna a la MS un nimero de abonado
transelinte, MSRN (Mobile Subscriber Roaming Number), que se asocia al
nimero de identidad del mévil, IMSI (International Mobile Subscriber Identity).
Los nimeros MSRN-IMSI se transmiten al HLR. Al final del proceso, el HLR
contiene, junto al nimero del abonado, DN (Directory Number), los ndmeros
indicativos de la identidad y situacion del mdvil. Hay otra posibilidad, que es
notificar al HLR la identidad del VLR y MSC donde estd inscrito el movil, en
lugar del MSRN.

Como se pretende que el sistema tenga gran capacidad, es necesario
llegar a células de pequefias dimensiones, lo cual exige una conmutacion en
curso rapida y precisa. Para ello se monitoriza el medio radioeléctrico en ambos
sentidos y en el proceso de conmutacion participan tanto la BSS como la MS.

La estructura TDMA, permite al mdvil realizar la monitorizacion del
canal durante los intervalos en los que no recibe mensajes. Del mismo modo,
cuando esta activo explora los BCCH de células vecinas y comunica cada 1/2
segundo, a través del SACCH, las medidas de sefial efectuadas, junto con la de
potencia y calidad de su propia célula.

11.7.1.6.- Datos sobre GSM
Hay cuatro opciones principales de transmision de datos usando redes GSM cada
una con diferentes caracteristicas de transmision de datos como son: Servicio de
mensajes cortos (SMS), Datos conmutados por circuito, paquete de datos GPRS
y EDGE.

11.7.2.- Protocolos de comunicacion inalambrica
Estando vigente la segunda generacion de telefonia mévil han aparecido
varios protocolos de comunicacion inaldmbrica, algunos de estos son: web -
clipping (usado en Estados Unidos), i — mode (de uso exclusivo en Japdn) y
WAP creado para convergencia entre la telefonia movil e Internet.
WAP o protocolo de comunicaciones inaldmbricas (Wireless Application
Protocol) es un estandar universal, que permite a la telefonia movil acceder a los

contenidos de Internet. Este protocolo funciona de manera independiente del
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Terminal mévil o del dispositivo receptor, y con la mayoria de los sistemas

operativos y de las redes inalambricas (figura 21).

o :> HSCSD :r>

data

WCDMA
\ W A P

SMS and

Smart >
Messaging ::> USSD GPRS

EDGE

Figura 21: Ambito de funcionamiento de WAP

11.7.3.- Sistema GPRS

11.7.3.1.- Introducciéon

GPRS (General Packet Radio Service) es una tecnologia 2.5G de
transmision inalambrica de datos basada en las redes que soportan el estandar de
telefonia celular GSM o Global System for Mobile Communication, optimizada
para brindar acceso a servicios Internet y contenido multimedia. También
conocida como GSM-Internet Protocol, permite la conexion permanente entre
las partes con wvelocidades de transmisién que, en teoria, alcanzan los 171,2
Kbps.

Quizds la ventaja mas importante de GPRS sea la asociada a la
caracteristica always-on de la tecnologia, gracias a la cual los usuarios pueden
permanecer conectados a la red por el tiempo que ellos deseen y solo les sera
facturado los datos enviados o recibidos, mas no el tiempo que permanecieron
conectados, como sucede en las llamadas telefonicas convencionales.

GSM emplea dos canales de 200kHz en ambas direcciones, dividiendo
cada uno en ocho ranuras o periodos de tiempo (time slots). Una llamada utiliza
cada uno de los ocho slots que llevan informacion de la base al usuario y uno de

los ocho slots que se dirigen hacia la base. GPRS utiliza varios de los slots
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disponibles para una rapida transmision, donde cada slot ofrece una tasa de
transferencia de 24Kbps. En la actualidad, el rango abarca desde 9,6Kbps hasta
21,5Kbps dependiendo del esquema de deteccion de errores empleado, donde los
mayores niveles de transferencia tienen lugar en ambientes ideales de
transmision.

En su Fase 1, GPRS trabaja en la modalidad multislot half-duplex, lo
que significa que cinco de los ocho slots pueden ser utilizados tanto para la
recepcion (Rx) como la transmisién (Tx), donde al menos siempre habra un slot
de transmision (Tx) o de recepcion (RXx).

Asumiendo condiciones normales de transmision, GPRS Fase 1 puede
alcanzar un maximo de 4 x 14,4Kbps (que es igual a 57,6 Kbps) en cualquiera de
las dos direcciones.

En su Fase 2 permite transmisiones full-duplex donde cada uno de los
ocho slots podrd ser utilizado --simultaneamente-- para enviar y transmitir,
logrando una tasa de 115,2 Kbps.

GPRS cubre una red de paquetes de datos en la existente frecuencia de
voz y ranuras de tiempos GSM (canales), asignando algunos canales para la
transmision de paquetes de datos en solicitud por usuario y liberando estos
canales cuando ellos no requieran. Asi GPRS se comporta como una red de
paquetes de datos sin conexion.

Los recursos del sistema son asignados para transportar pagquetes como
llegan en la red y se liberan después que el paquete ha sido enviado a su destino.
Esta asignacion dindmica de recursos es especialmente usada para redes
inalambricas donde las frecuencias de los radios son escasos y deben ser
compartidos para datos y voz.

GPRS soporta el protocolo de Internet IP para trafico de datos de usuario.
Adicionalmente ofrece altas velocidades de rendimiento de datos que las tasas de
datos conmutados por circuitos 9,6 Kbps a 14.4 Kbps del GSM. GPRS ofrece un
maximo tedrico de 171 Kbps; si todas las 8 ranuras de tiempo de una celda, son
asignadas para datos (una ranura puede proveer entre 9 y 21 Kbps). En la

practica no ocurriria que todas las 8 ranuras de tiempo se ocuparia para datos.
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En GPRS se estima una tasa realista y consistente de rendimiento de
datos del usuario d 26.8 a 53,6 Kbps. (2 — 4 canales en 13.4 Kbps por canal) con
56 Kbps posiblemente bajo buenas condiciones.

Para que GPRS sea implementado hay dos nuevos elementos de redes
requeridos. Estos son: EI Nodo Servidor de Soporte GPRS (SGSN) y el nodo
Gateway de soporte GPRS (GGSN.)

Para conectar el SGSN y el GGSN en la infraestructura de GSM
existente, son necesarias modificaciones de software en el centro de
conmutaciéon mévil (MSC), y en el subsistema de estacion base (BSS). En la
figura 22 se observa de manera simplificada la infraestructura de interconexion
de GSM/GPRS.

MsC

i To the public
B Voice calls switched

g ‘ Telephone Network
_—
SM Phone ‘? _—
P
GSM

and

GPRS To
signalin Internet

q

—_—

) —— Data
Traffic

GGSN

SGSN

Figura 22: Infraestructura de interconexion de GSM/GPRS

11.7.3.2.- Arquitectura de la red GPRS

La arquitectura de la red GPRS se describira en términos de entidades
funcionales, interfaces y torres de protocolos. En la figura 23 se presenta el
esquema funcional del GPRS desplegado desde la PCU es decir en lo que

concierne al nlcleo de la red.
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Figura 23: Arquitectura de la red GPRS

Entidades de la red GPRS

PCU:
GGSN:
DNS:
LIG:

Controlador de paquetes SGSN: Nodo servidor de conmutacion de paquetes
Nodo pasarela entre red IP y red de datos CG: Pasarela de tarificacion
Servidor de nombres de dominio BG: Pasarela de frontera

Pasarela de interceptacion legal

En la figura 23 se representa en forma de nube, las redes de transmision
(backbone) propia del operador de la PLMN en cuestién y su conexion con otras
PLMN. Estas redes son de tipo IP y los flujos de informacion a su través van
encapsulados en estructuras denominadas tuneles. El echo de que sean redes IP

implica la necesidad de caracterizar a los GGSN Y SGSN con direcciones IP.

11.7.3.2.1.- NUcleo de la red GPRS

En el nlcleo de la red, figura 24, todos los elementos estan
interconectados mediante redes de transporte IP. Hay dos tipos de red de

transporte en un sistema GPRS:

La red de transporte Intra-PLMN, que permite la comunicacion a los
SGSNs y GGSNs de un operador. Dependiendo de la ubicacion de los GGSNs
puede ser LAN (ambos nodos localizados en el mismo site —interconexion
basada en switchs-) o remotamene, mediante una red de transporte (ATM por
ejemplo) basadaen IP.
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Figura.24: Nucleo de la red GPRS

Red de transporte Inter-PLMN permite la intercomunicacion de los
SGSNs de un operador con los GGSNs de otros operador (Roaming). Red IP
que puede estar soportada sobre Internet, en forma de red privada empleando
lineas alquiladas, o en la red de un operador de transporte denominado GRX
(GPRS Roaming eXchange)

Opcionalmente, y dependiendo de cada operador, se disponen de
servidores DHCP y RADIUS para gestion de los pools de IPs y autenticacion de

usuarios

11.7.3.3.- Arquitectura de protocolos GPRS

En la figura 25, se muestran las torres de protocolos que se utilizan en las
entidades funcionales bésicas de GPRS junto con las tres interfaces
correspondientes:

- Um, interfaz radio
- Gb, interfaz red de acceso-nucleo de red

- Gn, interfaz entre los nodos GSN
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Figura 25: Estructura de protocolos GPRS por capas

11.7.3.4.- Procedimientos GPRS
11.7.3.4.1.- Clases de las (MS) estaciones moviles GPRS

Para mayor flexibilidad de los servicios GPRS, se han definido tres
clases de MS o terminales con diferentes capacidades, estas son: Terminales
clase A (pueden registrarse para trafico simultaneo de datos y voz), clase B
(pueden registrase para datos y voz pero no de forma simultanea sino secuencial)
y clase C (se pueden registrar se para GSM o para GPRS).

Los terminales pueden también clasificarse por su capacidad de tréafico,
es decir, segun el nimero de intervalos (TS) que pueden utilizar en los enlaces
ascendente y descendente. En general, esta capacidad es asimétrica disponiendo
de mas Ts para el DL que para el UL puesto que también el trafico es asi, ya que
las operaciones de descarga de datos de un proveedor tendran en volumen mayor
que las de consulta.

La norma GPRS ha establecido 29 clases de terminales segin su

capacidad multi-intervalo. En la tabla 4 se indican algunas, a modo de ejemplo.
Tabla 4 : Clases de terminales GPRS

Numero maximo de TS
CLASE
RX TX Suma
1 1 1 2
3 3 1 4
6 3 2 4
8 4 1 5
10 4 2 5
RXx: Namero maximo de TS en recepcién (DL), que puede usar el Terminal por
trama.
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TX: Namero maximo de TS en transmisién (UL), que puede usar el Terminal por
trama.

Suma: Suma total de TS en transmision y recepcién, que puede usar el Terminal
simultdneamente por trama.

