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RESUMEN

El presente trabajo tiene como propoésito disefiar una red de telemetria para las
estaciones meteoroldgicas de la Universidad Politécnica Salesiana - Sede Cayambe en
la Cuenca del Rio Pisque.

El disefio se basa en el analisis de la situacion geogréafica de cada una de las estaciones
meteoroldgicas con respecto al Centro de Apoyo Cayambe, para definir los
requerimientos de conectividad, que permita la seleccién de una red inaldmbrica
adecuada para enviar datos meteorol6gicos de temperatura ambiental, humedad
relativa, velocidad de viento y precipitacion fluvial, en tiempo real.

También se considera la utilizacion de radio frecuencia debido a la situacion poco

favorable que presenta una de las estaciones meteorologicas.

Ademas para el proyecto se realiza un analisis economico que permite determinar la
viabilidad en la implementacion de una red de telemetria para la Universidad
Politécnica Salesiana, basados en los indicadores economicos TIR y VAN.

Estos indicadores permiten conocer la rentabilidad que generaria la implementacion
de la red de telemetria a lo largo del tiempo, siendo los beneficiarios los productores

dedicados a actividades agricolas y ganaderas de la zona.

Este proyecto desarrollado por la Universidad Politécnica Salesiana esta enfocado en
mejorar la actividad productiva de las zonas rurales del canton San Pedro de Cayambe,
monitoreando el comportamiento climatico de la Cuenca del Rio Pisque, los resultados
permitiran realizar una mejora en el sistema de programacion de riego que maneja
actualmente el Centro de Apoyo Cayambe, con esto se busca conseguir la maxima

produccién y mejorar la calidad de los productos.

Palabras claves: disefio, red, telemetria, estaciones, meteorolégicas, rio.
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ABSTRACT

The present work aims to design a telemetry network for the meteorological stations
of the Universidad Politécnica Salesiana of Cayambe in the Pisque River Basin.

The design is based on the analysis of the geographic location of each of the
meteorological stations with respect to the Cayambe Support Center, to define the
connectivity requirements, allowing the selection of a suitable wireless network to
send meteorological data of ambient temperature, Relative humidity, wind speed and

river precipitation, in real time.

It is also considered the use of radiofrequency due to the unfavorable situation
presented by one of the meteorological stations.

In addition, an economic analysis is carried out to determine the feasibility of
implementing a telemetry network for the Universidad Politécnica Salesiana, based on
the TIR and VAN economic indicators.

These indicators allow us to know the profitability that would generate the
implementation of the telemetry network over time, the beneficiaries being producers

dedicated to agricultural and livestock activities in the area.

This project, developed by the Universidad Politécnica Salesiana, is focused on
improving productive activity in the rural areas of the San Pedro de Cayambe,
monitoring the climatic behavior of the Pisque River Basin. The results will allow an
improvement in the irrigation programming system which is currently managed by the
Cayambe Support Center, aiming to achieve maximum production and improve the

quality of products.

Keywords: design, net, telemetry, seasons, meteorological, river.
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INTRODUCCION

La Universidad Politécnica Salesiana junto al Centro de Apoyo Cayambe trabajan
desde hace varios afios con agricultores y ganaderos de las zonas rurales del Canton
Cayambe en programas de vinculacion con la sociedad, enfocados en el mejoramiento
de produccién agricola y ganadera de la regidn, ejecutando proyectos estratégicos con
la finalidad de incrementar la elaboracién de sus productos, por ende mejorar la calidad
de vida de sus productores a través de sus ingresos.

En el capitulo uno se describe el tema del proyecto, el planteamiento del problema, la
justificacion, objetivos generales y especificos.

En el capitulo dos se detalla el analisis de la situacion geogréafica de las estaciones
meteorologicas que permiten conocer la situacion actual y los requerimientos de
conectividad disponibles en la zona, ademas se explica brevemente la comparacion de

tecnologias de redes inalambricas.

En el capitulo tres, se desarrolla el disefio de la red de telemetria a partir del analisis

geogréfico y de la comparacion de las tecnologias de red inalambricas.

En el capitulo cuatro se realiza un analisis economico detallando el valor de inversion
y basado en indicadores economicos TIR y VAN que determinaran la viabilidad en la

implementacion del proyecto.
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CAPITULO 1
ANTECEDENTES

1. Planteamiento del problema
El proyecto esta dirigido a afianzar el trabajo que lleva la Universidad Politécnica
Salesiana con comunidades rurales del canton Cayambe en la correcta administracion

y uso responsable del recurso hidrico en la zona para riego y fertilizacion del suelo.

Los problemas especificos a los que se dirige el proyecto se marcan en llevar los datos
meteoroldgicos registrados en tiempo real a la Universidad Politécnica Salesiana en
Cayambe, con estos resultados se conoce el comportamiento climético de la region
continuamente y se disefia estrategias para mejorar los sistemas de riego y pronosticar
los periodos mas productivos con la presencia de lluvias. Ademas, se busca la

optimizacion de recursos y tiempo que se emplean en el traslado.

Para plantear una solucion a esta problematica se vincula a docentes y estudiantes de
la carrera de Ingenieria Electronica quienes tienen a su cargo el disefio de red de
telemetria apegada a normas y estatutos legales que garanticen su funcionamiento y

con los resultados se proyecta beneficiar alrededor de 25.000 familias.

1.1 Justificacion

El analisis econdmico determinara la posible implementacion del disefio de red para
las estaciones meteoroldgicas, proyectado en la planificacion y estrategias para la
ejecucion de proyectos de programacion del riego elaborados por el Laboratorio de
Informacién Geografica de la Universidad Politécnica Salesiana para las comunidades
que asisten, asi como proporcionar informacion a los organismos de conservacion
ambiental y produccion agricola como el Instituto Nacional de Investigaciones

Agropecuarias (INIAP) en el canton.
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1.2 Objetivos

1.2.1

1.2.2

Objetivo General

Disefiar una red de telemetria que envié datos meteoroldgicos de temperatura
ambiental, humedad relativa, velocidad de viento y precipitacion fluvial de la
Cuenca del Rio Pisque para la Universidad Politécnica Salesiana sede

Cayambe.

Obijetivos Especificos

Analizar la situacién geografica de las estaciones meteoroldgicas y el Centro
de Apoyo Cayambe para definir los requerimientos de conectividad.

Disefiar una red de telemetria para él envi6 de datos climéaticos de temperatura
ambiental, humedad relativa, velocidad de viento y precipitacion fluvial en
tiempo real de todas las estaciones meteorologicas para que reciban la
informacion en el Centro de Apoyo de la Universidad Politécnica Salesiana.
Comparar las diferentes tecnologias de redes inalambricas para escoger el
disefio de una red de telemetria para la Universidad Politécnica Salesiana sede
Cayambe.

Realizar un anélisis econdmico que permita determinar la viabilidad en la
implementacion de una red de telemetria para la Universidad Politécnica

Salesiana basado en los indicadores TIR y VAN.

1.3 Tema

Disefio de una red de telemetria para las estaciones meteorolégicas de la Universidad

Politécnica Salesiana en la Cuenca del Rio Pisque

1.4 Beneficiarios

Este proyecto beneficiara a los productores agricolas y ganaderos de las zonas de

Cangahua, Olmedo (Pesillo), y Azcazubi del canton Cayambe, ya que permitird

mejorar el sistema de programacion de riego que maneja el Laboratorio de Informacion

Geogréfica de la Universidad Politécnica Salesiana a partir del monitoreo climatico de

la zona.
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CAPITULO 2

SITUACION GEOGRAFICA

En este capitulo se describe la ubicacion geogréafica de las estaciones meteoroldgicas
respecto a la Universidad Politécnica Salesiana - Sede Cayambe, para determinar los

requerimientos de conectividad necesarios en el desarrollo del disefio.

2.1 Situacién actual de las estaciones meteoroldgicas.

Se localizan en el Cantén San Pedro de Cayambe, cabecera de la cuenca hidrogréafica
El Pisque, limita al Norte con la Provincia de Imbabura, al Sur con y la Provincia de
Napo Yy el Canton Quito, al Este con Napo y Sucumbios y al Oeste con los Cantones
Quito y Pedro Moncayo, comprende ocho parroquias, cinco rurales Cangahua, Oton,
Azcazubi, Cusubamba, Olmedo, y tres urbanas Juan Montalvo, Ayora, Cayambe.

Con estudios previos realizados por parte del Laboratorio de Sistemas Geograficos de
la Universidad Politécnica Salesiana - Sede Cayambe, se instalaron estaciones
meteorologicas Vantage Pro2 en tres de las cinco parroquias rurales del Canton, ella

son Cangahua, Olmedo y Azcazubi.

Las estaciones meteoroldgicas se encuentran instaladas en lugares estratégicos con los
permisos necesarios como resultado de una jornada de socializacion del proyecto con

la comunidad.

En la Parroquia de Azcazubi comunidad Santa Rosa de Cusubamba se localiza la
estacion meteoroldégica EM-UPS-1, dentro de las instalaciones del SENAGUA
CAYAMBE.

En la Parroquia de Olmedo se localiza la estacion meteoroldgica EM-UPS-2, en la

comunidad de Pesillo, barrio Carabotija.

En la Parroquia de Cangahua se localiza la estacién meteoroldgica EM-UPS-3, en el

cerro Pisambilla a 3.472 metros sobre el nivel del mar.

Las coordenadas geograficas (latitud y longitud) de las estaciones meteoroldgicas
fueron tomadas mediante GPS y simuladas virtualmente en Google Earth, para

localizarlas dentro de la zona de estudio, se muestran en la Figura 2.1.
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Figura 2. 1Localizacién geografica de las estaciones meteorologicas en San Pedro de
Cayambe
Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suarez

Se observa que las estaciones meteoroldgicas estan colocadas de manera que
triangulan la Cuenca del Rio el Pisque para el monitoreo del comportamiento climatico
de la zona.

En la Tabla 2.1 se detalla las coordenadas geograficas de la ubicacion de cada una de
las estaciones meteoroldgicas, ademas la distancia en linea recta con respecto a la

Universidad Politécnica Salesiana.

Tabla 2. 1 Coordenadas Geografica

Coordenadas Elevacion Distancia
GPS [m] [Km]
Latitud Longitud
UPS Cayambe | 0°2°43.03” N | 78°08°43.88” O | 2814 --
EM-UPS-1 | Azcazubi | 0°3°33.06” S | 78°16°58.96” O | 2700 19.7
EM-UPS-2 | Olmedo 0°8°20.71” N | 78°04°38.03” 0| 3111 12.86
EM-UPS-3 | Cangahua | 0°3°58.12” S |78°06°13.58” O | 3472 13.3

Fuente: Coordenadas Geograficas GPS

Previo al desarrollo del disefio de red de telemetria para pardmetros meteoroldgicos
medidos por las estaciones meteoroldgicas Davis Vantage Pro2 en las comunidades de
Azcazubi, Olmedo y Pisambilla, se realiza un estudio de accesibilidad, conectividad y

aprovisionamiento de la red eléctrica para cada uno de los sitios.
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2.1.1 Situacion geografica de la estacion meteoroldgica EM-UPS-1 Azcazubi

En la Tabla 2.2, se muestra la informacién de la estacion meteoroldgica ubicada en la
parroquia de Azcazubi, donde se observa las coordenadas geogréficas, region a la que
pertenece y el tipo de estacion meteoroldgica.

Tabla 2. 2 Informacién General

Politica Geografica
Region Sierra Norte Latitud 00°03'33.06" S
Provincia Pichincha Longitud 78°16'58.96" O
- Canton Cayambe Altitud 2700 [m]
Parroquia Azcazubi Tipo de Davis Vantage Pro2 Cableada
estacion modelo 6152C Datalogger
6510SER

Comunidad Santa Rosa de [®]ef=IaVz0{0)7 Universidad Politécnica
Cusubamba Salesiana sede Cayambe

Fuente: Coordenadas Geograficas GPS

El la Figura 2.2 se presenta el perfil de elevacion de la estacion meteoroldgica
EM-UPS-1 de la poblacién de Azcazubi respecto al Centro de Apoyo Cayambe de la
Universidad Politécnica Salesiana.