Por ejemplo: Los terminales clase 6 pueden usar separadamente 3 TS en
DL y 2 en UL, pero conjuntamente no pueden emplear a las vez mas de 4
11.7.3.4.2.- Gestion de la movilidad GPRS

Cuando el terminal del usuario estda apagado, la red no tiene
conocimiento de ese usuario ni dispone de la direcciobn de MSC/VLR que da
servicio al area donde se encuentra aquel. Por ello el primer procedimiento que
debe ejecutar un Terminal cuando se enciende es el registro en la red (GPRS
attach).El Terminal debe tener identificacién. El direccionamiento utilizado en
GPRS es el IP. Por consiguiente, tras el registro se ejecuta un procedimiento de
asignacion de direccién IP al Terminal que forma parte de un proceso mas
amplio llamado activacién del contexto PDP (PDP context activacion).

Las actividades de gestion de movilidad estan caracterizadas por tres
estados, ver figura 26:
INACTIVO (IDLE), ACTIVO (READY), REPOSO (STANDBY).
Idle: Movil desenganchado de la Red
Standby: Se hace el attach y se crea el contexto MM
Ready: EI movil esta transmitiendo o recibiendo datos de sefializacion. La

localizacién del movil es a nivel de celda

Registro
GPRS Attach

ACTIVO
READY

Expira temporizador Aviso
MS forzado Envio PDU
A stdby

Desregistro

GPRS Detach GPRS Detach

GPRS Attach or
Cancel Location

Implicit Detach
or
Cancel Location

READY timer expiry
or

Force to STANDBY
or

Abnormal RLC condition

STANDBY

MM State Model of MM MM State Model of SGSN

PDU reception

REPOSO
STANDBY

Figura 26: Estados de movilidad MM
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11.7.3.4.3.- Procedimientos MM : Registro y desregistro
El registro siempre lo inicia el terminal mdvil para que pueda ser
conocido por la red; este puede ser de dos tipos, registro GPRS y GPRS/IMSI
Tras la intervencion de las funciones de seguridad, la red devuelve le
mensaje de aceptacion de registro. Completado el registro, la MS pasa de estado
INACTIVO al ACTIVO, queda identificada en el SGSN con su identidad
ficticia y temporal P-TMSI y estd localizada a nivel de célula. El proceso de

registro se resume en la figura 27.

HLR
1
l 3
PCU SN
(_4\ o
antiguo

Figura 27: Registro de una MS

Mediante la operacion de desregistro se desconecta la MS de la red
pasando al estado INACTIVO. En el SGSN se eliminan los contextos MM y
PDP. El desregistro puede ser Unicamente de GPRS, de IMSI (GSM) o
combinado. Por otro lado, puede ser provocado por la MS o por la red. El SGSN
utiliza el procedimiento purga para informar el HLR de que ha eliminado los
contextos MM y PDP de un Terminal que se ha desconectado. Opcionalmente,
el HLR puede mantener estos datos durante cierto para reutilizarlos en caso de

que la MS se vuelva a conectar.

11.7.3.4.4.- Gestion de localizacion
Los procedimientos de gestion de localizacion tienen a su cargo el
seguimiento de la MS para que en todo momento, pueda realizar/recibir
llamadas. Son dos: reseleccion de célula y actualizacibn de éarea de

encaminamiento (geografia temporal).
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La reseleccion celular requiere el intercambio de mensajes de
sefializacion. Si hubiese una transmision/recepcion de paguetes en curso, estos
se pierden, debiendo recuperarse gracias a un almacenamiento previo en el

SGSN o mediante retransmisién de los mismos.

11.7.3.4.5.- Activacion del contexto PDP

Cuando una MS es registrada se crea contexto MM en ella y en el SGSN
tiene un enlace logico con el SGSN. Es conocida por la red mévil pero no por
una red externa a las que desea acceder; por lo que hay que darle una direccion
IP para hacerla visible a la MS desde otras redes. A esta operacion se le llama
Activacion del contexto PDP. En esencia consiste en:

1.- Determinar dos direcciones IP: la del GGSN que esté vinculado con la red
externa solicitada y la direccion IP que se le asigna a la MS

2.- Establecer una conexion a traves de la red de transmisién IP que conecta al
SGSN servidor de la MS con el GGSN elegido.

Un usuario puede tener suscrito varios servicios. Cada servicio requiere
un contexto PDP especifico, aungque todos ellos estdn asociados al mismo
contexto MM.

La activacion del contexto figura 28, la inicia una MS en estado
ACTIVO o REPOSO e implica al SGSN servidor, a uno 0 mads GGSN vy, en
ocasiones, al HLR. Se desencadena mediante un mensaje de peticion de

activacion que contiene, entre otros, los siguientes parametros:

1.- Tipo de PDP solicitado.

2.- Direccion del PDP.

3.- APN Solicitado.

4.- Calidad de servicio (QoS) requerida.

5.- Comprension/No comprension de los datos y/o cabeceras.
6.- Identificador del servicio NSAPI.

48



1,2

CG
- Red de 9
U SGSN ~ transmisién
BSC ~._ IP Red
@) TN CGSN €
} externa IP
e,f,g,h 7
Servidor m,n,o,p

Radius

DHCP Servidor
DNS

Figura 28: Activacion del contexto PDP

11.7.3.5.- Calidad de servicio en GPRS

Uno de los aspectos mas importantes del GPRS es la amplitud y

flexibilidad del grado de calidad de servicio (Q 0 S) que puede ofrecerse a los

usuarios y que se negocia en el proceso de registro de aquellos en la red. Como

en GPRS se trata de transmision discontinua, con conmutacion de paquetes, se

han establecido cinco pardmetros para el perfil QoS, que son:

Prioridad (precedence)

Retardo (delay)

Fiabilidad (reliability)

Caudal maximo ( peak throughput)

Caudal medio (mean throughput)

Cada uno de estos parametros toman valores diferentes segun la clase de

servicio.

11.7.3.5.1.- Prioridad

Se refiere al mantenimiento de los requisitos del servicio en condiciones

anormales de funcionamiento, para decidir, por ejemplo, qué paquetes han de

eliminarse en caso de congestion.

11.7.3.5.2.- Retardo

En GPRS los datos se almacenan temporalmente en los nodos de la red

antes de su transmision, lo que conlleva retardos. El retardo comprende el

tiempo de acceso a los canales de radio, el de transmision por la interfaz aire y el
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de transito por la red GPRS, pero no incluye el retardo de transferencia por las
redes externas. La norma especifica el valor maximo admisible del retardo
medio y del porcentil 95 % para las conexiones extremo — extremo en la red
GPRS, desde el movil hasta la interfaz Gi del GGSN.

11.7.3.5.3.- Fiabilidad
La fiabilidad de la transmision de datos se especifica en terminos de las
probabilidades de: perdida de paquetes (packet loss), entrega de paquetes
duplicados (duplicate packets), entrega de paquetes desordenados (out of

sequence packets) y entrega de paquetes con errores (corrupted packets).

11.7.3.5.4.- Caudal méximo
Especifica la tasa de bytes o bits a traves de la red y se mide en el punto
de referencia Gi. descrito en la figura 25 (torres de protocolos GPRS) No se
garantiza que esta tasa se pueda mantener durante un periodo determinado ya

que depende de los recursos de radio disponibles y de la capacidad del Terminal.

11.7.3.6.- Niveles de seguridad en GPRS

En la arquitectura de la red GPRS tenemos el nodo GGSN, quien hace de
pasarela entre la red de transmision IP y las redes de datos externas que
incorpora funciones de cortafuegos (Firewall).

Los cortafuegos firewall son dispositivos con un SW especifico que
protegen la red de transmision IP del operador frente a posibles ataques externos
como pueden ser intrusos (hackers) que via Internet intentan el acceso al nucleo
de la red GPRS. Por ejemplo, el cortafuegos puede configurarse para que
rechace todos los paquetes que no forman parte de una conexion iniciada por un
cliente GPRS.

Como en otras redes, realiza una barrera segura entre dos redes. Muy
importante en este tipo de redes, ya que los usuarios tiene IPs pertenecientes al
operador, y sin un bastionado y segmentacion correcta, podrian tener acceso a
los Nodos de la Red (GSNs).

50



11.7.3.7.- Fortaleza del GPRS
11.7.3.7.1.- Conectividad IP
GPRS trae conectividad IP para dispositivos moviles. Conectividad al
Internet implica al menos en teoria que cualquier servicio disponible en el
Internet serd accesible en un dispositivo movil tales como el tamafio de pantalla,
duracion de la bateria y capacidad de transmisién de datos a través de GPRS
haran que el acceso a algunos IP de contenido de Internet sea dificultoso. A
pesar de estas limitaciones, la teoria de los servicios comunes del Internet como
E-mail, e-commerce y las operaciones de busqueda de la informacion estard
disponibles para un dispositivo mévil GPRS.
11.7.3.7.2.- Paquete de datos
La solucion como paquetes de datos como GPRS satisface muy bien la
naturaleza del trafico de Internet. Por ejemplo un navegador Web usualmente
involucra la presentacion del usuario en solicitud por una pagina Web y después
espera por la respuesta. Mientras espera por la respuesta, esta latencia en al red
dejaria las ranuras de tiempo asignadas sin usar si la transaccion estuviera
ocurriendo sobre una conexién conmutada por circuito. En GPRS las ranuras de
tiempo sin usar pueden ser usadas para llevar trafico de datos para otros usuarios

en la misma celda.

11.7.3.7.3.- Disponibilidad “Siempre en linea”

La naturaleza siempre en linea — siempre conectado de IP permite el
trafico de datos ser enviado al usuario mientras este no esté buscando
activamente los datos, un ejemplo es un correo electrénico. Una vez conectado a
un servidor de correo electrénico este puede descargar al computador a asistente
personal digital GPRS cualquier correo electronico entrante. Unicamente el
usuario recibiria noticias de los mensajes recientemente llegados una vez que

haya sido completamente descargados en el computador.

11.7.3.8.- Debilidades del GPRS
Una de las debilidades del GPRS es el ancho de banda disponible, ya que
para correo electronico o telemediciones trabajan muy bien, pero servicios mas

avanzados como video/audio trabajan solo a cierto grado sobre GPRS.
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La calidad de servicio en GPRS es que no hay calidad garantizada para
una conexién dada, esto no seria problema para aplicaciones que no requieran
garantizar la entrega de paquetes dentro de un retardo especifico pero no para

una aplicacién tal como la voz sobre IP.

11.7.3.9.- Introduccién al concepto de telemetria

11.7.3.9.1.- Conectando personas, dispositivos y sistemas

Hay millones de maquinas esperando ser capaces de comunicarse: Una
méaquina dispensadora, un medidor de electricidad, un teléfono celular que active

remotamente alarmas, encender un sistema de riego, etc.

El término telemetria se refiere a sistemas que permiten a las maquinas
comunicarse con los sistemas de informacion de compafiias, entre maquinas, con
los teléfonos celulares y proporcionar datos en tiempo real.

Una conexién de datos inaldmbrica es usada para monitorear y controlar,
con transferencia de datos ocurriendo ya sea por requerimiento o a intervalos

predeterminados.

Por ultimo, las soluciones de telemetria son creadas para aumentar los
beneficios y la competitividad, mediante procesos mas eficientes, un mejor
servicio al cliente o nuevas formas de hacer las cosas. La telemetria tiene que ver
con conectar personas, dispositivos y sistemas. La telemetria se trata de dejar

gue las maquinas hablen, ver figura 29.
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Figura 29: Sistema de telemetria

11.7.3.9.2.- Campos de la Telemetria

Las nuevas aplicaciones de telemetria estan surgiendo continuamente y a
diario para cubrir todas las areas del mercado, supervisando elevadores de los
centros comerciales, descargando nuevos juegos en las maquinas, Vverificando

temperatura de piscinas, localizando vehiculos, etc.

Los sectores que se pueden beneficiar de las aplicaciones de telemetria
inalambrica son virtualmente ilimitados. Podemos tener desde simples lecturas
numéricas de monitoreo de presidn o temperatura hasta captura de imagenes
para aplicaciones de seguridad y asistencia médica. Las fuentes de los datos
pueden ser fijas, tales como maquinas de venta, o mdviles, en el caso de un
sistema de monitoreo inalambrico de un electrocardiograma de una persona. Los
datos pueden ser recolectados a intervalos regulares, tales como lecturas del
medidor de consumo eléctrico cada hora, o en tiempo real para aplicaciones de

seguridad o pago electrénico.
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11.7.3.9.3.- El camino a la integracion
El enfoque adicional, del presente trabajo estd pensando en hacer que el
proceso de ensefianza aprendizaje en la Universidad, sea mas eficiente, mediante
el uso de la tecnologia inalambrica para integrar las aplicaciones de telemetria en

los sistemas de adquisicién de dato o sistemas de informacion interna o externa.

11.7.3.9.4.- GSM/GPRS - La tecnologia para las soluciones de telemetria
El sistema global para comunicaciones mdviles GSM es el sistema
mundialmente probado con considerables beneficios comparado con otras
tecnologias. La historia de la apertura y estandarizacion de GSM permite la
creacion de soluciones internacionales de telemetria. Con la introduccion del
ancho de banda de 850 MHz asi como el ancho de banda de 1900MHz, el
espectro de las soluciones de telemetria son una realidad en Estados Unidos y

Latinoamérica incluyendo Ecuador.
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12-METODOLOGIA

12.1.- METODOLOGIA APLICADA EN LA INVESTIGACION.

El desarrollo investigativo a cerca del disefio e implementacion del sistema de
transmision, analisis y presentacion de datos para la estacion meteorologica; se
han ejecutado todas y cada una de las actividades, descritas en las matrices de
operatividad; las mismas que nos llevaron a cumplir uno a uno los objetivos

propuestos.

12.1.1- Metodologia para alcanzar el primer objetivo: Ver anexo 3

Revision de bibliografia técnica, reportes y publicaciones; relacionadas con el
tema. Visitas a paginas WEB del Internet, involucradas en temas afines al
proyecto.

Via Internet, y correo, bisqueda de informacion y cotizacion a cerca de equipos,
instrumentos y software para estaciones meteoroldgicas.

Visitas a las estaciones meteoroldgicas de: La Universidad Técnica Particular de
Loja, Universidad Nacional de Loja y Estaciones de monitoreo del Consejo
Provincial de Loja; de las que se obtuvo experiencias e informacion a cerca de

técnicas y métodos para transporte, analisis y presentacion de la informacion.

12.1.2.- Metodologia para alcanzar el segundo objetivo: Ver anexo 4

Consulta en primera instancia, a cerca de que empresa brinda el servicio de
portador entre las ciudades de Loja y Zapotillo.

A través de los sefiores de PORTA se buscO proveedores de equipos de
transmisién para redes GSM/GPRS, que permitan transmitir datos o hacer tele
medicion, con la red GSM/GPRS de conecel PORTA.

Elaboracién y aprobacion del proyecto de tesis.

Previo haber realizado las pruebas técnicas se hace la adquisicion de los equipos
MODEM Y ROUTER GPRS, cuya tecnologia se acopldé al implemento de
adquisicion de datos para estaciones meteorologicas DATALOGGER (rentado).

Montaje del sistema de transmision, en la Universidad y en Zapotillo.
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Renta de equipos meteorolégicos como DATALOGER Y UN ANEMOMETRO
Y EL SOFTWARE, de la empresa PROVIENTO lo que permitid, simular la

estacién meteoroldgica de Zapotillo que aun no esta montada.

12.1.3.- Metodologia para alcanzar el tercer objetivo: Ver anexo 5

Previa colaboracion y oficios por parte de la direccion de Area, se logré para que
el CERASIT nos colabore con la promocion y difusion del proyecto

Se dio charlas a los estudiantes de diversos modulos de Ingenieria en
Electromecénica, de la UNL.

Se elaboro6 el documento técnico para inclusion el la revista Universitar ia

12.2.- Métodos y Técnicas de investigacion

12.2.1.- Métodos

El desarrollo de este trabajo investigativo, estd enmarcado en la consecucion de

los objetivos propuestos, segln los descritos en las matrices de consistencia.

Es decir del proceso analitico y sistematico, llegamos a determinar un sistema
para transmision de datos, eficaz y de gran cobertura en nuestra provincia.
Dentro de este proceso cabe mencionar que se utilizd herramientas propias del

método inductivo como son la observacion y experimentacion.

o Observacion.- Aplicada en las visitas realizadas a las distintas estaciones
meteoroldgicas antes anotadas, donde se observo la estacion, el centro de

gestion y que software aplican para tratamiento y presentacion de datos.

o Experimentacion.- Pruebas realizadas con diferentes proveedores de
equipos para transmision de datos GPRS y a través de diferentes redes de
transmision de datos, como la redes LAN. Esto junto con la observacion
permitieron  seleccionar  equipos idéneos y acordes a nuestro

requerimiento, sin desestimar la calidad tecnoldgica.
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12.2.2.- Método Historico Comparado
Permiti6 hacer comparaciones entre diferentes sistemas montados y otros
sistemas semejantes; permitiendo actualizar informacion y cometer el menor

error posible, en el proceso de transmision de datos de la estacion meteoroldgica.

12.2.3.- Método descriptivo
A través del cual se describe cada parte constitutiva de todo el sistema
implementado, asi como todo el proceso descrito en el proyecto; permitiendo asi
recolectar informacion o procedimientos técnicos, para una adecuada utilizacion
de la partes y lograr su optimizacion segin las necesidades presentadas en el

laboratorio o la estacion meteorologica.

12.3.- Técnicas
12.3.1.- Técnica de la entrevista
En las visitas realizadas a las estaciones meteoroldgicas, se entrevistd, con la
ayuda de un formato ver anexo 6, aplicada al personal encargado de recolectar la
informacion tomada de los centros de monitoreo, asi como a quienes administren y
gestionen la informacion para su presentacion a quines la necesiten para su

provecho.

12.3.2.- Técnicas de medicion

Se realiz6 mediciones, de la velocidad y direccion del viento, con la ayuda

de los equipos de la empresa ¢
12.3.3.- Técnica Experimental

Herramienta aplicada, luego de haber montado el sistema integro, esto es:

Sensores, sistema de adquisicion de datos, medio de transmision y software para

analisis y medio de presentacion de datos, entre la UNL y Zapotillo; con lo cual

se comprobo el funcionamiento y la confiabilidad del sistema.
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13.-RESULTADOS

Los resultados obtenidos del presente trabajo de implementacion de un
sistema de transmision de datos, para la estacion meteoroldgica del laboratorio
de energias alternativas de la Universidad Nacional de Loja, la hemos evaluado
en funcion de una vez cumplida determinadas tareas, si se alcanzd o no los

objetivos propuestos, en el disefio del proyecto investigativo.

13.1.- Objetivos alcanzados

13.1.1.- Primer objetivo
Recopilar y sistematizar informacion, a cerca de la radio-transmision, andlisis y
presentacion de datos para estaciones meteorologicas destinadas al monitoreo y

aprovechamiento de las energias alternativas solar y eolica.
13.1.1.- Tareas cumplidas

13.1.1.1.1.- Andlisis y seleccion de literatura.

La bibliografia y documentacion personal, obtenida durante el proceso de
formacion y campo ocupacional; de entre los cuales estan: Conversion de luz
solar en energia eléctrica, La energia edlica, Libro de comunicaciones moviles,
Transmision por radio, Sistemas de comunicaciones electronicas, Guia de
protocolos de telecomunicaciones, Apuntes de la ESPN; nos ha dado el
conocimiento tedrico que fundamenta cada una de las partes integrantes del
medio de transmision de datos dentro de la red GPRS.

13.1.1.1.2.- Seleccion y cotizacion de equipos

Con la ayuda del Ingeniero Miguel Angel Nufiez, funcionario de la

empresa Conecel PORTACELULAR, en la ciudad de Guayaquil, obtuvimos tres

proveedores de equipos para transmision de datos GSM/GPRS, los mismos que

ALDEBERAN BASEQUIP
son: |SCON ET’ ALDEBERAN ..5u 50ci0 tecnologico y BAS EQ UIP SISTEMAS Y EQUIPOS Cia, Lida ;

estos tres de la ciudad de Guayaquil, quienes nos enviaron las cotizaciones

respectivas.
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13.1.1.1.3.- Visitas a estaciones meteoroldgicas y centros de gestion
Se visito las estaciones meteoroldgicas y centros de gestibn de la
Universidad Técnica Particular de Loja, Universidad Nacional de Loja y
ENERLOJA.
13.1.1.2.- ;Se alcanzo el objetivo?
La informacion recolectada a cerca de los diferentes sistemas de
transmision, aplicados en las estaciones meteorologicas, la seleccion de equipos
y las visitas a las diferentes estaciones de monitoreo de las energias alternativas
solar y edlica; han permitido implementar un sistema idoneo para la formacion

préctica referentes a las energias alternativas.

13.1.2.- Segundo objetivo
Disefio e implementacion de un sistema, para transmision, analisis y
presentacion; de los datos, tomados por la estacion meteoroldgica remota, para
su aprovechamiento en el laboratorio de la Universidad Nacional de Loja.
13.1.2.1.- Tareas cumplidas
13.1.2.1.1.- Seleccion de hardware y software.
El hardware de los equipos de transmisibn a adquirirse, como el
MODEM Y EL ROTUER GPRS; luego de haber realizado las pruebas, acordes

a la necesidad de las estaciones meteoroldgicas, se escogid a la EMPRESA

ALDEBERAN
ALDEBERAN  -susodotecnoissico  le [ ciudad de Guayaquil.