Localizacion Estacion Meteoroldgica EM-UPS-1 Azcazubi

Ccuniburo

Google Eart

m  alt. 0jo 22.84 km

Figura 2. 2 Trazo de perfil de elevacion de la estacion meteoroldgica EM-UPS-1
Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suérez

El perfil del terreno que existe en la zona, evidenciando su irregularidad con cadenas
montafiosas entre 2631 m a 3053 m de altura.

19



El pico més alto se encuentra a 2.72 km de la Universidad Politécnica Salesiana, a
3053 metros de altura con una inclinacion maxima de 45.2%

2.1.1.1 Disponibilidad del servicio de telecomunicaciones

- Red de Telefonia movil

Segun el informe emitido por el Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE) en el afio 2013,
en Azcazubi existe infraestructura de antenas de telecomunicaciones.

A continuacion, en la Tabla 2.3 se muestra la ubicacién de las antenas existentes de
las operadoras de telefonia mévil mediante las coordenadas geograficas. (IEE, 2013),

Tabla 2. 3 Localizacion de infraestructura de telecomunicaciones en Azcazubi

Localizacion

Infraestructura

Latitud Longitud
Telefonica Claro 00°08’51.8”N 78°04°12.2°W
Telefénica Movistar 00°08’54.4"N 78°04°12.0°W

Fuente: (IEE, 2013)

Dadas las coordenadas del lugar y en vista que la estacidn meteorolégica esta instalada
dentro de las instalaciones del SENAGUA-CAYAMBE en la zona urbana de Santa
Rosa de Cusubamba, se determina utilizar red GSM/GPRS para la transmisién de datos
meteoroldgicos. Para constatar la viabilidad de utilizar red GSM/GPRS se presenta los
siguientes resultados de acuerdo al mapeo realizado con las coordenadas geograficas
de la zona en los sitios web oficiales de proveedores de telefonia mévil dentro del

territorio ecuatoriano.

En la Tabla 2.4 se presenta los siguientes resultados de disponibilidad de red celular

de las 3 compariias que operan en el territorio Ecuatoriano.

Tabla 2. 4 Resultado de oferta y disponibilidad de red celular

Telefonica Codigo Lariug L atitud Movil Movil Movil
CNT 1 -78,28305 | -0,05918 | SI | NO
MOVISTAR 105 -78,28305 | -0,05918 | SI NO NO
CLARO 7C -78,28305 | -0,05918 | SI | NO

Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suarez
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Donde se observa que 2 de las 3compaiiias de telefonia mévil presentan disponibilidad
de red GPRS o también conocida con red 2.5G y ninguna de las operadoras presentan
tecnologia movil LTE.

La operadora Claro presenta servicio de telefonia en gran parte del area urbana y rural
de Santa Rosa de Cusubamba. En la Figura 2.3, se muestra el mayor porcentaje de
cobertura de servicio por parte de Telefénica Claro Ecuador, seguido por Movistar y
Corporacion Nacional de Telecomunicaciones (CNT).

Cobertura Telefonica

ECNT mMOVISTAR m=CLARO

Figura 2. 3 Disponibilidad de telefonia celular en Azcazubi
Fuente: (Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquial de Santa Rosa de Cuzubamba, 2012)

- Servicio de Internet

Segun el informe presentado por el Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquial
de Santa Rosa de Cuzubamba, la empresa CNT provee el servicio de internet por cable
utilizando linea telefonica, en un 20% en el area urbana y 10% en el area rural.

En el mapeo realizado del servicio de conectividad a internet por cable, a través de

linea telefonica y que se muestran en la Tabla 2.5.
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Tabla 2. 5 Resultado de disponibilidad de internet fijo

Empresa  Cédigo  Longitud  Latitud | Internet Fijo

CNT 4 |-78,28305 |-0,05918 SI

MOVISTAR | 104 |-78,28305 |-0,05918 NO
CLARO 6C  |-78,28305 |-0,05918 NO
SAITEL 1 |-78,28305 |-0,05918 N/A

Fuente. Disponibilidad de internet fijo resultado presentada a CNT, Movistar, Claro y Saitel

En base a los resultados, CNT es la Unica empresa que presta servicio de internet fijo
en el &rea, Movistar y Telefénica Claro Ecuador, ofrecen servicio de internet movil via
maodem, y Saitel proveedor privado no registra informacion (N/A).

Antes de optar por un plan de datos para la transmision de informacién, se debe
calcular en promedio el volumen de bits a transferir diariamente por la estacion
meteorologica, tomando en cuenta que en una red GSM/GPRS se factura por volumen
de informacion transferida y no por tiempo de conexidn. Este calculo se detalla en el
Capitulo 3.

2.1.1.2 Fuente de generacion y potencia suministrada

EMELNORTE S.A, distribuye y comercializa energia eléctrica para la parroquia de
Azcazubi desde 1975, dentro del territorio registra una Unica subestacion eléctrica y

una linea de transmisidn, con los siguientes datos que se muestran en la Tabla 2.6.

Tabla 2. 6 Sistema de generacion eléctrica Azcazubi

Voltaje Capacidad Localizacion
[KV] [MVA] Latitud Longitud
Subestacion Eléctrica 69 12.5 0°02'59.9" N | 78°'8'48.0" O
Linea transmision eléctrica
San José — San Esteban N/A N/A 0°02'59.9" N | 78°'8'48.0" O

Fuente: (IEE, 2013)

- Estacién remota de meteorologia

La estacién de meteorologia Davis Vantage Pro2 se encuentra instalada en el barrio
Santa Rosa de Cusubamba dentro de las instalaciones de la Secretaria Nacional del

Agua (SENAGUA). Esta estacion se alimenta con un adaptador de 5VDC, el sistema
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integrado de sensores (ISS) se conecta a la consola por medio de un conector RJ-11 a
una distancia de 12 metros. También la consola cuenta con 3 pilas de litio de 3VDC
auxiliares, para suplir la perdida de energia eléctrica de la red y respaldar la
informacién obtenida desde los sensores.

La memoria de almacenamiento Datalogger retiene la informacion registrada por los
sensores para posteriormente descargarla en un computador por medio del software
WeatherLink 5.8

Estacion Meteorol6gica EM-UPS-1 Santa Rosa de Cusubamba

Figura 2. 4 Localizacion estacién meteorolégica en SENAGUA (Datalogger,
consola)
Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suérez

En la Figura 2.4 se muestra la consola de la estacion meteoroldgica donde se visualizan
las variables climéticas de velocidad del viento, temperatura interna y externa, presion
atmosférica y humedad relativa interna y externa, ademas se observa el Datalogger
donde se almacenan los datos obtenidos por los sensores de la estacion meteorolégica

y en la parte superior izquierda se observa los sensores para el monitoreo del clima.
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2.1.2 Informacion general estacion meteorologica EM-UPS-2 Olmedo

Para la Parroquia de Olmedo se presenta la siguiente informacion detallada en la
Tabla 2.7, donde se enfatiza el tipo de estacion meteoroldgica y la localizacion
mediante coordenadas geograficas.

Tabla 2. 7 Informaciéon General

Politica

Region Latitud

Provincia OG0 78°04'38.03" O
Canton Altitud 3111 [m.s.n.m]

Parroquia Olmedo Tipo de Davis Vantage Pro2 Cableada modelo
estacion 6152C Datalogger 6510SER

Comunidad Pesillo 01008 Universidad Politécnica  Salesiana
sede Cayambe

Geografica
0°820.71" N

Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suarez

En la Figura 2.5 se presenta el perfil de elevacion donde se sitla la estacién
meteorolégica EM-UPS-2 de la poblacion de Olmedo respecto al Centro de Apoyo
Cayambe.

Localizacion Estacion Meteorol6gica EM-UPS-2 Olmedo

o
Paquiestancia

Google Eart

2992 m  alt. 0jo 16.51 km

Figura 2. 5 Trazo de perfil de elevacion de la estacion meteoroldgica EM-UPS-2
Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suérez
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La estacion de meteorologia EM-UPS-2, se localiza a una distancia aproximada de 13
Km en linea recta hacia la Universidad Politécnica Salesiana sede Cayambe, a 3075

metros de altura.

Segun el Informe de Actualizacion del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
emitido por el Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial de Olmedo para el
periodo 2015 — 2025, se localiza a la parroquia de Olmedo a 12.86 [km] de la ciudad
de Cayambe, su principal actividad econdémica es la agricultura predominando
siembras de maiz-choclo hasta la generacion de pasto para alimentacién del ganado,
las comunidades campesinas se ubican en las faldas del nevado Cayambe por la
antigua carretera Quito-Olmedo.

En relacion al sitio en el que se encuentra instalada la estacidbn meteorologica
EM-UPS-2, se considera factores externos como clima y sistemas de movilidad,
energia y conectividad. (Olmedo, 2014)

2.1.2.1 Disponibilidad del servicio de telecomunicaciones para la parroquia de
Olmedo

- Red de Telefonia mévil

Segun el informe emitido por el IEE en el afio 2013, en Olmedo existe infraestructura
de antenas de telecomunicaciones. Las coordenadas geograficas se presentan en la
Tabla 2.8. (IEE, 2013)

Tabla 2. 8 Localizacion de infraestructura de telecomunicaciones en olmedo

Localizacion
Infraestructura - -
Latitud Longitud
Telefonica Claro 00°05°23.5’S 78°17°06.2”W
Telefonica CNT 00°02°58.2’S 78°16°25.0"W
Radio Ayuda DAC 00°04°59.1’S 78°17°36.6"W
Internet Municipal 00°02°39.2”S 78°15°54.3"W

Fuente: (IEE, 2013)

En la Tabla 2.9, se muestra el resumen presentado por el Gobierno Auténomo

Descentralizado Parroquial de Olmedo, donde el 90% de conectividad en la zona estéa
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dada por la Corporacién Nacional de Telecomunicaciones (CNT) para servicio de
telefonia fija, movil e internet, el 10% restante se atribuye a Telefénica Claro y
Movistar. (Olmedo, 2014)

Tabla 2. 9 Cobertura telefénica mévil y fija Olmedo

OPERADORA | Tipo COBERTURA
CNT Fija 100
CNT c
CLARO Movil 70
MOVISTAR T

Fuente: (Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Olmedo, 2014)

Como resultado de una jornada de socializacién con comuneros de la parroquia rural
de Olmedo, acerca de los beneficios sociales que se obtendran para los sistemas de
riego con el monitoreo constante del clima, se instal6 la estacion meteoroldgica en la
casa de uno de los comuneros en el barrio Carabotija.

Se analiza la posibilidad de reubicar la estacion meteoroldgica, dentro de la misma
comunidad, por tanto se deja abierta la revisién de las condiciones fisicas y de

conectividad del nuevo sitio de instalacion.

En la Tabla 2.10 se presenta los siguientes resultados de la disponibilidad de red celular

donde se situa actualmente de la estacion meteoroldgica.

Tabla 2. 10 Resultado de oferta y disponibilidad de red celular

Telefénica Codigo i L atitud Mzoc\;/ll Movil  Movil
CNT 2 -78.07723 | 0.139086 Sl Sl NO
MOVISTAR 106 -78.07723 | 0.139086 Sl NO NO
CLARO 8 | 7807723 | 0.130086 | S!' | SI | NO

Fuente: Disponibilidad de red resultante a la solicitud presentada a CNT, Telefénica Movistar y Claro

Las operadoras CNT, CLARO presentan cobertura 2G y 2.5G y operadora Movistar

registra cobertura 2G para el barrio Carabotija en la Parroquia de Olmedo.
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Servicio Redes de Internet en Olmedo

Segun la documentacién presentada por el Gobierno Auténomo Descentralizado
Parroquial Olmedo, la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones (CNT), presta
servicio de internet en un 10% en el area urbana y 5% en el area rural, el 85% de la
poblacién no dispone de servicio de internet.

SAITEL Internet Wireless para Ecuador, es una empresa privada que proporciona
servicio de internet en la localidad, este servicio lo utilizan aproximadamente el 3% de

la poblacion.