El hardware y software aplicado en las estaciones meteoroldgicas, fue

rentado para efecto de pruebas, a la empresa PROVIENTO s.A. |
de la ciudad de Quito. Energias Renovables del Ecuador, en coordinacion con el

Ing. Olaf Schweteje, representante de la comparfiia Alemana Windwarts Energie
GmbH.

13.1.2.1.2.- Adquisicion de los equipos GSM/GPRS y contrato del servicio
Luego de haber werificado las pruebas de manera satisfactoria, se

. . ALDEBERAN i o
adquirieron los equipos a la empresa .sswwmse Yy se contratd el servicio GRPS a

la empresa CONECEL , en la ciudad de Guayaquil.
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13.1.2.1.3.- Montaje del sistema de transmisién en la Universidad y en Zapotillo.
En la Universidad se montd el equipo en el edificio donde funciona la
CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS vy en Zapotillo se mont6 en las
instalaciones de PACIFICTEL.

13.1.2.2.- ¢ Se alcanzb el objetivo?

Con las tareas realizas podemos afirmar que se trata de un sistema de
transmisibn remoto de datos, confiable y aplicable para la estacion
meteoroldgica, que se va a montar en Zapotillo o en cualquier parte donde exista
cobertura de PORTACELULAR; convirtiéndose asi en un equipo de mucha
importancia para el laboratorio de energias alternativas y una excelente
herramienta dentro del proceso de formacion académica ya que permitira
acceder a los datos de la estacion meteorologica, desde el laboratorio sin tener

que trasladarse la sitio o en este caso a Zapotillo.

13.1.3.- Tercer objetivo
Promocionar y socializar la aplicacion del sistema de transmision,
analisis y presentacion de datos; y su aplicacién en la estacion meteoroldgica del
laboratorio de energias alternativas.

13.1.3.1.- Tareas cumplidas
13.1.3.1.1.- Difusion del sistema implementado
Previa planificacion y con la colaboracion de los Ingenieros Marco Rojas
y José Ochoa, se logré la difusion de proyecto, la misma que se la hizo a través
del CERACYT de la Universidad Nacional de Loja, UV television y Ecotel TV.
13.1.3.1.2.- Promocion del sistema implementado
La promocion del proyecto se la hizo mediante un seminario, dictado en
el museo de rocas del Area de Energia, con fecha 31 de enero; a este evento
asistieron  estudiantes 'y docentes de las carreras de Ingenieria en
Electromecéanica, de tecnologia en electronica e ingenieria en sistemas.
13.1.3.2.- ¢ Se alcanzd en objetivo?
Con las tareas realizadas, y la ayuda de los medios de comunicacion de la

Universidad Nacional de Loja, se logro que el conglomerado docente y dicente
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de nuestra Alma Mater, conozcan el funcionamiento, la importancia y que
aplicaciones dar al medio de transmision implementado, para la estacion
meteoroldgica del laboratorio de energias alternativas. Las charlas e informacion
proporcionada a los estudiantes fueron una herramienta de motivacion para
despertar en ellos la utilizacion de la telecomunicacion como instrumento de

mando y control remoto; que lo pueden aplicar en su quehacer profesional.
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14.- PROPUESTA ALTERNATIVA

14.-DESARROLLO DE LA PROPUESTAALTERNATIVA

El desarrollo de la propuesta presentada, estd enmarcada en la ejecucion
de las actividades descritas segun las matrices de operatividad, descritas en el
proyecto; las mismas que permiten alcanzar el objetivo general (ver anexo 7)

como los especificos.

14.1.- Primer objetivo especifico
Recopilar y sistematizar informacion, a cerca de la radio-transmision,
analisis y presentacion de datos para estaciones meteorologicas destinadas al
monitoreo 'y aprovechamiento de las energias alternativas solar y edlica.
14.1.1.- Tareas desarrolladas
14.1.1.1.- Andlisis y seleccion de literatura.
La vista a diferentes paginas web, como  www.utpl.com,

WWW.isconet.com, www.unl.com, WWW.Ericsson.com, www.noKia.com,

WWW.cerasa.es, Www.conecel.com, www.seac.es, wWww.ambimet.com Yy

www.highlights.com.ec ; cada una de ellas disefladas para dar informacion

tedrica y técnica, nos ha permitido obtener el conocimiento técnico de las partes
que constituyen el sistema DE TRANSMISION DE DATOS a implementarse en
este proyecto.

La bibliografia y documentacion personal, obtenida durante el proceso de
formacion y campo ocupacional; de entre los cuales estan: Conversion de luz
solar en energia eléctrica, La energia eodlica, Libro de comunicaciones moviles,
Transmision por radio, Sistemas de comunicaciones electronicas, Guia de
protocolos de telecomunicaciones, Apuntes de la ESPN; nos ha dado el
conocimiento tedrico que fundamenta cada una de las partes integrantes del
medio de transmision de datos dentro de la red GPRS.

14.1.1.2.- Seleccién y cotizacion de equipos

Una ves determinado el sistema GSM/GPRS de P-RTR: ; como medio
para transmision de datos, entre Zapotillo y Loja; a través del proceso de

seleccion de oferentes y enmarcados en la necesidad de la estacion
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meteoroldgicas se escogid los equipos cotizados (ver anexo 8) por la empresa

ALDEBERAN
ALDEBERAN  .swsowmasso, qUiENeS NOS enviaron la descripcion técnica tanto de

Multilechi
los MODEMS Svmw@ (ver anexo 9), como del conversor RS-232/

perile . .
ethernet st semen s (VEr anexo 10), con sus diferentes prestaciones.

14.1.1.3.- Visitas a estaciones meteoroldgicas y centros de gestion
Las visitas realizadas a las estaciones meteorologicas y centros de gestion
de la diferentes Instituciones locales como al Universidad Técnica Particular de
Loja, ENERLOJA, Estacion Cientifica San Francisco, estdn enmarcadas en la
bisqueda de o informacion respecto al medio de transmisiébn que utilizan para
transportar la informacion desde la estacidn meteorologica hasta el centro de
gestion. Estas visitas estuvieron enmarcadas segin una guia de observacion

disefada para el efecto, ver anexo 11.

14.1.1.3.1.- Visita a la Universidad Técnica Particular de Loja
La visita a esta Institucion se la realizd el dia martes 27 de noviembre a
las 16HOO; de esta visita podemos mencionar lo siguiente:
La estacion meteorologica, ver figura 30, se encuentra montada en las
inmediaciones de la Universidad, se encuentra ubicada a 30 metros del edificio
UPSI, entre el edificio de artes y el edificio del UPSI (Unidad de Procesos y

Sistemas Informaticos).

Figura 30: Estacion meteorolégica de la UTPL
La estacion estd montada en un area determinada de nueve metros

cuadrados aproximadamente; estd a cargo del grupo de sistemas e informacion

geogréfica SIG cuyo responsable es el Ing. Héctor Fernando Gomez Alvarado.

63



Dentro del SIG existe la unidad de Hidrologia quien esta a cargo del Ing.
Fernando Rodrigo Ofiate.

La estacion meteorologica es de fabricacion Americana DAVIS

INSTRUMENTS, de la marca Da VIS I[.:'t? Modelo Vantage

PRO; estd construida de forma compacta, ver figura 3lestd equipada con
diferentes  sensores los mismos que permiten realizar las mediciones de las
siguientes variables atmosféricas: Direccion y velocidad viento, Temperatura,
Medida de temperatura aparente, Temperatura de sensacion, Indice de calor,
THSW (temperatura - humedad - sol - viento), Humedad, Punto de rocio, Lluvia
caida, Presion barométrica, Radiacion solar y Radiacion UV (ultravioleta). En el
anexo 13, se puede observar las especificaciones técnicas de los diferentes

sensores equipados.

Figura 31: Estacion meteorolégica DAVIS
Los sensores montados en la estacion, entregan la informacion a un

datalogger incorporado en la estacion, este a su vez transmite via radio, la
informacion hacia el centro de gestion SIG ver figura 32.

Figura 32: Centro de gestion UTPL
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El centro de gestion esta montado en el SIG, en un area aproximada de 4
metros cuadrados. En el centro de gestion se encuentra montada LA CONSOLA
VANTAGE PRO ™™ ver figura 33

Figura 33: Consola Vantage PRO™
La consola, permite via radio, leer los valores obtenidos por lo sensores

de la estacion, esta consola, por su construccion, permite estar colocada maximo
a 100 metros de la estacion; esta viene equipada con una antena y esta
alimentada con tres pilas de 1.5 VDC; la consola tiene botones de acceso (ver
anexo 12) para que el operador realice la lectura de los datos que el desee.
Adicionalmente en el centro de gestion, se tiene equipado un sistema de
cémputo, CPU, monitor e impresora, ver en figura 34.

Figura 34: Implementos centro de gestién

En el CPU se tiene cargado la aplicacion (software) propia de la estacion
meteorologica, denominado WATHERLINK 5.5 quién presenta la informacion
meteoroldgica, ver figura 35, de dos maneras; una es semejante a una tabla de
EXCEL,
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[ Weathertink 5.5 12112405 17:31: UTRL

) Browse Records.
Tee ML Low  Sut  Dew Wind Wind Wind My Wina  Meat T THSW
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Figura 35: Datos meteorol6gicos watherlink 5.5

es de forma gréfica, ver figura 36.

TEMPERATURE (*C) MDITY (%)
1

CURFENT RAIN (mem) TOTAL RAIN (men)
sToRM Ra) MONTH

ET gmm)
MowTH

Sunrise: 20:27

Sunset: 8:48

Increasing clouds with little temperature change. Precipitation possible within 6 hours Windy.
Figura 36: Graficas meteoroldgicas watherlink 5.5
informacion

meteorologica,  proporcionada

por

el

SIG,

especificamente por la unidad de hidrologia, es cargada de manera automatica a
un SERVIDOR DE RED de la UTPL, del cual todas las carreras de esta

Universidad, pueden extraer dicha informacion. De entre las carreras que mas se

sirven de dicha informacion esté la carrera de Ingenieria Civil,

14.1.1.3.2.- Visita a |

Con fecha, se visitd la empresa ENERLOJA S.A. La misma que

as estaciones del HCPL (Enerloja s.a.)
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ENERLOJA

Figura 37: Edificio SISTEMAS.COM ENERLOJA
Se encuentra ubicada en la calle Rocafuerte entre Olmedo y Juan José

Pefia, edificio SISTEMAS.COM 4 ' piso ver figura 37. La mencionada empresa
es administrada por el Ing. Wilson Armijos, quién nos atendi6 y nos brindd
informacion general del proyecto edlico que lleva adelante el Consejo Provincial

de Loja.

De este proyecto se puede manifestar lo siguiente: EI H Consejo
Provincial de Loja, en sitio denominado Huayrapungos, mas conocido como
Villonaco, se pondra en marcha el proyecto etlico para generacién de energia
eléctrica. De acuerdo a los estudios realizados por ENERLOJA, conjuntamente
con el Institto Catalan de Energia de Espafia y la consultora del Viento
Normawind de Barcelona; en la provincia de Loja existen vientos adecuados y
constantes con una velocidad media de 11.00 — 12.00 m/s. El parque eolico
Villonaco tendrd una generaciébn nominal de 15 megavatios. La zona de
implantacion es en la cumbre del cerro del mismo nombre, donde existen
precipitaciones escasas y cuya temperatura oscilan de entre 10 y 15 grados

centigrados y una altura de 2600 a 2700 msnm.

El parque eodlico es el primero en instalarse en el Pais. Comprendera 14

aerogeneradores, cada uno con una altura de 60 metros y tres aspas de 31 — 38
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metros de largo, distribuidas en una fila ocupando una longitud aproximada de
2900 metros.

Adicionalmente se montard una subestacién del tipo encapsulada, una
linea de subtransmision de 4500 metros de longitud. La energia eléctrica
generada sera despachada al Sistema Nacional Interconectado, a través de la
subestacion Loja (Transeléctric). El Parque EOlico tendra un costo aproximado

de 21 millones de ddlares, con fondos provenientes de inversionistas extranjeros.

En referencia a los sistemas de monitoreo, se nos indica que en cada

punto tienen montados mastiles redondos con tensores, con una altura de 15

metros, como se observa en la figura 38.

¢ GABINETE ENERGIA
DATALOGER

Figura 38: Estacion de monitoreo Villonaco HCPL

Dichas estaciones estd equipadas con sensores de radiacion solar,
velocidad y direccion del viento, nivel de precipitacion y medicion de
temperatura, de tecnologia Alemana. Esta informacion es registrada en un
DATALOGGER de marca WILOG de procedencia Alemana, pero estos Ultimos
comenzaron a fallar y ahora tiene equipos de procedencia Americana. Los
datalogger esta disefiados para almacenar informacion hasta por el lapso de un

afio; sin embargo ellos tiene un cronograma para ir a recolectar cada quince dias.
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La manera de tomar la informacion almacenada en el datalogger, es
descargando hacia un computador via puerto serial RS232 para posteriormente
llevarla hasta el centro de gestion.

La forma de presentar los resultados obtenidos de la estacion de

monitoreo, es en base al software propio del datalogger, a manera de graficas.

Toda esta informacion fue dada de manera verbal y se nos presto

sensores como el anemometro y veleta, ver figura 39.

Figura 39: Sensores de propiedad de Enerloja

14.1.1.3.3.- Visita a la estacion meteoroldgica de la Universidad Nacional de Loja

La visita a esta Institucion se la realizb el dia viernes 9 de diciembre a las
10HOQO0; de esta visita podemos mencionar lo siguiente:

La estacion meteoroldgica se encuentra montada en las inmediaciones de
la Universidad Nacional de Loja, estd a cargo del area agropecuaria y recursos
naturales renovables. La estacion estd ubicada a 100 metros del edificio del
CEPOST del area agropecuaria, cerca al Instituto de Ciencias Bésicas. ver figura
40
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Figura 40: Estacion meteorolégica de la UNL

La estacion fue montada en el afio 1964 por el Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), es administrada por el departamento de
meteorologia cuyo responsable es el Ing. Segundo Morocho

La estacion meteorologica tiene como objetivo dar informacion de
elementos climaticos para la investigacion agropecuaria; cuenta con tecnologia
rudimentaria, estando equipada con instrumentos de medicibn manuales, de

fabricacion Alemana. Ver figura 41.

Nivel de precipitacion Radiacion solar Temperatura

Figura 41: Instrumentos de la estacion meteorol6gica UNL

Los instrumentos permiten realizar las mediciones de las siguientes

variables atmosféricas: Direccién y velocidad viento, Temperatura, Medida de
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temperatura aparente, Temperatura de sensacion, Indice de calor, THSW
(temperatura - humedad - sol - viento), Humedad, Punto de rocio, Lluvia caida,
Presion barométrica, Radiacién solar.

Las lecturas de los diferentes instrumentos, son tomadas en intervalos de
tiempo de tres, la misma que inicia a las 7HO0, horas la misma que es escrita en
un formato disefiado para el efecto, ver anexo 14. La informacion es
administrada en el centro meteoroldgico, ver figura 42, quién cuenta con un

sistema de computo, equipado de un CPU, monitor, teclado e impresora.

Figura 42: Centro de gestion UNL
La informacion es guardada en un formato realizado en EXCEL, como se

observa en la figura 43.
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Figura 43: Datos meteorologicos Centro de gestion UNL

El centro de gestion esta montado en el CEPOST, en un area de 10
metros cuadrados

La informacidbn meteoroldgica, proporcionada por este centro, es
aprovechada por los alumnos y docentes de las carreras de Agronomia, Agricola,

Forestal, Medio Ambiente; con fines de elaboracion de tesis y como parte

académica.
14.2.- Segundo objetivo especifico
Disefio e implementacion de un sistema, para transmision, analisis y
presentacion; de los datos, tomados por la estacion meteoroldgica remota, para

su aprovechamiento en el laboratorio de la Universidad Nacional de Loja.

14.2.1.- Tareas desarrolladas

14.2.1.1.- Seleccién de hardware y software
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Previo dialogo con el Ing. Thuesman Montafio, catedratico de la
Universidad nacional de Loja, docente del mddulo de energias alternativas;
manifiesta que el proyecto de implementacién de la estacion meteorolégica, para
el laboratorio de energias alternativas; estd bien retrazado por cuanto se torna

imposible realizar pruebas del sistema de transmision implementado.

Ante esto con fecha 20 de noviembre, se contacta con la empresa

PROVIENTO s.A.
persona del Ing. Olaf Schweteje, representante en Ecuador, de la compafiia

Energias Renovables del Ecuador, en la

Alemana  Windwarts  Energie GmbH, a quienes rentamos un  equipo
DATALOGGER M-Unit LOGGER, ver figura 44, y un ANEMOMETRO NRG
# 40 H ver figura, cuyas especificaciones técnicas constan en el anexo 15.

e *

'S

Display

Puertos de
entrada para
sensores

Puerto serial
RS — 232
DBO9M

Figura 44: DATALOGGER PROVIENTO

El datalogger tiene un puerto serial RS232 a traves del cual podemos
acceder a la informacion de la memoria, donde se guardan los datos del

anemometro.
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El datalogger es gestionado a través de su software disefiado en visual
Basic, bajo Windows.

Con fecha 17 de Diciembre, se recibe de la empresa PROVIENTO los
equipos antes descritos, los cuales son rentados por el lapso de un mes; Los
equipos han sido probados desde esta fecha hasta el 26 de diciembre, para
posteriormente viajar a Guayaquil y realizar pruebas con el sistema de
transmision.

El programa de Windows sirve para configurar el logger y recopilar los
datos grabados, el cual requiere una conexion serial de RS232. El programa
intenta primero abrir el puerto COML1 para establecer una conexion con el logger
en caso que esto falle se intenta abrir el puerto COM2.

Una ves abierto el programa, este presenta la pantalla inicial ver inicial

ver figura 45a

& Formi =/a/ed S Form M=%
Data Setup Liberate About Closs Data Setup Liberate About Close
WINDWARTS M-UNIT LOGGER WINDWARTS M-UNIT LOGGER
Canfiguration of the Logger Configuration of the Logger
Measurements each: sec Measurements each: 10 sec 26
Lverage Interval each: | min Eynte each Lines: Average Interval each: 10 min Byte each Lines: [ 1p
Calibration of lagger inputs Calibration of logger inputs
F1 F2 DIREC a2 A3 F1 F2 DIREC A2 A3
Slope [ [ [ [ Slope [ 0785 | i | 1 1,
Offset | I \ I \ ofset o3 [ o [ o [ o [ o
Infarmation Information
Date [ [ [ BytesLogged Days left Date m [12 [05 BytesLogged [7534 Daysleft| 354
Time [ Messuements 8 [ OFtotal Time [74:[53:[ 58 Measwements# [T35 Oftotal [ g0
Measurements Measurements
F1 F2 DIREC a2 A3 F1 F2 DIREC A2 A3
el | [ [ [ [ Acal[ g4 [ 00 [0 [0 [0
Mean | I \ I \ Mean[ 04 [ 00 [ o [ 08 [ 07
LE Max 11 1.0
Std [ Std 013 [0
A: Pantalla inicial sin conexion RS232 B: Pantalla con conexion RS232

Figura 45: Pantallas de presentacion del datalogger

Luego de haber hecho la coneccion entre el datalogger y el computador,
via peruto serial RS232, con el cable DB9 hembra — hembra, se presenta en la

pantalla los datos tomados el momento de la coneccion, ver figura 40 b

El significado de cada casillero mostrado en la pantalla es:
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Measurements each: Intervalo de significado de toma de datos (leer los
sensores) en segundos

Sin denominacién: Codigo interno de los canales activados

Average Interval each: Intervalo de grabar los promedios a la memoria

Byte each lines: Bytes que ocupa cada grabacion de datos (se requiere dos bytes
adicional en el caso que hay un cambio de fecha o en la primera linea de
grabacion)

Slope: Slope de la calibracion del canal F1, F2, Direc (fijado), A2 A3

Offset: Offset de la calibracion del canal F1, F2, Direc (fijado), A2 A3

Fecha: Fecha actual

Bytes logged: Totalidad de los bytes grabados en la memoria

Days left: Dias que faltan hasta que la memoria esta llena (en el logger sale un
aproximado no mas)

Time: Hora, Minuto, Segundo

Measurements #: Toma de datos de los loggeres actual

Of total toma de datos total (Intervalo 10 sec * 60 toma de datos = 10 Minutos
de grabacion)

Actual: Valores actuales de los sensores F1, F2 Direccion, A2, A3

Mean: Promedio (se indica el promedio de todas las tomas en el intervalo de 10
minutos)

Max: Los valores maximales registrados dentor del intervalo de 10 minutos

Std: Desviacion estandar (solo F1)

Sin denominacion: Valor interno de la desviacién estandar (no importa)

En la barra de herramientas, meni DATA, esta la opcion READ DATA,
mediante la cual, los datos del datalogger se graba en un archivo creado para el
efecto. Cuando se activa el menu READ DATA. No se graban automaticamente
en un archivo sino se sigue grabando en la memoria. Esta accion hay que grabar
frecuentemente segun la necesidad del laboratorio y luego borrar la memoria
para crear los archivos.