A continuacién, en la Tabla 2.11 se presenta los resultados del mapeo obtenido de las
paginas oficiales de la operadoras de telefonia mévil.

Tabla 2. 11 Resultado de disponibilidad de internet fijo Olmedo Pesillo

SIS Cddigo Longitud Latitud Inlt:ei;cr)let "':/tg\?ﬁt
CNT 2 -78.07723 | 0.139086 NO NO
MOVISTAR 106 -78.07723 | 0.139086 NO Sl
CLARO 8C -78.07723 | 0.139086 NO Sl
SAITEL 2 -78.07723 | 0.139086 CS NO

Fuente. Disponibilidad de internet fijo resultado de la solicitud presentada a CNT, Movistar, Claro y
Saitel

Los resultados muestran que en la localidad de Olmedo, barrio Carabotija, no se
presenta disponibilidad de internet fijo por parte de las operadoras CNT, Movistar y
Telefonica Claro Ecuador, las dos Ultimas operadoras ofrecen servicio de internet

movil via moédem, y SAITEL no registra informacion.

2.1.2.2 Aprovisionamiento de energia eléctrica en Olmedo
El 80% del sistema de generacion eléctrica para la parroquia de Olmedo proviene de

la linea de transmision eléctrica Otavalo — Cayambe, la localizacion y capacidad de

generacion se muestra en la Tabla 2.12.
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Tabla 2. 12 Sistema de generacion eléctrica Olmedo

Voltaje Capacidad Localizacién
Nelies [KV] [MVA]  Latitd  Longitud
0°02°59.9”
Subestacion Eléctrica 69 15.34 N 78°°8°48.0” O
Linea transmision eléctrica 0°02°59.9”
Otavalo — Cayambe 69 N/A N 78°°8°48.0” O

Fuente: (IEE, 2013)

- Estacion remota de meteorologia Olmedo.
La estacién meteoroldgica esta instalada en el barrio Carabotija de la parroquia de
Olmedo en un domicilio privado. La via principal de acceso es la E35 y el tiempo

estimado de viaje es de 45minutos.

Estacion Meteorolégica EM-UPS-2 Olmedo

Figura 2. 6 Localizacion estacion meteoroldgica en Pesillo (Datalogger,
consola)
Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suérez

En la Figura 2.6 se visualiza la estacion meteoroldgica con su respectiva consola y
Datalogger. Esta estacion permite al Centro de Apoyo Cayambe monitorear el clima
de la zona observando las distintas variables, en las que se destaca la temperatura y la

humedad interna y externa la velocidad del viento y la presién barométrica del sitio.
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2.1.3 Informacion general estacion meteorologica EM-UPS-3 Pisambilla

La informacion contenida en la Tabla 2.13, indica la localizacion geogréfica, region,
comunidad y tipo de estacion meteoroldgica que se encuentra instalada.

Tabla 2. 13 Informacién general

Politica Geografica

Region Latitud 00°03'58.12" S
Norte

Provincia LIS 78°06'13.58" O

Cantén Altitud 3487 [m.s.n.m]

Parroquia Tipo de Davis Vantage Pro2 Cableada modelo

estacion 6152C Datalogger 6510SER

00l eEA Pisambilla  BOJEERVEGRGIEN Universidad Politécnica Salesiana sede
Cayambe

Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suarez

El perfil de elevacién de la trayectoria de la Universidad Politécnica Salesiana sede
Cayambe hacia la Parroquia de Pisambilla se muestra en la Figura 2.7.

Localizacion Estacion Meteorologica EM-UPS-3

EM-UPS-3
Estacion Meteorologica "Pisambilla” . ; -
galabacundo
o . ‘Cayambe

W e 3 KM 1312%

o
Cuniburo

Leyenda
@ Em-uPs3
O Nevado Cayambe

(c & R3
EMZURS:3 ) ' UPS-CAYAMBE

Figura 2. 7 Trazo de perfil de elevacion de la estacion meteoroldgica EM-UPS-3
Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suérez
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La estacion meteoroldgica se encuentra a una distancia de 13.4 km en linea recta de la
Universidad Politécnica Salesiana y a una altura de 3472 metros. Se observa altas

elevaciones de terreno con alturas entre 3420 y 3426 metros.

En la Figura 2.8, se observa el sitio donde esta instalada la estacion meteoroldgica, la

vivienda es de cemento armado Y es propiedad de uno de los comuneros.

Estacion Meteoroldgica Davis Vantage Pro2 Cableada en Pisambilla

Figura 2. 8 Infraestructura de estacion meteoroldgica y cuarto de localizacion del Datalogger
Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suérez

El acceso al sitio es dificultoso debido a que el camino se encuentra en mal estado y
las condiciones climaticas son adversas en gran parte del afio. Para descargar los datos
de la estacidbn meteoroldgica EM-UPS-3, se depende de la disponibilidad del

propietario.

Segun el Informe de Actualizacion del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
emitido por el Gobierno Auténomo Descentralizado de la Parroquia de Cangahua para

el periodo 2014 — 2019, se localiza a la comunidad de Pisambilla a 26[km] de la ciudad

de Cayambe, en una zona rural cuya principal actividad econémica es agricola y
ganadera. Enrelacion al sitio en el que se encuentra instalada la estacién meteoroldgica
EM-UPS-3, se considera factores externos como clima, vegetacion y superficiales
como movilidad, energia y conectividad: (GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO DE LA PARROQUIA DE CANGAHUA, 2014)
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2.1.3.1 Factores externos

Dentro de este analisis se considera la topografia de ruta desde la Universidad
Politécnica Salesiana sede Cayambe hacia la EM-UPS-3 en la parroquia de Pisambilla.
En la Tabla 2.14 se presenta la informacion de los cerros encontrados a lo largo de la

ruta.

Tabla 2. 14 Rangos topograficos de ruta

Cerro Elevacion Distancia Inclinacion
[km] [%]
Brusco 3.441 10.6 3.1
Salto 3.404 12.2 -1.6
Pisambilla 3472 12.9 17.5%

Fuente: Datos promedios de elevacidn, distancia e inclinacion de relieves en la trayectoria a Pisambilla

Prevalecen relieves con pendientes altas y bruscas con cierto grado de amenaza por
deslizamientos considerando el tipo de suelo y debido a la situacion climatica donde
la mayor parte del afio se caracteriza por bajas temperaturas y fuertes vientos, la textura
del suelo del cerro Pisambilla como en la mayoria de relieves es arcillo-arenoso, cuyos
terrenos son propicios para la agricultura, ganaderia y asentamientos entre 400 y 6000
habitantes hasta el momento. (GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
DE LA PARROQUIA DE CANGAHUA, 2014)

2.1.3.2 Clima

La estacion meteoroldgica EM-UPS-3 se localiza en el cerro Pisambilla a 3472 metros
de altitud, su pendiente de inclinacion equivalente a 45.5%, presenta clima frio de alta
montafia con temperatura promedio entre 4°C y 20°C, humedad relativa mayor al 80%,
precipitaciones anuales de 800 a 2000 [mm]. En la zona predomina el paramo pluvial
sub-andino con mayor atenuacion en sus niveles de precipitacién en los meses de

febrero a mayo y de octubre a noviembre.

Se considera los registros de la estacion meteoroldgica durante el tltimo semestre del

afio 2016 y enero del 2017 que se muestran en la Tabla 2.15.

Se analiza fundamentalmente los parametros correspondientes a precipitacion,

temperatura ambiental, velocidad y direccidn de viento.
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Estos datos fueron otorgados por el Laboratorio de Sistemas de Informacion
Geografica de la Universidad Politécnica Salesiana.

Tabla 2. 15 Registro meteoroldgico

Datos Jul. Agos.| Sept. Oct. Nov. Dic. ’ Ene. Total

Precipitacion
[mm] 4 | 3 | 26| 18| 26 | 12 | 62 |3.05

Temperatura
[°C] 79 | 6.2 | 82 | 9.3 8.8 59 | 7.3 | 8.14

Velocidad
WAEGN A 5.9 | 9.8 | 12.1 (10.46| 9.66 | 10.3 | 16.5 | 10.67
Direccion
viento SSE | SSE | SSE | SSE | SSE | SSE | SSE | SSE

Fuente. Promedios mensuales de datos meteorologicos registrados por EM-UPS-3 Pisambilla

Como resultado existe una variabilidad de clima teniendo temperaturas relativamente
bajas con rango superior de 10°C durante el dia y caen durante la noche hasta 5.9°C,
la velocidad maxima de viento oscila entre 10.46 y 16.5 [m/s] elevandose cuando se

presentan lluvias intensas en el lugar.

2.1.3.3 Vegetacion

En la zona, predomina el bosque hiimedo, a 1.2 [km] de distancia del lugar se observa

paramo arbustivo con alta vegetacion como se observa en la Figura 2.9.

Vegetacion arbustiva

Figura 2. 9 Vista preliminar de vegetacion alrededor de EM-UPS-3
Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suérez
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También predomina bosque de pino y eucalipto con alturas promedio de 20 metros
cubriendo un perimetro de 2.1 [ha].

2.1.3.4 Servicio de telecomunicaciones en la parroquia Pisambilla

Basado en los datos estadisticos presentados por el INEC y registrados en el Plan de
desarrollo y Ordenamiento Territorial de Cangahua (PDyOT) como resultado del
Censo de Poblacién y Vivienda 2010, con miras de proyeccidn hasta el afio 2020 se
tiene los siguientes aspectos a tomar en cuenta, (GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO DE LA PARROQUIA DE CANGAHUA, 2014):

- Red Telefénica movil

El crecimiento poblacional de la region y la necesidad de mantener comunicacién con
el mundo exterior se da paso a la insercion de nuevas tecnologias como telefonia movil

y fija, radio, television e internet, con respecto a estos aspectos se tiene que:

a. De 16.000 habitantes el 95% de la poblacién no tiene acceso a telefonia fija
en el hogar debido a la ubicacion rural marginal en la que se encuentran
asentados.

b. EIl 67% de la poblacion total tiene disponibilidad de telefonia celular de la
cual el 54% tiene acceso al servicio y el 46% restante no tiene acceso, dentro
de este ultimo intervalo se tiene a la comunidad Pisambilla con alrededor de
2.000 habitantes.

c. El 2% de la poblacion total tiene disponibilidad de internet por estar
asentados en la cabecera parroquial de Cangahua de ellos el 1% tiene acceso
y el 98% restante no tiene disponibilidad ni acceso al servicio.

d. EIl70% de la poblacion total tiene disponibilidad de servicio de radio AM y

FM predominando las frecuencias portadoras de amplitud modulada.

Segun el informe emitido por el IEE en el afio 2013, en Cangahua existe infraestructura

de antenas en telecomunicaciones. (IEE, 2013)

En la Tabla 2.16, se muestra la localizacion geografica de las antenas de

telecomunicaciones.
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Tabla 2. 16 Localizacion de infraestructura de telecomunicaciones en Cangahua

Localizacion

Infraestructura
Longitud

Empresa Eléctrica | 0°00'52.6" S 78°08'25.2" O
Telefonica Claro |0°05'13.0" S 78°09'40.4" O
Radio Intipacha | 0°00'52.4" S 78°08'25.1" O

Fuente: (IEE, 2013)

De acuerdo al mapeo realizado con las coordenadas geograficas del lugar en los sitios
web oficiales de proveedores de telefonia movil dentro del territorio ecuatoriano.
En la Tabla 2.17, se presenta los siguientes resultados de la disponibilidad de red

celular.

Tabla 2. 17 Resultados de disponibilidad de red celular

Telefonica o . Movil Movil  Movil
Codigo  Longitud e 9 5G LTE
CNT 4 -78,10423 |-0,06321 |NO NO NO
MOVISTAR | 104 -78,10423 |-0,06321 |NO NO NO
CLARO 6C -78,10423 |-0,06321 |SI NO NO

Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suarez

A pesar de la informacion contenida en (Tabla 16), en la actualidad, periodo
2016 — 2017, los resultados (Tabla 17), muestran que para la comunidad el servicio

de telefonia movil es escaso.