Los datos obtenidos de la memoria, luego de descargarlos y gravarlos en

el archivo respectivo, se presentan en un archivo tipo texto ver figura 46,
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4 otro - Bloc de notas

==

Archivo  Edicidn

FECHA HORA

23.12.05 0s5:50

Farmato

ver Ayuda

F1MEAN FlMax ~ FLSTD DIREC AZMEAN A3ZMEAN AZMAX

00,35 00,35 00,00 ©0 00,00 00,00 01,00

Figura 46: Pantalla obtenida con datos descargados del logger

Desde este archivo se puede leer la informacion para su posterior gestion,

esto es para su analisis, calculos, gréficacion, o lo que se pueda disefiar en tal o

cual software, que puede

ser excel, labview, matlab, etc.

Adicional al datalogger de PROVIENTO, la empresa BP SOLAR de la

ciudad de Quito, quienes nos ofrecen rentar, por el lapzo de un mes, un

datalogger de marca TARCOM modelo 4055, ver figura 47, con su software

respectivo; equipado con una bateria, un panel solar y un controlador de carga,

quien permitira hacer el monitoreo de la radiacion solar y horas sol del sitio.

La renta de este equipo bordea los 1500 dolares americanos, donde

constan pasajes, estadia, alimentacion, por dos acaciones, de un tecnico y los

equipos antes descritos.

Datalogger Tarcom

ﬂ? TarCom

&

;

File view options ?

data | | modem |

storage and output settings
eachmin  capacity
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[ direct output to PC

alarm status

other limits
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Anlg W
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Software Tarcom
Figura 47: Datalogger Tarcom
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La empresa en mension hace la entrega de informacion referente al

datalogger tarcon y envia el software de aplicacion. Por el costo descrito en la

oferta presentada, se hace imposible rentar este equipo.

Previo conocimiento a cerca de la funcion y aplicaciones de los

datalogger, aplicados en las estaciones meteorologicas; se observa que estos

tiene similitud en su funcionamiento de lo cual podemos resaltar lo siguiente:

- Los datalogger tiene puertos de entrada analogicos y digitales para
entrada de sefial de los sensores.

- El software de aplicacidn de estos, es semejante en cuanto tiene que ver
a que el operador setea parametros de tiempo de muestreo, intervalos de
descarga de datos, etc.

- Cada datalogger viene con su propio software para aplicacion y
presentacion de datos.

Con estas observaciones se determina realizar las pruebas con el

DATALOGGER RPOVIENTO, que es el mas accesible econdmicamente y se

encuentra disponible para la renta.

14.2.1.2.- Adquisicion de los equipos GSM/GPRS y contrato del servicio

Con fecha 7 de diciembre nos contactamos con la Ciudad de Guayaquil,

con el Sefior Miguel Angel Nufiez, Funcionario de la Empresa Portacelular,

% a través de quien se hizo el contrato para la prestacion del

servicio para transmision de datos GPRS y en coordinacién con la empresa

A\LDEBERAN

ALDEBERAN  -s=wewmasace | para la compra de la tarjeta SIM CARD.
El tramite a realizarse para la adquisicion de las tarjetas SIM CARD, es el

siguiente:

Llenar la solicitud de orden de servicio GPRS CORPORATIVO ver
anexo 16, donde el proveedor de los equipos de transmision de datos,
llena la orden de servicio, en el centro de comercializacién del servicio.
Adquisicion de las SIM CARD ver anexo, habilitadas para trafico de
datos, en las que asignan los siguientes datos:

o APN remigio.porta.com.ec

o Localidad GYE
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o Red 172.31.167.224

o Mascara 255.255.255.248 (/29)

o Rango deIP 172.31.167.225 to 172.31.167.230
o Total de IP 6

o Total de IP solicitadas 2

Esta informacion es hecha llegar via email carol2004@easynet.enet.ec,

ver anexo 17
- Firma del contrato del servicio GPRS por un afio, segin formato, ver

anexo 18. donde se describe los siguientes datos:
o Tipo de servicio
o Tarifa
o Tiempo de duracion del contrato
La forma de cancelar el servicio es contrafactura, el mismo que se realiza
en el CENTRO DE ATENCION AL CLIENTE de la ciudad de LOJA;
hasta la fecha se ha cancelado la factura correspondiente al periodo 01 al
31 de enero del presente afio.

La factura emitida por la empresa CONECEL es la que consta en la figura

48, en la que consta:

o Pension basica del servicio GPRS

o Consumo por cada Mbyte

o Impuestos de ley

o Valor total a pagar

En esta factura, por el mes de enero se pago $14,81, catorce dolares con 81

centavos.

En el anexo 19 se puede observar la factura por el consumo del servicio.

La recepcion de las SIM CARD tuvo lugar en la ciudad de Loja, por valija y la
confirmacion de su habilitacion en la red, se dio a través de correo electrénico

carol2004@easynet.net.ec .
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Figura 48: Factura por consumo GPRS PORTA
14.2.1.2.1.- Pruebas para la adquisicién de los equipos de transmision.

Con fecha diciembre 27, se viaja a Guayaquil, llevando el DATALOGGER,
ANEMOMETRO Y LAS SIM CARD, con la finalidad de realizar las pruebas con
los elementos constituyentes del sistema de transmision a adquirirse; las cuales son

satisfactorias, es decir:
- A través de la red GPRS se observa la lectura del anemoémetro

- Via hiperterminal se descarga los datos del logger, por filas.

Previo a realizar la compra de los equipos de transmision se realizaron las
pruebas de manera local con todo el sistema integro, es decir:
- Se integrd el anemOmetro, datalogger, router y modem; equipados estos

Ultimos con sus sim card respectivas. Ver figura 49
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Figura 49: Montaje SIM CARD, modem, routery PC

Una vez corregido algunos inconvenientes de software, se logra en el extremo
remoto obtener la pantalla de aplicacion del dataloger, donde se observa la

lectura del anemémetro; ver figura 50.

Figura 50: Obtencion de los datos por la red GPRS

A través del software (RED DATA), se procede a descargar los datos almacenados en la
memoria del logger, la misma que es satisfactoria, obteniendo la pantalla de la figura
51.
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'ﬁ otro - Bloc de notas uw

Archivo  Edicién  Formato  Wer  Ayuda

FECHA HORA FLMEANM FLMax FLSTD DIREC AZMEAM A3MEAN  A3MAX

23.12.05  05:50 00,35 00,35 00,00 00 00,00 00,00 01,00

Figura 51: Lectura de lo datos de la memoria del LOGGER

14.2.1.3.- Disefio e implementacion del sistema propuesto.
14.2.1.3.1.- Antecedentes:
La ciudad de Zapotillo, ver figura 52, se encuentra en la provincia de
Loja, cuyas coordenadas son S 5% 0° / y W 810 0" estd a orillas del rio
Catamayo-Chira; frontera con el vecino Pais del Sur Per(, su topografia es
irregular, sus altitudes oscilan entre 176 y 2122 metros; en la parte oeste

presenta topografia regular. Se trata de una amplia zona célida con una

temperatura promedia de 25° C.

Foto de la ciudad de Zapotillo Mapa del cantén Zapotillo

Figura 52: Ciudad y Canton Zapotillo
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La poblacion estd ubicada a 250 Km de la ciudad de Loja, para llegar a
esta existen dos rutas. La primera, sigue la ruta es la marcada en la figura 53, que
sigue desde Catacocha - el Empalme — Celica — Sabanilla — La Ceiba; Zapotillo
cuenta con servicio de telefonia fija y mavil, el servicio fijo lo da la empresa
Pacifictel mientras que el movil esta cubierto por la empresa Conecel
PORTACELULAR.

RUTA DEL VIAJE

S encissntra a 250 km

de Loja y & unos 800D ;:.‘@'ﬂ."m

ki e i, dhe s
m@ El .Empaln‘u:
= &

Figura 53: Ruta para llegar a Zapotillo

El constante avance tecnologico dentro de las telecomunicaciones, la
telemetria, transmision de datos, software para analisis de datos, la creacion del
laboratorio de energias alternativas y la ejecucion y puesta en funcionamiento de
la estacion meteoroldgica en Zapotillo, nos ha permitido disefiar e implementar
un medio de transmision, entre ZAPOTILLO Y EL LABORATORIO DE
ENERGIAS ALTERNATIVAS, DEL AREA DE ENERGIA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA; que permita de manera inmediata
obtener los datos procesados por el DATALOGGER y este mediante su software
presente en el centro de gestion toda la informacion recolectada y procesada.

Con la finalidad de realizar un levantamiento, del sitio donde va a estar
montado el laboratorio de energias alternativas; para establecer el lugar de
montaje del centro de gestion y basicamente donde se instalard el MODEM
GSM/GPRS; con fecha 6 de Diciembre dialogamos con los Ingenieros Marco
Rojas Moncayo y Thuesman  Montafio, quienes manifiestan que el sitio
destinado para el LABORATORIO DE ENERGIAS ALTERNATIVAS esta por
construirse y que podemos tomar para las pruebas, el laboratorio de sistemas,
sitio ubicado en el ultimo piso del edificio donde funcionan la CARRERA DE
INGENIERIA EN SISTEMAS. Ver figura 57.

82



Luego de esto se observd el sitio donde se va a montar el modem,

determinando colocarlo junto al ROUTER de la red del centro de computo, ver
figura 54

Vista frontal sala de computo Vista posterior sala de computo
Figura 54: Centro de computo carrera de sistemas UNL

El laboratorio tiene una area de 15 m? ver figura 55, donde existe un

escritorio que sirve de soporte al router de la red del centro de compuito.

Figura 55: Lugar y sitio a montar el MODEM
Una ves determinado como red de transmision, la red GPRS de PORTA

entre Zapotillo — Loja y luego de haber realizado las pruebas respectivas, se opta
por adquirir los equipos MODEM GPRS MULTITECH MUICH@) .

CONVERSOR de interfaz SERIAL RS 232 a ETHERNET et v para

las pruebas se renta los equipos meteoroldgicos de EEMICINO:s:
14.2.1.3.2.- Disefio del sistema
El disefio del sistema ver anexo 22, estd desarrollado, tomando en
consideracion las partes y equipos antes descritos (modems y conversor) cada

uno de ellos interrelacionados segin el esquema béasico funcional de Ila
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Estacio

n|rlr~t~ er |J%Cﬂ B
ableRs 32 g

arquitectura que presenta la red GPRS de la empresa % La
arquitectura (hardware) del sistema propuesto e implementado, comprende desde
la estacion meteorologica, el conversor de interfaz RS-232/ETHERNET, el
ROUTER GPRS y el MODEM GPRS; estos dos Ultimos, que se comunican a
través de la red GSM de porta.

La arquitectura disefiada se la observa en la figura 56, donde de manera
grafica se puede notar cada uno de los componentes del sistema de transmision
propuesto, no sin antes mencionar que las partes integrantes de la red GSM de
PORTA, no se las puede denotar por cuanto la informacion que se tiene es muy

escasa debido a restricciones de los propietarios del sistema.

CELDACELULAR LOJA

Celda Celular

elda Celular

— \
. t vertidor Router GPRS %W
h;:‘:lgl‘:!; I;II ~---"'"fpﬂ_' Proqrama Estaclon Metaoralogica
Ethernet Il P:; 21
ZAPOTILLO LOJA

Figura 56: Arquitectura del sistema de transmisién implementado

En el disefio del sistema, se presenta el sistema de alimentacion, el cual
puede ser tomado de dos fuentes alternativas de energia, sea de AC como DC y
en este Ultimo caso con la consideracion de que la bateria debe ser de libre
mantenimiento (bateria seca), tanto para los equipos montados en Loja como en

Zapotillo.

Adicional a este disefio, en el presente trabajo investigativo, se presenta

el disefio de un sistema punto multipunto (ver anexo 23), el cual nos permitira
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desde un punto (Por ejemplo la Universidad) con un MODEM GPRS poder
monitorear cuatro estaciones meteorologicas que pueden estar montadas en
diferentes localidades, (donde este la cobertura de PORTA). Con este disefio, la
configuracion del PUERTO de comunicacion de la aplicacion (SOFTWARE del
LOGGER), en el centro de gestion; se utilizara el REDIRECTOR, a quién se
configurard para las diferentes direcciones IP que se de a los MODEM
(contenidas en las SIM CARD), de las estaciones distantes.
14.2.1.3.3.- Montaje de los equipos de transmision
14.2.1.3.3.1.- Montaje del MODEM Y PC en la Universidad.
El sistema de transmision, montado en el laboratorio de la Universidad
Nacional de Loja, en el Area de Energia, se encuentra en un espacio designado
para efecto de pruebas; ver figura 58. El sistema comprende el MODEM GPRS,
banda 850/1900 GSM/GPRS soporta EDGE, con interfaz RS232, con su antena
SIMM socket y fuente de poder. Este equipo con el interfaz RS232 se conecto
con el computador; quién tiene cargado el software de aplicacién de datalogger;
donde se pudo verificar que existe enlace entre los dos sitios.
Con la designacion del sitio donde se va a realizar el montaje del
MODEM, para efecto de pruebas se toma el edificio de la CARRERA DE
INGENIERIA EN SISTEMAS. Ver figura 57.

Sitio asignado
par las pruebas

Figura 57: Edificio de la carrera de Ingenieria en sistemas

Local designado para pruebas
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Luego de esto se observd el sitio donde se va a montar el modem,
determinando colocarlo junto al ROUTER de la red del centro de computo, ver
figura 58.

El laboratorio tiene una area de 15 m? ver figura, donde existe un

escritorio que sirve de soporte al router de la red del centro de compuito.

Sitio asignado
parasoporte del
MODEM

Toma de energia
110 VAC

Figura 58: Lugar y sitio a montar el MO DEM

PC Pantalla
del logger

p—

CONVERSOR
USB — RS232

Figura 59: Equipos montados en el laboratorio
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14.2.1.3.3.2.- Montaje del ANEMOMETRO, DATALOGGER Y ROUTER en
Zapotillo
Con fecha 28 de enero, con el antecedente de no contar con la estacion

meteoroldgica en la ciudad de Zapotillo, y de contar con los equipos rentados

por la empresa proviento ; viajamos a Zapotillo, donde se realizd
el montaje del datalogger, anemémetro, ROUTER GPRS vy el conversor RS-232,

- . ALDEBERAN
estos dos Ultimos equipos fueron prestados por la empresa ssdowcuse de la

ciudad de Guayaquil.

El montaje de los equipos se la realizd en las inmediaciones de la
empresa Pacifictel, previa autorizacién del Ingeniero Luis Cordova Arias,
Gerente de la misma; aqui se nos dio las facilidades técnicas como toma de
energia, mesa para soporte de los equipos y espacio en la torre.

El montaje del datalogger, fuente de energia y del router se lo realiza en

la sala de radio, como se observa en la figura 60.

Figura 60: Montaje del sistema en la sala de equipos Pacifictel Zapotillo
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El montaje del anemémetro se lo hace en la torre de comunicaciones de

esta misma empresa, ver figura 61.

Figura 61: Montaje del anemémetro en la torre, Zapotillo

Luego del montaje se realizd pruebas de conexion mediante PING entre
las direcciones 1P 172.31.167.225y IP 172.31.167.226

14.2.1.3.4.- Pruebas del sistema de transmision

14.2.1.3.4.1.- Pruebas de enlace del MODEM Y ROUTER con las radio bases
Referente a las pruebas de enlace entre el modem y el router con las radio
bases de Loja y Zapotillo respectivamente, no se puede hacer por cuanto esto
implica tener equipos de medicion conectado en las radio bases y mas bien los
sefiores de PORTA nos entregan una hoja de pruebas, ver anexo 20, que ellos
han realizado con los equipos al momento de estos haber sido estos

homologados para dar el servicio GPRS.

De estt REPORTE DE PRUEBAS, que se nos entregd podemos
resumir lo siguiente:
RESULTADO: ACEPTADO
EVALUACION DEL TERMINAL.: 08/12/04 al 08/12/04
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FECHA REALIZACION REPORTE: 09/12/04

PROVEEDOR: NOKIA
MODELO: 12

SW: IMP 1.0.

IMEI: 010352000026875
POTENCIA: 2W

COMENTARIOS:

El terminal es ACEPTADO para trabajar en la red PORTA. Es un terminal de
bandas GSM/GPRS/EDGE 850/1900 Mhz. El terminal viene incluido en un
modulo llamado NET POINT DATA el cual utiliza el SW NET POINT INFO,
el lenguaje utilizado para la comunicacion es el .NET.  Utilizando la red
GPRS/EDGE el terminal funcioné correctamente como MODEM GPRS. Se
ejecutdé el comando CMD y después IPCONFIG desde la PC, con los que se
pudo comprobar la direccién IP asignada al terminal. Se prob6 con el comando
TRACERT, el cual realizd un seguimiento de conexion del terminal con la IP:
216.250.209.10, teniendo resultados positivos. Mediante el uso del comando
PING se pudo comprobar la conexion del médem hacia las direcciones IP del
servidor PORTA. Se realizaron pruebas de transmision de datos a través de la
red GPRS/EDGE, se ejecutaron la habilitacion y deshabilitacion de salidas
digitales. ~ Se probé unma comunicacion serial inaldmbrica utilizando la red
GPRS/EDGE de PORTA a traves del hyperterminal, teniendo éxito en las

pruebas antes mencionadas.

DESEMPENO EN EL CAMPO

©

& & & &

Se ejecutan pruebas con el MODEM GPRS/EDGE NOKIA 12 en la banda 850
MHz. en la red GSM existente en Guayaquil.

Es un terminal de bandas GSM/GPRS/EDGE 850/1900 Mhz.

El terminal no posee modo Field test.

No se puede verificar si posee AMR 0 no, debido a que no posee Dialup.

Los procesos de reseleccion, registracion (tiempo= 10 seg.) se ejecutaron

correctamente.
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El terminal viene incluido en un modulo llamado NET POINT DATA el cual
utiliza el SW NET POINT INFO, el lenguaje utilizado para la comunicacion es
el .NET.

Utilizando la red GPRS/EDGE el terminal funciond correctamente como
MODEM GPRS. Se realizd una conexion como MODEM GPRS/EDGE,
mediante la cual se pudo navegar en Internet con una velocidad promedio de 70
Kbps.

Se ejecutd el comando CMD y después IPCONFIG desde la PC, con los que se
pudo comprobar la direccion IP asignada al terminal.

Se prob6 con el comando TRACERT, el cual realizd un seguimiento de
conexion del terminal con la IP: 216.250.209.10, teniendo resultados positivos.
Mediante el uso del comando PING se pudo comprobar la conexion del médem
hacia las direcciones IP del servidor PORTA.

Ejecutando el comando PING se obtuvo un tiempo de respuesta promedio de
700 mseg.

Se realizaron pruebas de transmision de datos a través de la red GPRS/EDGE, se
ejecutaron la habilitacion y deshabilitacion de salidas digitales de un modulo

externo de prueba.

14.2.1.3.4.2.- Pruebas de conexién entre MODEM Loja y ROUTER Zapotillo.

Luego del montaje se realiza las pruebas de conexion mediante PING
entre las direcciones IP 172.31.167.225 y IP 172.31.167.226; el ping fue echo
desde Loja, ver figura 62.

B8 PRUEBAS DE CONECCION == ﬂ
Microsoft Windows XF [Uersian 5.1.26881

<C> Copyright 1985-2881 Microsoft Corp.

D:“Documents and Settings“\Remigiolping 172.31.167.225

Haciendo ping a 172.31.167.225 con 32 hytes de datoss

Tienpo de espera agotado para esta solicitud.
Respuesta desde 172.31.167.225: bytes=32 tiempo=2588ms TTL=64
Respuesta desde 172.31.167.225¢ hytes-32 tiempo=2281ms TTL-G4
Respucsta desde 172.31.167.225: bytes-32 tiempo-127%ms 1TL-64

Estadisticas de ping para 172.31_167.225:
Pagquetes: enuiadoz = 4., wecibidos = 3. perdidos = 1
25% perdidos),
Tienpos aplox:unad g de ida L vuelta en milisegundos:
Hininmo = 127Yns. Maximo = 2588ms. Media = 2048ms
D:xDocuments and SettingswRemigioZping 172.31.167_225
Haciendo ping a 172.31.167.225 con 32 hytes de datos:

Re..pue,.ta deude 172.31.167. 225 hyte=-32 t13mpu-3418m‘. T%L =04

Estadisticas de ping para 172.31.167.225:
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4. perdidos =
Bz perdidos?.

Tiempos aproximades de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = 2482ns. Maximo = 3418Bms. Hedia = 2797ms

D:\Documents and Settings\Remigio>.

Figura 62: Pantalla tomada de las pruebas del enlace ente Loja y Zapotillo
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La direccién del MODEM de Loja es 172.31.167.226 y el del ROUTER
de Zapotillo es 172.31.167.225; de esta prueba se concluye: de cuatro paquetes
enviados, cuatro se recibieron, cero paquetes perdidos, tiempo promedio
1797ms.

14.2.1.3.4.3.- Pruebas de trafico de datos entre Loja y Zapotillo.

Una vez realizada las pruebas de conexion ente los equipos, se hace
correr la aplicacion del logger (software), obteniendo la lectura de los datos del
anemémetro (velocidad del viento) en tiempo real; y se hace una descarga de los
datos de la memoria, como se observa en la figura 63.