- Servicio de Internet
En la Tabla 2.18, se presenta los siguientes resultados de la disponibilidad de servicio

de internet.

34



Tabla 2. 18 Resultados de disponibilidad de internet fijo

Sl Cadigo Longitud Latitud Inlt:eiEQEt
CNT 4 -78,10423 -0,06321 NO
MOVISTAR 104 -78,10423 -0,06321 NO
CLARO 6C -78,10423 | -0,06321 NO
SAITEL 1 -78,10423 -0,06321 NO

Fuente: Disponibilidad de internet fijo resultado de la solicitud presentada a CNT, Movistar, Claro y
Saitel

Los resultados muestran que ninguna de las compafiias de telecomunicaciones dentro
del Cantén Cayambe presta servicio de internet fijo para la Parroquia de Pisambilla.

2.1.3.5 Suministro eléctrico en la parroquia de Pisambilla

En la Tabla 2.19, se detalla la ubicacion de la subestacion electrica y linea de
transmision que provee de energia eléctrica a la parroquia de Pisambilla, asi como su

capacidad de generacion.

Tabla 2. 19 Sistema de generacion eléctrica Pisambilla

Nombre Voltaje Capacidad Localizacion

[KV] [MVA] Latitud  Longitud
Subestacion Eléctrica 0°02'59.9" N |78°'8'48.0" O
Linea transmision eléctrica | N/A N/A 0°02'59.9" N |78°'8'48.0" O

Fuente: (IEE, 2013)

El 90% del suministro eléctrico en Pisambilla proviene de la Red Publica de la
Empresa Eléctrica EMELNORTE S.A, sin embargo, se puede considerar inestable
ocasionalmente en el area de localizacion de la estacion meteoroldgica, llegando en
promedio de 3 a 5 dias consecutivos sin energia eléctrica y debido a la ubicacion del
mismo restablecer el servicio tarda hasta 72 horas posteriores al corte.

La acometida monofésica que se deriva desde la red local del servicio publico
domiciliario de energia eléctrica llega hasta el inmueble en una infraestructura en
pingos de madera de aproximadamente 2 metros de alto cada 20 metros de distancia
entre si, como se muestra en la Figura 10.

No se rige a las normas de seguridad y no cuenta con sistema de proteccién contra

fallas o sobrecargas.
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Tendido eléctrico

Figura 2. 10 Infraestructura de tendido eléctrico predominante en la zona
Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suarez

Segun el Caodigo Eléctrico Nacional emitido en el afio 2001 en su capitulo 2, seccién
110, establece que: “El tendido eléctrico desde la red local llevada a través de
acometidas aéreas deben cruzar al menos 7.6 metros por encima del nivel del suelo”,
y que: “La conexion de los conductores a partes terminales se hara por medio de
conectores de presion, terminales para soldarse o empalme a alambres flexibles, las
conexiones se permitiran por medio de tornillos con arandelas de sujecion para
conductores No. 10 AWG menores o mayores”. (INSTITUTO ECUATORIANO DE
NORMALIZACION, 2001).

Para el caso, el tendido eléctrico se encuentra a 2.8 metros a nivel del suelo, no cumple
las normas de sujecién estandarizadas, se verifica la utilizacion de soga de
polipropileno de 5.00 [mm] de diametro en empalme con los conectores del sistema

de alimentacion de la estacion meteoroldgica, como se observa en la Figura 2.11.

Conexiones eléctricas

Figura 2. 11 Condiciones de conexion del tendido eléctrico en la zona
Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suérez
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El recubrimiento para prueba de agua, intemperie, lluvia y polvo normalizado por un
ducto flexible color negro de 1” FDW-1000-1, para el cableado estructural no existe,

se tiene Unicamente un conductor No. 10 AWG conectado a los extremos.

2.1.3.6 Movilidad

Existen varias vias de acceso vehicular al centro de la parroquia de Cangahua desde la
Panamericana E35, sin embargo a comunidades como Pisambilla se accede desde la
parroquia Juan Montalvo con extensos tramos de carretera empedrados y tierra en mal
estado, de dificil acceso y con un tiempo estimado de viaje de 50 minutos hasta el sitio

de la estacion.

2.1.3.7 Cobertura Radial

En la Tabla 2.20, se muestra las frecuencias de radio AM y FM fijas que se
sintonizan en la parroquia.
Tabla 2. 20 Cobertura de Radio
\ Competencia Zonal Competencia Nacional

Radio Intipacha |88.9 FM |Radio América |104.5 FM
Radio Mensaje | 1590 AM |Radio La Otra |91.7 FM

Fuente: (IEE, 2013)

La estacion Radio Mensaje pertenece a la Universidad Politécnica Salesiana, este
espacio informa a la comunidad de las actividades que realiza la Institucion en

beneficio de la colectividad.

- Radio Intipacha
En la Tabla 2.21, se detalla informacion técnica de operacion de la Radio Intipacha,
donde se destaca frecuencia de operacion y localizacion de radio base y antena

transmisora.
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Tabla 2. 21 Especificaciones Técnicas de Operacion

Categoria Frecuencia Modulada
Frecuencia 88.9 MHz
oL e=HIEITOM Corporacion de Organizaciones Indigenas y Campesinas de
Cangahua
REEEEhERE Tipanluisa Lanchimba Miguel Vicente
Direccion Calle Calderdn y Sergio Mejia S3-41
Cobertura Cayambe, Tabacundo
Boloe| P2 B Latitud:  00° 02° 09.0” S
Transmisor Longitud: 78°09° 11.0” W
BolEl P2 Latitud: 00° 00° 52.4” S
Antena Longitud: 78°08’25.1” W
BRTo VAN RS Arreglo de 4 dipolos
PAUTTEVAEHER 30 m (aprox.)
Radiacion Omnidireccional
FOChNERPEaEN 250 W

Fuente: Listado de estaciones de radiodifusion sonora y television abierta (ARCOTEL, 2017)

En la Figura 2.12 se presenta el perfil topografico de la antena de transmision de Radio
Inti Pacha FM, que esta situada al noroccidente de la parroquia de Cangahua, cuenta
con una infraestructura de 30 metros de altura aproximadamente.

Transmisor Radio Inti Pacha

TRANSMISORINT

L EMIURS 3

Google Eart

m alt 0jol 8:78km

Figura 2. 12 Trazo de perfil de elevacion de antena transmisora radio Inti Pacha FM a EM-
UPS-3
Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suérez
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Se encuentra 3.332 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m), en el trayecto a
EM-UPS-3, presenta elevaciones con pendientes entre 3258 y 3422 m.s.n.m, con
inclinaciones promedio de 23.1%.

La colina de mayor elevacion (Cerro Chiricunga) tiene una altura de 3422 m.s.n.m, la
cima esta 90% libre de obstéaculos y el 10% restante ocupado por arbustos de pino con
altura promedio de 10 metros dispersos, por el lugar no pasa linea de transmisién
eléctrica y no tiene via de acceso desde la carretera principal, como se observa en la
Figura 2.13.

Cerro Chiricunga

—

Figura 2. 13 Panordmica actual del cerro Chiricunga e identificacion de
obstéculos
Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suérez

- Radio Mensaje

La estacion base de la Fundacién Radio Mensaje estd localizada en Tabacundo a
96.98 metros con sentido noroeste a las instalaciones de la Universidad Politécnica

Salesiana.

En la Tabla 2.22, se presenta la informacion general de la estacion base de la Radio

Mensaje.
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Tabla 2. 22 Especificaciones Técnicas de Operacion

Categoria Amplitud Modulada
Frecuencia 1590

S0 (=R ELARENICREIEGIEE Barriga Naranjo Isaias de Jesus
Direccion Av. Natalia Jarrin 277 y Vivar
Localizacion Estacion fija Latitud: 00°02’46.0” N
Longitud: 78° 08’ 45.0” W
Localizacion Estacion Latitud: 00° 02’ 46.0” N
Repetidora Longitud: 78° 08’ 45.0” W

Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suarez

En la Figura 2.14, se muestra la trayectoria en linea recta de la Fundacion Radio
Mensaje hacia las instalaciones de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cayambe.

Fundacién Radio Mensaje

Figura 2. 14 Localizacion estacion base de Fundacion Radio Mensaje
Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suérez

En la Figura 2.15, se presenta el trayecto en linea recta desde la Fundacién Radio
Mensaje hacia EM-UPS-3.
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Radio Mensaje a Cerro Pisambilla

Perdida en distancia: -122.52dB | Nivel RX: -122dBm | Margen del enlace: -122dB

Netros

Distancia (km) 13.36

Figura 2. 15 Trazo del perfil de elevacion entre Radio Mensaje y Estacion meteoroldgica

Pisambilla
Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suarez

El perfil topografico muestra dos cerros interpuestos que disminuye la visibilidad

directa entre los terminales, la informacion se detalla en la Tabla 2.23.

Tabla 2. 23 Cerros interpuestos identificados

Nombre Elevacion Inclinacion Distancia Tx Distancia Rx
[m] [%] [Km] [Km]
Cerro El Brusco 3342 40 10.3 2.8

Cerro El Salto 3406 46.9 11,8 1.3

Fuente: Especificaciones topogréaficas de obstaculos interpuestos

Se identifica que el cerro con mayor altitud es El Salto con una altura de 3406 metros.

2.2 Comparacion de Redes Inalambricas

Las redes inalambricas son una alternativa para el desarrollo de proyectos de
comunicacion que implican enlazar nodos a corta, media y grandes distancias.

- Red Inalambrica
Consiste en conectar varios dispositivos sin la necesidad de utilizar cables. La
comunicacion se realiza mediante un enlace que utiliza ondas electromagnéticas

permitiendo a los usuarios compartir y visualizar datos en una misma red.

En la Tabla 2.24, se detalla las ventajas y desventajas de usar redes inalambricas.
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Tabla 2. 24 Ventajas y Desventajas de una red inaldmbrica

VENTAJAS DESVENTAJAS

Disminuye los costos de infraestructura | Es susceptible a interferencias

Facilidad de instalacion Requiere altos niveles de seguridad
Escalabilidad para garantizar la privacidad

Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suarez

Las redes inalambricas son muy utilizadas en la realizacion de proyectos ya que ofrece
economizar recursos en las instalaciones, porque elimina la conexion fisica entre nodo.
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- CATEGORIA DE REDES INALAMBRICAS

Las redes inalambricas se categorizan en grupos de acuerdo a su area geografica.

En la Tabla 2.25, se realiza un resumen comparativo entre las diferentes redes inalambricas de corto, mediano y largo alcance.

Nombre

Tecnologia

Tabla 2. 25 Categoria de redes inalambricas

Estandar

Medio de

Transmision

Banda de frecuencia

Velocidad de
Transmision

Maxima
distancia

Tipo de
Alcance

WPAN Bluetooth IEEE 802.15.1 Radio 2.4 GHz 1 Mbps — 10 Mbps 10m
Zigbee IEEE 802.15.4 Frecuencia 20Kbps — 250 Kbps Corto
IEEE 802.11.a 5.150 GHz - 5.725 54 Mbps 85m
WiFi GHz
IEEE 802.11.b Radio 2.4 GHz — 2,4835 GHz 11 Mbps 50 m Medio
WLAN IEEE 802.11.9 Frecuencia 2.4 GHz — 2,4835 GHz 54 Mbps 65 m
IEEE 802.11.n 2.4 GHz —5.150 GHz 300 Mbps 120 m
HIPERLAN Hiperlan/1 5GHz 54Mbps 50 m
Hiperlan/2
WiIMAX Fijo IEEE 802.16- 2 GHz - 11 GHz 70 Mbps 14 km
WMAN 2004 Microondas Alta
WiIMAX Movil IEEE 802.16e 2 GHz — 6 GHz 30 Mbps 3,5 km
GSM (2G) Satelital 850 Mhz — 1900 MHz 9.6 kbps 100 km —
WWAN | GPRS (2.5G) Microondas 56 kbps — 144 kbps | 1000 km | Extensa
UMTS (3G) 1.8 GHz - 2.2 GHz 144kbps — 2Mbps

Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suérez
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De acuerdo a la Tabla 2.25, para el disefio de red, se establece utilizar redes WWAN
con tecnologia GPRS (2.5G), por sus caracteristicas de velocidad de transmisién,
distancia y alcance.