& vini - Bloc de notas B@

Archivo Edicion Formato Yer Ayuda

FECH. HORA  FIMEAN FIMAX F2MEAN DIREC| AZMEAN
29.01.06 17:20 00,00 00,00 00,00 [ex8 01,00
29.01.06  17:30 00,00 00,00 00,00 028 01,00
29.01.06 17:40 00,00 00,00 00,00 [ox 8 01,00
29.01.06  17:50 00,00 00,00 00,00 [ox 01,00
29.01.06 17:10 00,00 00,00 00,00 01 01,00
29.01.06 17:20 00,00 00,00 00,00 028 01,00
29.01.06 17:30 00,00 00,00 00,00 01 01,00
29.01.06 17:40 00,00 00,00 00,00 0ol 01,00
29.01.06 17:50 00,00 00,00 00,00 [0 01,00
29.01.06 17:60 00,00 00,00 00,00 0l 01,00
29.01.06 17:70 00,00 00,00 00,00 0l 01,00
29.01.06  18:00 00,00 00,00 00,00 [ex8 01,00
29.01.06  18:10 00, 00 00,00 00,00 [ex8 01,00
29.01.06  18:10 00,00 00,00 00,00 [ex 01,00
29.01.06  18:20 00,00 00,00 00,00 01 01,00
29.01.06  18:20 00,00 00,00 00,00 01 01,00
29.01.06  18:30 00,00 00,00 00,00 01 01,00
29.01.06  18:40 00,00 00,00 00,00 01 01,00
29.01.06 18:40 00,00 00,00 00,00 [ex 01,00
29.01.06  18:50 00,00 00,00 00,00 0l 01,00
29.01.06  18:60 00,00 00,00 00,00 01 01,00
29.01.06 18:70 00,00 00,00 00,00 ol 01,00
29.01.06  18:80 00,00 00,00 00,00 01 01,00
29.01.06  19:00 00,00 00,00 00,00 0l 01,00
29.01.06  19:10 00,00 00,00 00,00 [ex8 01,00
29.01.06 19:10 00,00 00,00 00,00 028 01,00
29.01.06 19:20 00,00 00,00 00,00 [ex 8 01,00
29.01.06  19:30 00,00 00,00 00,00 [0x 8 01,00
29.01.06  19:30 00,00 00,00 00,00 01 01,00
29.01.06 19:40 00,02 00,50 00,00 028 01,00
29.01.06  19:50 00,02 00,50 00,00 0ol 01,00
29.01.06 19:60 00,02 00,50 00,00 0ol 01,00
29.01.06 19:70 00,02 00,50 00,00 [ex8 01,00
29.01.06 19:80 00, 02 00,50 00,00 01 01,00

(%] I 2

Figura 63: Pantalla tomada de la descarga de los datos

14.2.1.3.5.- Seguridades que presenta la red LA RED GPRS DE PORTA

Como en toda red de transmision de datos, se considera un papel muy
importante la seguridad ante agentes externos, basicamente dentro del software,
por lo que la empresa CONECEL nos indican las seguridades tomadas en la red,

mediante la siguiente descripcion:
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Existen cuatro grandes segmentos de red por donde viajan los datos
enviados desde y hacia GPRS, considerando como destino final, Internet o
Ultima Milla del Cliente

1. Network GSM.- ElI Modulo de encripcion (encriptado) es GEA2, el
algoritmo es A5/2 (Segmento A) (Este es el estaindar GSM de seguridad) (En
este punto estamos hablando de todo el trafico que viaja por la red celular

(aire)

2. Network GPRS.- Todos los datos viajan via GTP (tunneling + encription)
(Este segmento de red es aislado y solo es accesible por los servidores
(servers) de la red GPRS, a los que no se puede ingresar a ellos desde la

Ultima Milla y/o Internet)

3. Network Gi- Todos los datos viajan via IP, El acceso a esta data es

restringido por medio del Firewall (Segmento C)

4. Internet o Ulima Milla del cliente.- Toda la data viaja via IP, La
responsabilidad de la seguridad de la data es del cliente ya que este segmento
ya no es parte del core GSM/GPRS. (Como una posible solucién para
minimizar este riesgo de seguridad de la info. es la instalacion de un cliente
VPN en sus PDA o Laptop) (Segmento D)

En la figura 64 se describe brevemente los segmentos antes
mencionados. En el caso de la transmision de datos entre Zapotillo y Loja,
entre  MODEMS GPRS, Ia comunicacion se queda solo en los
SEGMENTOS Ay B
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Segment D
P

Segment C Any level of
Segment A IP security -
Modulo of the encription GEA2 Segment B Acces restric responsability
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Figura N° 64: Niveles de seguridad de la RED GPRS DEPORTA

14.3.- Tercer objetivo especifico

Promocionar y socializar la aplicacién del sistema de transmision,

analisis y presentacion de datos; y su aplicacion en la estacion meteoroldgica del
laboratorio de energias alternativas.

14.3.1.- Tareas desarrolladas
14.3.1.1.- Difusion del proyecto
Una ves concluido con las pruebas del sistema, la elaboracion del
borrador de la tesis; con la autorizacion del Ingeniero Juan Ochoa Aldean ,
director del proyecto, se planificé dar un seminario para socializacion y difusion
del proyecto, para ello se coordind con el Ingeniero Marco Rojas, quien nos
ayudo en la planificacion y conjuntamente con el Ing. José Ochoa, convocaron al
CERACYT, diario la Hora, UV televisidbn y Ecotel TV; para que asistan el
martes 31 de Enero, fecha en la cual se dio dicho seminario.
El seminario se planificé conforme al siguiente formato:
Identificacion
Objetivos
General
Especificos
Datos del expositor
Expositores

Trabajos académicos
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Formacion académica
Experiencia profesional
Tematica del seminario
1.- breve descripcion del proyecto
2.- breve andlisis de los fundamentos
tedricos
3.- descripcion del funcionamiento
4.- bondades del sistema y aplicaciones
3.- temas de tesis, relacionados con el
proyecto.
El desarrollo del formato se lo puede ver en el anexo 21; A este evento de
socializacion, ver figura 65, asistieron alumnos de la carrera de tecnologia en
electronica y electricidad e Ingenieria Electromecanica; asi como los docentes de

estas carreras.

Figura N° 65: Socializacion del proyecto

14.3.1.2.- Promocion del proyecto
Paralelamente al seminario de socializacion, se realizd la promocion del
proyecto, a través de los diferentes medios de comunicaciébn como son:
CERACYT, diario la Hora, UV televisién y Ecotel.
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Estos medios informativos, nos entrevistaron e hicieron filmaciones tanto
de la exposicion como de los equipos implementados, esto es MODEM,
ROUTER, DATALOGGER, ANEMOMETRO Y VELETA.

Para efecto de demostraciones, a cerca de la movilidad que se puede
alcanzar ya sea del centro de gestion como del laboratorio, se montaron los

equipos de la estacion meteoroldgica en el vehiculo.
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15.- CONCLUSIONES

La recopilacion y sistematizacion de la informacion, inherente a sensores,
transductores, sistemas de adquisicion de datos y medios de transmision;
aplicados en las estaciones meteoroldgicas; permitid seleccionar el sistema de
transmision a implementarse, con el cual los datos obtenidos en la estacion de
monitoreo de Zapotillo, lleguen a Loja de manera rapida, confiable y con la

aplicacion de tecnologia acorde a nuestro medio.

El sistema de transmision de datos, via red GPRS, implementado, permite en
tiempo real, obtener en el laboratorio de energias alternativas, la informacion
referente al comportamiento de las variables meteorologicas; asi como la
adquisicion de datos almacenado en la memoria, en este caso el
DATALOGGER; permitiendo mejorar el proceso de exploracion en el campo de

energias alternativas, para su posterior aplicacion.

La promocién y socializacion del proyecto, dada ya sea en la charla a los
estudiantes del XI modulo de la carrera de electromecanica y al publico en
general a través de los diversos medios de comunicacion, a permitido incentivar
en los estudiantes, para que utilicen la telecomunicacion como medio de acceso
o telemando, dentro del funcionamiento de maquinas o en el control de procesos

electromecanicos.

Se puede ver, a la red GPRS como una solucion factible e inmediata para la
adquisicion automatizada de datos de manera remota; debido a su amplia
cobertura en nuestra Provincia y el Pais, permitiendo asi ampliar el espectro de

conectividad entre personas Yy sistemas.

La red GPRS surge de la evolucion de la telefonia movil de segunda generacion,
con la finalidad de traficar datos a una velocidad tedrica de 115 Kkbps vy

tipicamente de 40 Kbps, mientras que las generaciones anteriores no permitian
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traficar datos y la velocidad que permite la telefonia fija no va més de 30 a 50

Kbps sin considerar la escasa cobertura de esta ultima red, en nuestro medio.

El uso de modulos GPRS en nuestro Pais, como interfaz de comunicacion
inalambrica tendra una aplicacion inmediata y evidente para la mayoria de las
soluciones de telemetria, existente hoy en dia, no solo en ambientes altamente
industrializados sino también a mayor escala, por ejemplo para aplicaciones en

el hogar vy la oficina.

La actual limitante de esta tecnologia es su tasa de transferencia. Lo que hace
que solo se pueda destinar a aplicaciones de tipo transaccional y no ha
aplicaciones interactivas por ejemplo donde se utilice videoconferencia como lo

pueden lograr algunas implementaciones de tercera generacion como CDMA.
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16.- RECOMENDACIONES

Para la puesta en operacion del medio de transmision a través de la red GPRS, se
debe tomar en cuenta que el equipo que adquiere los datos DATALOGER, de la
estacion meteorologica, tenga puerto ETHERNET, para que lo reconozca la
direccion IP de la red GPRS, caso contrario se debe implementar un conversor

de protocolos.

El contrato del servicio GPRS en la empresa CONECEL PORTA

, estd hecho por el lapso de un afio; se debe cancelar contra
factura, en el Centro de Servicio al cliente de LOJA, la tarifa basica de 5 dolares
por SIM CARD, mas los byte traficados; caso de incumplir con la cancelacion,

se suspendera el servicio.

Las tarjetas SIM CARD adquiridas, estan habilitadas Gnica y exclusivamente

para transmision de datos en la red GPRS de modem a modem.

La estacion meteorologica o el sistema a ser monitoreado remotamente; asi
como el centro de gestion o laboratorio deberan estar situados dentro de las areas

de cobertura de cada celad de la red GSM de portacelular.

En caso de montar la estacion, en un sitio donde no existe cobertura de
PORTACELULAR, se deberia coger otra empresa que de el servicio de
portador, ya sea por telefonia movil o fija, o en su defecto llevar la sefial a través
de un enlace de radio de espectro ensanchado hasta el sitio donde ya se tenga

cobertura de portador.

Los equipos, tanto de la estacidn meteoroldgica como el del laboratorio, pueden
ser alimentados con DC en un rango de 5 a 32 V y 400 m A, pudiendo ser

tomada dicha alimentacién con un transformador o desde una bateria.



Los equipos de comunicacion, MODEM Y ROUTER, una vez reconocidos por
la red GPRS vy establecida la comunicacion entre ellos, estd listo para traficar
datos; si por algin motivo se desconectaran bastara hacer un reset al MODEM y
el router esta en capacidad en reponer el servicio, para luego, en este caso correr
la aplicacion del DATALOGGER.
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