A continuacion se describe su funcionamiento:

2.2.1 Red de Area Extendida Inalambrica WWAN

Son aquellas que a comparacion de otras redes inalambricas presentan un mayor
alcance, aproximadamente de 100 Km hasta los 1000 Km, razén por la cual los
dispositivos moviles se encuentran conectados a una red inalambrica de é&rea
extendida.
Las principales tecnologias que hace uso una red inalambrica de area extendida son:

- GSM (Global System for Mobile Communication)

- GPRS (General Packet Radio Service)

- UMTS (Universal Mobile Telecommunication System)

2.2.1.1 GSM (Global System for Mobile Communication)

Las redes GSM o también conocido como 2G (Segunda Generacion), son un estandar
de comunicacidn que utiliza la telefonia movil, permitiendo la transmision de datos de
forma digital. Una de las caracteristicas de estas redes es que introdujo el ROAMING,
el cual consiste en dar cobertura a nivel internacional a todos los dispositivos moviles

que existen, es decir el movimiento de una red hacia la red de otra operadora.

- ARQUITECTURA DE UNA RED GSM

La red GSM, posee una terminal del usuario también llamada estacion movil (MS), la
cual estd compuesta por una tarjeta SIM (Mddulo de identificacion del abonado), que
permite identificar al usuario y a la estacion movil de manera Unica, es decir al

dispositivo del usuario.
Las terminales o dispositivos se los identifica de manera Unica por un cédigo de 15

digitos al cual se lo denomina IMEI (ldentificador Internacional de Equipos

Portétiles). De la misma manera las tarjetas SIM poseen un niumero secreto
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denominado IMSI (ldentificador Internacional de Abonados Mdviles), este cddigo se
lo proteger mediante una clave de 4 digitos, denominado cédigo PIN.
Las tarjetas SIM ayudan a identificar de manera independiente al usuario sin importar

la estacion utilizada en la comunicacién con la estacién base.

En la Figura 16, se muestra la arquitectura de funcionamiento de una red GSM.

Red GSM
oo Eaament 04 | soagess |
* |
Terminal Equipment (TE) \ | Base Station Controller (BSC) | \
t '|
|
TE

Mobile
Station

Base Station Subsystem

Network Subsy‘stsm
)
Visitor Location Reglster(VLR) |

Subsalh;r Identity Base Transceiver Station
Madule (SIM) (BTS)

| Home Location Register (HLR) |

Figura 2. 16 Arquitectura de una red GSM para transmision y recepcién de datos.
Fuente: (Bodic, 2005)

Todas las estaciones base de una red GSM poseen un controlador de estaciones base
(BSC), el cual se encarga de gestionar y distribuir los recursos. El sistema conformado
por el controlador de estaciones base y sus estaciones base activas de las conoce como
el subsistema de estaciones base (BSS). Finalmente los controladores de las estaciones
base se encuentran conectados de manera fisica al centro de conmutacion movil
(MSC), en donde les permite conectarse a la red de telefonia publica y al internet, el

cual es dirigido por el operador de la red telefonica.

El centro de conmutacion movil (MSC) es parte de un sistema de conmutacion de la
red (NSS), el cual se encarga de administrar, identificar a los usuarios, su localizacién
y el establecimiento de comunicacion con otros usuarios.

Generalmente el centro de conmutacion movil (MSC) se conecta con otras bases de

datos para proporcionar funciones adicionales como son:
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- Elregistro de ubicacién de origen (HLR)

- Elregistro de ubicacién de visitante (VLR)

- Elregistro de identificacion del equipo (EIR)
- El centro de autenticacion (AUC)

- Registro de ubicacion de origen (HLR)

Es una base de datos donde se encuentra toda la informacion de los abonados
suscriptos a una operadora, ademas de contener informacién importante como,
localizacion geogréfica, parametros de identificacion, entre otros. Permite identificar
temporalmente a los abonados conectados a un determinado centro de conmutacion
movil (MSC).

- Registro de ubicacion de visitante (VLS)

Es una base de datos que contiene informacion temporal de los usuarios suministrada
por el registro de ubicacién de origen (HLR) dentro de una zona de influencia. Ademas
posee informacion necesaria para el procesamiento de las llamadas desde y hacia el
movil, también permite identificar si el usuario esta activo o no para evitar retardos y

recursos innecesarios.

- Registro de identificacion del equipo (EIR)

Es una base de datos que contiene toda la informacion de los dispositivos mdviles,
ademas de verificar si un Equipo Movil (ME) tiene autorizacion para acceder al

sistema.

- Centro de autenticacion (AUC)

Es una base de datos donde se almacena las identidades IMSI (ldentificador
Internacional de Abonados moviles) de todos los usuarios junto con un codigo secreto
de identificacion de cada cliente, ademas proporciona todas las garantias de seguridad
a los usuarios al momento de realizar una llamada. También aporta informacion

requerida para la validacidn de los usuarios por parte de la red.
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2.3 GPRS (General Packet Radio Services)

GPRS es también conocido como 2.5 G y es una evolucidn de las redes GSM, el cual
estd orientado a la transferencia de datos por medio de paquetes. Gracias a la
transferencia de conmutacion de paquetes que incorpora GPRS, la red se usa solo
cuando esa necesaria, es decir que al abonado se le factura él volumen de datos y no
el tiempo que esté conectado en la red.

- Arquitectura de una red GPRS

La combinacion de una red GPRS con una red GSM se da con la incorporacion de
nodos llamados GSN (Gateway Support Node),los cuales son de gran importancia en
la arquitectura de una red GPRS.

Los nodos GNS se clasifican en dos tipos los cuales son SGNS (Serving GPRS Support
Node) y GGNS (Gateway GPRS Support Node).

En la Figura 17, se muestra la arquitectura de funcionamiento de una red GPRS.

Red GPRS

‘ Mobile mn;rgr;g Centre
\ll | Base station Controller (BSC) |

Public
Switch Telephone
Network

Heme Location
Register (HLR)

Subscriber Identity SG SN
Module (SIM)

Bese Transceiver Station
(BTS)

Gateway GPRS
Support Node (GGSN)

Figura 2. 17 Arquitectura de una red GPRS para la transmision y recepcién de datos
Fuente: (Bodic, 2005)

- SGNS (Serving GPRS Support Node)

SGNS es de vital importancia para una red GPRS ya que esta conectado al controlador
de estaciones base (BSC) a través de una interfaz GB y constituye para las terminales

moviles el punto de acceso a los servicios de GPRS. Ademas un nodo SGNS permite
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servir a un gran nimero de subsistemas de estaciones base (BSS), de las cuales

sobresalen:

- Permite la retransmision de datos de una terminal GPRS y un nodo SGNS
conveniente.

- Soporta una interfaz GB con el controlador de estaciones base (BSC)

- Administra la legitimacion de los terminales méviles de GPRS.

- GGNS (Gateway GPRS Support Node)

La puerta de enlace de nodo de soporte GGNS facilita la interconexion entre la red
GPRS y redes de datos extremas como son el internet y redes corporativas. Ademas

GGNS suministra una direccion IP para las terminales moviles durante la conexion.
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CAPITULO 3
DISENO DE RED DE TELEMETRIA

En el presente capitulo se describe el disefio de la red de telemetria, y sus componentes

a utilizar.

3.1 Propuesta General del Proyecto

Dentro del disefio se busca determinar las circunstancias actuales de las estaciones
meteoroldgicas, condiciones climaticas del lugar, de terreno, distancias punto a punto,
accesibilidad a fuentes de energia y presupuesto estimado a invertir en la posterior
ejecucion del proyecto.

Se detalla las caracteristicas técnicas de los elementos a emplearse en el disefio de la
red de telemetria para la transmision y registro de datos meteoroldgicos en tiempo real,

que integre las estaciones remotas.

Definidos los parametros en cada sitio se analiza la metodologia a utilizar dependiendo
de los resultados, en primera instancia, previa a una visita técnica realizada a los sitios
se descarta la utilizacion de tecnologias inalambricas de corto alcance, y se precisa
utilizar red de telefonia movil GSM/GPRS ya que las telefonicas ofrecen cobertura en
las localidades de Azcazubi y Olmedo, condiciones contrarias se tiene en la parroquia
de Pisambilla que pese a tener una infraestructura celular no posee cobertura ni
disponibilidad, para este caso se opta por otro medio de enlace basado en

radiofrecuencia.

Para el disefio del sistema de transmisidn de datos meteoroldgicos utilizando cobertura

GSM/GPRS se considera los siguientes factores:

- Determinar el area de cobertura de red GSM/GPRS dada por las operadoras
celulares dentro de las comunidades.

- Establecer si las estaciones meteoroldgicas remotas y la estacion de monitoreo
central estan dentro del area de cobertura de la operadora celular y cumplen con
las condiciones necesarias para la colocacién de equipos.

- Determinar el volumen de trafico de informacién promedio a ser canalizada y

tabular una aproximacion de costos.

49



Para el disefio del sistema de transmision de datos meteoroldgicos utilizando
radiofrecuencia se requiere instalar equipos e infraestructura para lo cual se considera

lo siguiente:

- Estudio del perfil topografico de la trayectoria punto a punto para determinar si
existe linea de vista directa entre los terminales o se requiere la utilizacion de
estaciones repetidoras.

- En caso de utilizar estaciones repetidoras se debe valorar la viabilidad de instalar

infraestructura propia o utilizar infraestructura existente con los respectivos
permisos de arrendamiento.
En caso de instalar infraestructura propia, se debe evaluar las condiciones del
terreno donde se construirdn torres o mastiles y su correcta instalacion con el fin
de evitar que por causas naturales se muevan las antenas, y cause perdida en la
comunicacion debido a la ausencia de linea de vista.

- Colocar las puestas a tierra necesarias para evitar descargas eléctricas que
provoguen dafio a los equipos de transmision.

- Colocar fuentes de alimentacion fija y auxiliar para los equipos terminales que
eviten perdida de datos durante cortes de energia eléctrica.

- Considerar el peso total de la estructura, peso parcial de equipos, soporte de
antenas, fuente de energia eléctrica, peso corporal de la/s personas encargadas de
la instalacion.

- Elegir los equipos de transmision lo suficientemente robustos de acuerdo a las
condiciones climaticas de sitio que garanticen su total funcionamiento en los
ambientes mas adversos y que se encuentren entre los equipos terminales
homologados dentro del territorio nacional segln el indicador de la Agencia de
Regulacion y Control de la Telecomunicaciones (ARCOTEL), publicado en su
Gltima actualizacion el 25 de octubre del 2016. (ARCOTEL, 2015)

3.2 Componentes de la Red de Telemetria
En la Figura 3.1 se observa el disefio de la red y en la Tabla 3.1 los componentes

necesarios para el monitoreo de las estaciones meteorolégicas de la Universidad

Politécnica Salesiana ubicadas en la Cuenca del Rio Pisque.
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Red de Telemetria

AZCAZUBI OLMEDO PISAMBILLA
EM~—UPS-1 EM—UPS-2 EM—UPS-3
L W,
m 7) )
7)) 2
e
1
f

1]
L]

Tarjeta

Tarjeta
: Interfaz Serial

Interfaz Serial

COMUNICACION SERIAL
Shield Ethernet

Modem GSM/GPRS Arduino

=5 <’ A\ Modem GSM/GPRS
Tx

INTERNET

RED GPRS

Figura 3. 1 Esquema de red de telemetria para las estaciones meteoroldgicas de la Universidad
Politécnica Salesiana sede Cayambe
Realizado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suarez

El disefio propuesto en la Figura 3.1, se basa en los siguientes criterios y en base a la
situacion detallada en el Capitulo 2, para cada una de las estaciones de meteorologia:

a. Alta disponibilidad de cobertura celular en las zonas de Azcazubi
(EM-UPS-1) y Olmedo (EM-UPS-2).

b. Disponibilidad de energia eléctrica en los sitios de Azcazubi (EM-UPS-1),

Olmedo (EM-UPS-2) y Pisambilla (EM-UPS-3).

Adaptabilidad de cambio de Datalogger 6510USB por Datalogger 6510SER.

d. Comunicacién RS-232 para las estaciones meteorologicas Davis Vantage
Pro 2 Plus Wireless 6162.

e. Tarjeta de Adquisicion de datos (Arduino), para la descarga de datos
meteoroldgicos.

f. Compatibilidad Shield GSM/GRPS SIM 900 con tarjeta de adquisicion de

datos.

Configuracion de Shield GSM/GPRS SIM 900 mediante comandos AT

Empleo de un enlace de datos para la estacion meteoroldégica EM-UPS-3 en

Pisambilla, debido a baja cobertura celular.

i.  Uso de una Shield Ethernet de Arduino para la comunicacién y envié de datos.

j. Disponibilidad de linea de vista directa entre EM-UPS-3 y Universidad
Politécnica Salesiana.

k. Disponibilidad de espacio fisico para la ubicaciébn de una torreta de
comunicacion de 24 metros de altura.

o

=@
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I Utilizacion de la torreta de comunicacion de la Radio Mensaje situada en la
Universidad Politécnica Salesiana sede Cayambe

m. Empleo de antenas Ubiquiti PowerBeam M5 MC300, por su robustez para
ambientes hostiles

n. Contratacion de un plan mensual de datos para EM-UPS-1y EM-UPS-2.

0. Contratacion de un plan de datos mensual y renta de equipos para EM-UPS-3.

p. Comunicacion Simplex entre la estacion meteorolégica EM-UPS-3 y el Centro
de Apoyo Cayambe, debido a el envio de informacién es en un solo sentido.

La alta disponibilidad de red celular en las parroquias de Azcazubi y Olmedo es un
factor determinante para el envio y recepcion de datos meteorolégicos empleando
tecnologia GSM/GPRS.

Los sitios poseen infraestructura para el suministro de energia eléctrica fija de 110V
que evita el empleo de fuentes de alimentacion auxiliares.

Las estaciones meteoroldgicas Davis Vantage Pro 2 Plus Wireless poseen baterias de
3VDC como fuente auxiliar de energia para evitar la pérdida en la adquisicion de datos
en caso de corte de energia eléctrica.

El Datalogger 6510SER permite la comunicacion entre la consola y la tarjeta de
adquisicion de datos (TAD) utilizando el protocolo RS-232; para la descarga de datos
se realiza con una peticién a la consola mediante el comando LOOP 1, que la consola
interpreta como una solicitud de entrega de datos meteorolégicos, el cual consta de
una trama de 99 Bytes en formato hexadecimal.

Se propone como tarjeta de adquisicion de datos a Arduino Uno, por utilizar software
libre, por el tipo de librerias que presentan para el procesamiento de datos, su
capacidad de almacenamiento y la variedad de dispositivos que permite conectar.

Se emplea Shield Ethernet como medio de comunicacion entre el Arduino y la antena
de transmision, a traves de una fuente Power over Ethernet (PoE).

La fuente PoE, permite que la energia eléctrica se proporcione a un dispositivo de red.

La Shield GSM/GRPS SIM 900, es una tarjeta que permite el envi6é de datos usando
la tecnologica GSM/GPRS, la configuracién de la tarjeta se la realiza mediante
comandos AT, que son instrucciones codificadas que conforman un lenguaje de
comunicacion, cabe recalcar que los comandos AT solo funcionan con terminales
moviles.

En la parroquia de Pisambilla no existe cobertura celular GPRS (2.5G) ni
disponibilidad de servicio de internet por parte de las operadoras moviles, debido a
esto se realiza un enlace de datos inalambrico con tecnologia MAN entre EM-UPS-3
y la Universidad Politécnica Salesiana sede Cayambe.

Se toma como parametros para el disefio lo siguiente:
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- Existe linea de vista directa entre los puntos EM-UPS-3 y la Universidad
Politécnica Salesiana.

- Existe infraestructura para instalacion de antenas de aproximadamente 20
metros de alto en la Universidad Politécnica Salesiana.

- Existe espacio fisico disponible para la instalacion de una torreta de
comunicacion de 24 metros de altura cerca de EM-UPS-3.

Se deberd instalar una torreta de 24 metros de altura, con el proposito de realizar un

enlace directo, evitando la utilizacion de una repetidora.

El disefio de la torreta a colocarse se presenta en el Anexo 1.

Tabla 3. 1 Componentes de la red de telemetria

Componentes EM-UPS-1  Componentes EM-UPS-2

Estacion Meteoroldgica
N°1 Davis Vantage Pro
Plus Inalambrica modelo
6162

Estacion Meteoroldgica
N°2 Davis Vantage Pro
Plus Inalambrica modelo
6162

Componentes EM-UPS-3

Estacion Meteoroldgica
N°3 Davis Vantage Pro
Plus Inalambrica modelo
6162

Datalogger 6510SER N°1
comunicacion serial

Datalogger 6510SER N°2
comunicacion serial

Datalogger 6510SER N°3
comunicacion serial

Tarjeta Interfaz
Comunicacioén Serial

Tarjeta Interfaz
Comunicacién Serial

Tarjeta Interfaz
Comunicacién Serial

Tarjeta de Adquisicion de
datos

Tarjeta de Adquisicion de
datos

Tarjeta de Adquisicion de
datos

Modem GSM/GPRS
SIM 900

Modem GSM/GPRS SIM
900

Torreta 24 metros

Tarjeta Shield Ethernet

2 Antenas Ubiquiti
PowerBeam M5 MC300

Enlace de datos 1024 Kbps

Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suérez

Las caracteristicas de las estaciones meteorologicas

inaldmbricas se encuentra en el Anexo 2.

3.3 Calculo del volumen de datos a transmitir.

Davis Vantage Pro 2 Plus

En esta seccion se analiza el volumen de trafico de datos promedio de cada una de las

estaciones remotas, en base al nimero de sensores instalados.

Se recopilan los datos medidos por el anemoémetro, pluviémetro, sensores de

temperatura, humedad, UV, radiacion solar y temperatura y humedad de suelo y hojas
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registrados en las estaciones meteoroldgicas situadas en el margen de la microcuenca

del Rio El Pisque.

3.3.1 Trama de datos de la estacién meteorolégica Davis Vantage Pro2 Plus

Inaldmbrica

A continuacion, se indica la trama de datos de 99 bytes, donde se muestra las variables

meteoroldgicas registradas por las estaciones remotas.

6 4C 4F 4F EC 0 5F 0 17 74'8B 48 6F 9E 2 0 Bl 1 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FEFFEFFFFEFFAEFFFFFFFFFFFFFF O FFFF7FO0FFFF00490490000000
FFFFFFFFFFFFFF0000000000000000002F33BB6821F7AD 16 4A

En la Tabla 3.2, se especifica la posicion de cada variable meteoroldgica en la trama

de datos que registra la estacion meteorolégica Davis Vantage Pro2 Plus Wireless.

Tabla 3. 2 Posicion de las variables meteoroldgicas en la trama de datos

Posicion Variables

Valor

hexadecimal

Unidades de

medida

7-8 Presion Atmosférica 017 [mmHg]
9-10 Temperatura Interna 74 8B [°F]
11 Humedad Interna 48 [%]
12 - 13 Temperatura externa 6F 9E [°F]
14 Velocidad de viento 2 [mph]
16 - 17 Direccion del viento 540 []
25-26-27-28 |Temperatura de hojas FF FF FF FF [°F]
29 —30-31-32 |Temperatura de suelo FF FF FF FF [°F]
33 Humedad Externa 1] [%]
41 - 42 Tasa de lluvia 00 [mm]
43 Radiacion UV FF [indice UV]
44 - 45 Radiacién Solar FF7F [vatio/metro?]
74-75-76-77-78-79- 00000000 [%]
80-81 Humedades Extras

Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suérez

La trama de datos se envia en formato hexadecimal, y se indica las unidades de medida

correspondientes a cada variable meteorologica.
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3.3.2 Calculo del volumen de datos para el tiempo de muestreo de 1 - 10 y 30
minutos

Se realiza el calculo del total de muestras en un periodo de registro de medidas de
1 — 10 y 30 minutos durante 24 horas, con los resultados se fija el monto a pagar por
el uso de servicio GPRS.

Se calcula en funcién de tiempo, a partir de la siguiente ecuacion (Paredes Patin &
Pérez Acosta, 2008):

V= (24h x 60min) _ 1440 medidas]
B t ot dia

Ec.(3.1)

Donde:

N= Numero de medidas tomadas durante 24 hora

t= Tiempo de muestreo (minutos)

Por sugerencia del coordinador titular del Laboratorio de Informacion Geogréafica de
la Universidad Politécnica Salesiana, se escogio los tiempos de 1-10-30 minutos para
tener una proyeccion de la cantidad de datos diarios almacenados, por esta razon se
relaciona una medida por minuto.

Para t; = 1 minuto

3 (24h x 60min) _ 1440 medidas]
1 ty 1 dia

N. = 1440 [medidas]
1= dia

Para to = 10 minutos

(24h x 60min) 1440 medidas
2= t, ~ 10 | dia ]
medidas]

N, = 144 [—dia

Para tz3 = 30 minutos

B (24h x 60min) _ 1440 'medidas]

3 ts 30 | dia
N. — 48 medidas]
37 dia

Se realiza estos calculos para determinar el nimero de medidas almacenadas en el
Datalogger en 24 horas, para 3 tiempos distintos siendo t; el tiempo critico donde se

almacenan mayor cantidad de datos.
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3.3.3 Andlisis de la cantidad de datos almacenados en el Datalogger 6510SER

El Datalogger 6510SER permite la comunicacion entre la consola y la tarjeta de
adquisicion de datos mediante el protocolo de comunicacién RS-232.

Presenta las siguientes caracteristicas:

- Capacidad de almacenamiento total = 132 KBytes

- Memoria de almacenamiento por archivo = 52 Bytes
En la tabla 3.3, se muestra la cantidad de memoria ocupada por cada variable
meteoroldgica. Las principales variables meteoroldgicas ocupan un espacio de
memoria de 32Bytes, las alarmas y otros datos como temperaturas y humedades extras
ocupan 67Bytes. Adicionalmente, el formato de fecha y hora ocupa una memoria de
12Bytes.

Tabla 3. 3 Variables meteoroldgicas y paquete de datos

. Almacenamiento
Variable (Bytes)
Presion 2
Temperatura Interna 2
Humedad Interna 1
Temperatura Externa 2
Velocidad de viento 1
Direccion de viento 2
Humedad Externa 1
Promedio de lluvia 2
Radiacion Solar 2
Radiacion UV 1
Temperatura del suelo 4
Temperatura Hojas 4
Humedad suelo 4
Humedad de hojas 4
Total 32
Alarmas y otros datos 67
Total Extras 67
Subtotal 99 Bytes
Fecha / Hora 12 Bytes
Total 111 Bytes

Fuente: (Davis Instruments Corp., 2013)
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La sumatoria de los datos almacenados totaliza 111 Bytes.
Se calcula el nimero de Bytes almacenados en el Datalogger durante el dia, a partir
del nimero de muestras obtenidas en la Ec. (3.1).

Se deduce en funcién del tiempo, a partir de la siguiente ecuacion (Paredes Patin &
Pérez Acosta, 2008):

Ec.(3.2)

Bytes
TD=N><111Bytes=[ A ]

dia
Donde:
To=Numero de Bytes registrados en el dia.

N=Numero de medidas tomadas en el dia.

Los 111Bytes que se muestran en la Ec. (3.2) son el total de informacidn que contiene
la trama de datos.

Para t; = 1 minuto

Bytes
Tp; = (1440 X 111 Bytes) = 159840[ ]

Para to = 10 minutos

Bytes
Tp, = (144 x 111 Bytes) = 15984[ ]

Para tz3 = 30 minutos

Bytes
Tp; = (48 x 111 Bytes) = 5328[ ]

Es la cantidad de datos en Bytes almacenados en el Datalogger durante 24 horas,

siendo para t1 la mayor cantidad de datos recopilados.

3.3.4 Caélculo de datos a transmitir segun parametros

En la Tabla 3.4, se presenta la cantidad de datos a transmitir basada en las principales

variables meteoroldgicas.
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Tabla 3. 4 Variables meteoroldgicas y paquete de datos a transmitir

Almacenamiento

Parametros Variable (Bytes)
1 Presion 2
2 Temperatura Interna 2
3 Humedad Interna 1
4 Temperatura Externa 2
5 Velocidad de viento 1
6 Direccién de viento 2
7 Humedad Externa 1
8 Promedio de lluvia 2
9 Radiacion Solar 2
10 Radiacion UV 1
11 Temperatura del suelo 4
12 Temperatura Hojas 4
13 Humedad suelo 4
14 Humedad de hojas 4

Subtotal 32
Fecha /Hora 12
Total 44

Fuente: (Davis Instruments Corp., 2013)

- Total de parametros a procesar = 14

- Total de almacenamiento = 44 Bytes
Se realiza el célculo del total de datos en Bytes para un periodo de 1-10 y 30 minutos
durante 24 horas, utilizado un total de memoria de 44 Bytes equivalente a los 14
parametros medidos.
Se calcula en funcion de tiempo, a partir de la siguiente ecuacion (Paredes Patin &
Pérez Acosta, 2008):

Bytes ] Ec.(3.3)

Th, = Nx 44 B =
D ytes [dl’a

Donde:
Tp= Total de datos en Bytes almacenados en el dia.

N=Numero de muestras registras en el dia.

Para t1 = 1 minuto
Bytes
Tp; = (1440 X 44 Bytes) = 63360 [%]
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Para t2 = 10 minutos

es
Tp, = (144 x 44 Bytes) = 6336[ Byt ]

Para tz3 = 30 minutos

Tps = (48 X 44 Bytes) = 2112[ ytes]

Se observa que para t1 el valor de Tp: representa la mayor cantidad de datos
almacenados en la memoria del Datalogger.
Se realiza el célculo del nUmero de Bits almacenados por registro incluyendo los

parametros para la comunicacion serial asincrona:

- 8 bits de datos = 1Byte

- 1bit START

- 1bit STOP

- Bit de paridad = Ninguno

Se transforma el total de memoria de almacenamiento por 14 parametros igual a
44 Bytes en Bits, afiadiendo 10 bits de la comunicacion serial asincrona. Se emplea
la Ec. (3.5)

bits
44 Bytes x 10 Bytes 440 bits por evento Ec.(3.4)

Para t1 = 1 minuto

Toar = (63360 Bytes x 10 bits ) = 633600 [bits]
AL ™~ dia Bytes) dia

Para to = 10 minutos

Tp, = (6336By,tes x 10 bits ) [—]
dia Bytes
Para tz = 30 minutos
Tps = (2112Bytes X 1 E) = 21120 [blts
dia Bytes

El namero total de Bits por evento representa la cantidad de informacion a transmitir

en el dia.
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3.3.5 Calculo del volumen de datos a transmitir
Se realiza la conversion del numero de Bits almacenados por evento en base a un dia

cada 30 minutos, para calcular el volumen de datos (A), necesaria para la transmision.

Para t1 = 1 minuto

A= 633600 bits 1dia 1 hora

dia 24 horas 60 minutos >0 Mminutos = 13200 bits

Para t> = 10 minuto

Ao 63360 bits 1 dia 1 hora

X X x 30 minutos = 1320 bi
dia 24 horas = 60 minutos 30 minutos = 1320 bits

Para tz3 = 30 minuto

A 21120 bits 1 dia 1 hora

X X X 30 minutos = 440 bit
dia 24 horas 60 minutos MInutos s

3.3.6 Calculo del volumen de datos mensual transmitir por estacion

Se tomo el tiempo de 30min, porque es el tiempo que maneja el Laboratorio de
Informacidn Geogréafica del centro de apoyo Cayambe de la Universidad Politécnica

Salesiana con las estaciones meteorologicas.

Se calcula el volumen de datos total mensual (B), en base al volumen de datos diario
(A), para el tiempo maximo de muestreo t3 que requerira una estacion meteorologica
para transmitir su informacién durante 30 dias. Se emplea la Ec. (3.6).
B = A x 30[dias] Ec.(3.5)
A = 440(bits) x 30(dias)
A = 13.2 (Kbits)
Una vez obtenida la tasa de transmision de datos se cotiza los diferentes planes de

datos que ofrecen las operadoras moviles en el pais. Esto se realiza en el capitulo 4.

3.4 Disefio para un enlace de datos para EM-UPS-3

Para €l envio de datos meteoroldgicos entre EM-UPS-3 y UPS Cayambe, se considera

dos escenarios:

1. Instalar servicio de Internet en EM-UPS-3.
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2. Instalar un enlace de datos de 1024 Kbps

Ambos servicios permiten el envio de informacion desde EM-UPS-3 a
UPS-Cayambe, su diferencia radica en:

Al instalar internet no se aprovecha al maximo el servicio, ya que solo se requiere

enviar una cantidad de datos mensuales de 13,2KBits.

Con la instalacion de un enlace de datos de 1024 Kbps se aprovecha al maximo el
servicio ya que esta destinado solo al envié de informacion. Se escogi6 el plan de 1024
Kbps ya que es el minimo plan que ofrece el proveedor

Los 2 casos implican costos de instalacion de servicio y renta mensual de equipos.

Para el disefio se eligi6 utilizar un enlace de datos por su eficiencia, eficacia y menor
costo para mantener los equipos.

3.4.1 Perfil Topogréfico del sitio

En el trazo del perfil topografico se muestra el relieve de la zona y se determina la
factibilidad de realizar un enlace directo entre los sitios.
En la Tabla 3.5, se especifica las coordenadas geograficas de los lugares.

Tabla 3. 5 Coordenadas de sitios a enlazar

Coordenadas Elevacion

Caodigo Lugar GPS

Latitud Longitud
UPS Cayambe | 0°2'43.03" N | 78°08'43.88" O | 2814
EM-UPS-3 | Cangahua | 0°3'58.12"S | 78°06'13.58" O | 3472

Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suarez

En la Figura 3.2, se observa el perfil topografico que existe entre la Universidad
Politécnica Salesiana sede Cayambe y la Estacion Meteoroldgica EM-UPS-3 en la

parroquia Pisambilla.
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Perfil Topogafico para enlace de datos en EM-UPS-3

Figura 3. 2 Perfil topografico del trayecto UPS Cayambe a EM-UPS-3
Realizado Por: Tania Aguirre y Rodrigo Suérez

3.4.2 Simulacion del enlace UPS Cayambe a EM-UPS-3

En la tabla 3.4 se muestra los resultados del célculo de presupuesto del enlace
requeridos para la simulacion del radio enlace en el software Radio Mobile.

Los datos de potencia de salida del transmisor, ganancia de antenas (Tx y RXx), se
obtienen de la hoja de datos de la antena Ubiquiti PowerBeam M5 MC300, como se
muestra en el Anexo 3.

- Perdidas por espacio libre.

Las pérdidas por espacio libre (FSL), se calculan mediante la siguiente formula
(Morocho Y, 2008).

FSL [dB] = (20log(d)[Km]) + (20log(f) [GHz]) + 92.44 Ec.(3.6)

Donde:
d=13.3 [km]
f=5.5225 [GHZz]
FSL[dB] = (201og(13.3)) + (2010g(5.5225)) + 92.44

FSL = 129.75[dB]

- Perdidas por cables y conectores.

Las pérdidas por cable y conectores en el transmisor y receptor se consideran a partir

de la distancia a la que se encuentran entre si los equipos en base al Anexo 8.
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- Perdidas por desvanecimiento
Las pérdidas por desvanecimiento se calculan mediante la siguiente formula (Morocho
Y, 2008).
Lp(dB) = 30logD (Km) + 10log(6 * A* B = f) —70 — 10log(1 — R) Ec.(3.7)
Donde
A=factor de rugosidad
B= factor climatico
(1-R)=0.001
L,(dB) = 301log (13.3) + 101log(6 * 2 * 0125 * 5.5225) — 70 — 10log(0.001)
Lp,(dB) = 33.72+9.18—-70+ 30
Ly(dB) = 2.9(dB)
La potencia recibida por el receptor o sensibilidad, se calcula mediante la siguiente
formula (Morocho Y, 2008):
P;,[dBW] = Py, [dBW] — Lcqy [dB] + Ap,[dB] — FSL(dB) + Ag,[dB] — Lcg, [dB] Ec. (3.8)
Donde:
Ptx = Potencia de salida del transmisor
Lcrx = Perdida por cables y conectores en el transmisor
Arx = Ganancia de antena transmisora
FSL = Perdidas en el espacio libre
Arx = Ganancia de antena receptora

Lcrx = Perdida por cables y conectores en el receptor

P, [ABW] = —4[dBW] — 0.1[dB] + 22[dB] — 129.75(dB) + 22[dB] — 0.54[dB]
Pp [dBW] = —90.39[dBW] = —60.39[dBm]

A partir de resultado se elige la sensibilidad real para el receptor, en base al Anexo 3.
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Tabla 3. 6 Datos de presupuesto de enlace

Datos Elementos Valores

Salida del transmisor 26 dBm
Cables y conectores 0.1dB
Distancia: 13.3 Km |Antena Tx 22 dBi
Frecuencia: 5GHz  |FSL 129.75 [dB]
Antena Rx 22 dBi
Cable y conectores 0.54 dB
Sensibilidad del receptor |- 94 dBm

Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suérez

El Plan Nacional de Frecuencias (PNF) planteada por el CONATEL en el afio 2012,
establece al siguiente conjunto de frecuencias como No Licenciadas dentro del

territorio Ecuatoriano, como se indica en la Tabla 3.5.

Tabla 3. 7 Frecuencias no licenciadas para explotacién para uso de redes inalambricas

Frecuencias inalambricas de Licencia Libre

Frecuencia Frecuencia Central
13.553 - 13.567 KHz 13.560 KHz
26.957 - 27.283 KHz 27.120 KHz

40,66 - 44,70 MHz 40, 68 MHz
902 - 928 MHz 915 MHz
2.400 - 2.500 MHz 2.450 MHz
5.725 - 5.875 MHz 5.800 MHz

24 - 24,25 GHz 24,125 GHz

Fuente: (CONATEL, 2012).

En la Figura 3.3, se muestra el enlace entre UPS Cayambe y EM-UPS-3, utilizando
una torre de 24 metros en el lado emisor (Punto B) y una de 20 metros en el lado

receptor (Punto A). Se obtiene los siguientes resultados:
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Simulacién de enlace de datos

+ Tranamiter i~ Receiver 1

T —— 59430 ‘m--' 53430
|emups3 =) | |uescavamee !
Role Slave ' Roke Mastes |
Tx spstem name [UHF ;] Rx system name IUW ;]
Tx power 03w 26 dBm | Requeed E Field 35.78 dByV/m

Line ss 01 | Artenna gan R & 198@d -+
Anterna gan 2&i 198@d || Lineloss 01-018

Radistad powet EIRP=61 66 W ERP=376W ‘ Rix senctiviy & 4EEsY 94 @Bm ‘
Anterna height (m) [24 _J_o_l o | ;MWH @ _J_o_l Uindo H
“Net  Frequency [MHz)

|ENLACE 1 ~| 1 Mirim (3300 Mawrum (5500 |

Figura 3. 3 Simulacién del enlace UPS Cayambe a EM-UPS-3 (Radio Link)
Realizado Por: Tania Aguirre y Rodrigo Suéarez

Se tiene una Zona de Fresnel despejada equivalente a 0.8F1, que demuestra la
factibilidad de realizar un enlace directo entre los sitios ya que el valor minimo teérico
requerido es de 0.6F1.

La Zona de Fresnel es el espacio despejado que debe existir entre la linea de vista y el

punto maximo del obstaculo mas cercano, para que la comunicacién entre las antenas

emisora y receptora no tenga interferencia y se pueda realizar un enlace con éxito.
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CAPITULO 4
ANALISIS ECONOMICO
En este capitulo se detalla el andlisis econdmico que determina la viabilidad en la
implementacion de la red telemetria mediante una proyeccién basada en indicadores
econdmicos TIR y VAN, ademas se presenta una proforma de costos de materiales,

equipos y servicios.

4.1 Proforma de equipos para transmision de datos con red GSM/GPRS

En la Tabla 4.1, se detallan los equipos a utilizar para la ejecucion de la red de
transmision de datos meteorolégicos empleando red celular. Ademas, costos

referenciales para la adquisicién de los mismos.

Tabla 4. 1 Costos referenciales

Total Valor Valor Precio
Dispositivo Marca . Unitario Envié Total
Equipos $ $ $
Wireless Davis
Vantage PRO 2 | 3 1,095.00 | 1,886.57 5,171.57
- nstrument
Plus Wireless
Datalogger Davis
6510SER Instrument 3 165.00 163.17 658.17
Shield GPRS
SIM900 + Multitech 3 80.00 - 320.00
Shield Ethernet
Sim CARD CNT 3 4.56 - 13.68
Gabinete
Modular Davis 3 85.00 254.11 500.11
(Complete Instrument
System Shelter)
Unidad de SETCOM 3 70.00 i 210.00
ventilaciéon
Total $6,887.03

Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suérez
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4.2 Costo de servicio de datos GPRS

En la Tabla 4.2, se detalla la tarifa mensual a pagar por un plan de datos GPRS de la

Corporacion Nacional de Telecomunicaciones.

Se requiere contratar el servicio de plan de datos para EM-UPS-1 (Azcazubi),
EM-UPS-2 (Olmedo) y Universidad Politécnica Salesiana sede Cayambe.

Tabla 4. 2 Tarifa mensual a pagar por plan de datos CNT

Detalle Plan Numero \ENES Tarifa Tarifa

de Incluidos ERSIEL mensual total
Servicios individual a pagar

Plan de datos | Telemetria 2 5 $1.68 $3.36
GPRS 5MB
Abierto

Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suarez
4.3 Costos de mano de obra

En la Tabla 4.3, se detalla el costo de mano obra para la instalacion y configuracién de
equipos para la transmision de datos meteoroldgicos utilizando red celular.

Los costos equivalen al trabajo realizado en las dos estaciones donde existe cobertura

celular.

Tabla 4. 3 Costos mano de obra para instalacion y configuracion red celular

Equipos y Materiales SIS Total Fly Precio Total

meteorologicas Unitario

Configuracién de equipos de
comunicacion red GSM/GPRS $
Montaje de equipo 1 2 750.00 $ 1,500.00
Montaje de Tableros para '
colocacion de equipos
Adgquisicion y legalizacién de $
IP publica 0 1 500.00 | $ 500.00
$
Administrativos indirectos 1 2 50.00 |$ 100.00
$
Imprevistos y varios extras 1 2 100.00 | $ 200.00
Total | $ 2,300.00

Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suérez
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4.4 Proforma de servicio de enlace de datos para EM-UPS-3

Se detalla la cotizacion realizada para la instalacion de servicio de datos para la
locacion de la estaciébn meteoroldégica EM-UPS-3, ubicada en la parroquia de
Pisambilla.

En la Tabla 4.4, se detalla los costos de configuracion e instalacion de servicio de
enlace de datos de 1024 kbps.

Tabla 4. 4 Costo de configuracion e instalacién de servicio

Descripcion Cantidad Valor Valor Total
Unitario
Instalacion Servicio Local de Cayambe $ 200
1024 Kbps
Subtotal $ 200
IVA 12% $24
Total $224
Instalacion

Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suarez

En la Tabla 4.5, se detalla los costos de renta mensual y anual de equipos

Tabla 4. 5 Costo renta mensual de equipos

Descripcion Cantidad  Valor .Unitario  Valor Total

Servicio Local Cayambe 1024 Kbps 1 $112,99 $112,99
Subtotal $112,99
IVA 12% $ 13,46
Total Renta $ 126,55

Mensual
Total Renta $1.515

Anual

Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suérez
4.5 Construccién e instalacion torreta de comunicacion en Pisambilla

En la Tabla 4.6, se detalla los costos de la instalacion de la torreta de comunicacién de

24 metros necesaria para la colocacion de enlace de datos.
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Tabla 4. 6 Costo de construccion e instalacion de torreta de comunicacion

Descripcion

Cantidad

Valor

Unitario

Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suérez

4.6 Costos Totales

Construccion e instalacion  torre  de
comunicacion. Incluye:
Construccion de tres Plintos con sus 3 176.67 530.00
respectivos anclajes para vientos
Construccion de Plintos Central para base de 1 300 300.00
Torre
Construccion de 8 segmentos de torre, 3mts 8 150 1200.00
c/u con el siguiente material:
Tuberia de 1 1/2" en los parantes 10m 15.80 158.00
Tuberia de 1 1/4" para enbones 6m 9.60 96.00
Barra lisa de 1/2" 10 m 5.20 52.00
Barra lisa de 10 mm 10 m 4.80 48.00
Instalacion de los segmento de torre. Incluye:
Provision e Instalacion de cable de tensor de
1/4" galvanizado
Provision e Instalacion de templadores de 5/8"
galvanizados 1 256.00 256.00
Aseguramiento de sistema de vientos con
grillete CANEDA de 1/2'
Pintura total de la Torre en Blanco y Naranja
Anticorrosivo
TOTAL 2,640 2,640
Pararrayos Franklin de 5 puntas Incluye:
Pieza de adaptacion 1 1,250.00 | 1,250.00
Cable de cobre desnudo
Malla a Tierra
Valiza LED Incluye:
Base metalica y copa color rojo 1 430,00 430,00
Alimentacion Solar
Sensor de luminosidad
Viaticos 'y Movilizacibn de Personal, 1 500,00 500,00
Materiales y Herramientas
Suman 4,820.00
IVA 14% 674.80
Total $5494,80
Instalacion

En la tabla 4.7, se resume el total de costos para la implementacién de la red de

transmision de datos.
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Tabla 4. 7 Costos Totales

item Descripcion Valor
1 Costo equipo de transmisién red GSM/GPRS

$6,887.03

2 Costo configuracion e instalacién de equipos $1.515
enlace de datos 1024kbps

3 Construccibn e instalacion  torre  de $5494,80
comunicacion de 24mts Cayambe

4 Costos de equipos de transmisién Antenas $ 5230
Ubiquiti PowerBeam M5 MC300.

TOTAL $19,126.83

Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suarez
4.7 Analisis Economico con Indicadores TIR' Y VAN

El analisis econdmico, se basa en una comparacion de produccion del sistema agricola
de la zona, analizando la capacidad productiva de 5 afios anteriores sin proyecto desde
2012 a 2016, y realizando una proyeccion economica de 5 afios con la red de telemetria
del 2017 a 2021.

En la Tabla 4.8, se realiza un flujo de caja de 5 afios desde el 2012 a 2016, donde se
detalla un registro econémico de costos de produccion, ingresos por ventas y utilidad
bruta, referenciada a los registros del Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca (MAGAP) y al Instituto Nacional de Investigaciones

Agropecuarias (INIAP).

En la Tabla 4.9, se realiza un flujo de caja de 5 afios posteriores desde el 2017 a 2021,
donde se detalla un registro econdémico de costos de produccion, ingresos por ventas y

utilidad bruta, proyectadas a una tendencia econdmica de inflacion del 4.5%.

Con el proyecto de la red de telemetria se plantea como objetivo un incremento del
10% de la produccion, ya que se estima la mejora del sistema de programacion de riego

para los cultivos y el control de plagas con el monitoreo constante del clima en la zona.

Esto permitira a los productores disminuir el uso de productos agroquimicos y ayudara

a obtener un producto de mejor calidad.
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En la Tabla 4.10, se detalla el total de ingresos y egresos para el periodo 2017-2021,
para calcular los flujos efectivos netos anuales. Un flujo efectivo neto es la diferencia
entre el total de ingresos menos el total de egresos.

En la Tabla 4.11, se presenta los valores de utilidad bruta para el periodo 2012-2016
sin proyecto y los valores de utilidad bruta para el periodo 2017-2021 con proyecto, la
diferencia entre estos valores equivale al saldo total del flujo de caja que sirve para el

célculo de los indicadores econdmicos TIR y VAN.
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Tabla 4. 8 Analisis econdmico sin proyecto periodo 2012-2016

ANALISIS ECONOMICO SIN PROYECTO PERIODO 2012-2016

FLUJO DE CAJA

2012 2013 2014 2015 2016
ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Flujo de inversién $ 3.696.490,41
1. DETALLE DE INGRESOS
Ingreso por Ventas 2.159.637,94 3.630.209,39 | $ 2.893.920,06 3.043.194,40 | $ 2.506.693,60
2. DETALLE DE EGRESOS
Gastos de Administracion $ 92.869,75 | $ 148.755,72 | $ 116.04523 | $ 68.163,62 | $ 85.247,84
Pago de nomina $ 50.260,00 | $ 51.617,02 | $ 53.511,36| $ 55.320,05| $ 57.189,87
Pago de servicios $
basicos/generales $ 500,00 $ 500,00 | $ 500,00| $ 500,00 | 500,00
Pago de mantenimiento $ 29.400,00 | $ 30.193,80 | $ 31.301,91| $ 32.359,92 | $ 33.453,69
Pago de Arrendamiento $ 303.080,80 | $ 41444784 | $ 274.963,19 | $ 200.208,83 | $ 331.768,99
$ $
Pago préstamo de capital $ 208.333,33 | $ - |- - $ ]
Subtotal egresos /ha $ 684.443,88 | $ 645.514,38 | $ 476.321,69 356.552,42 | $ 508.160,39
3. FINANCIAMIENTO
$
Costo de Financiamiento 20.333,33 - |- $ )
SALDO 1.454.860,73 2.984.695,01 | $ 2.417.598,37 2.686.641,98 | $ 1.998.533,21
UTILIDAD BRUTA SIN 7 845.838.89
PROYECTO -$  3.696.490,41 2.241.629,68 743.065,33 | $ 3.160.663,70 5.847.305,68 '
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Tabla 4. 9 Anélisis Econémico con proyecto periodo 2017-2021

ANALISIS ECONOMICO CON PROYECTO PERIODO BASE ANO 2017-2021

FLUJO DE CAJA + INVERSION RED TELEMETRIA

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Flujo de inversion $ 3.761.537,08
1. DETALLE DE INGRESOS
Ingreso por Ventas | |$ 362935153 | $ 3.793.961,26 | $ 3.964.68951 | $  4.143.10054 | $  4.329.540,06
2. DETALLE DE EGRESOS
Gastos de administracion $ 89.083,99 $ 93.092,77 $ 97.281,95 | $ 101.659,64 | $ 106.234,32
Pago de ndmina $ 59.763,41 $ 62.452,76 $ 65.263,14 | $ 68.199,98 | $ 71.268,98
Pago de servicios $
basicos/generales $ 522,50 $ 52250 | $ 522,50 | $ 522,50 |522,50
Pago de mantenimiento $ 34.959,10 $ 36.532,26 $ 38.176,21 | $ 39.894,14 | $ 41.689,37
Pago de arrendamiento $ 346.698,60 $ 346.698,60 $ 346.698,60 | $ 346.698,60 | $ 346.698,60
Pago préstamo de capital $ - $ 250.000,00 $ -1 $ -1 $ -
Subtotal egresos /ha $ 531.027,60 $ 789.298,89 $ 547.942,40 | $ 556.974,86 | $ 566.413,77
Total Financiamiento $ - $ 20.33333 | $ -1 3 -1 $ -
Total de Egresos ‘ $ 531.027,60 $ 809.632,22 $ 547.942,40 | $ 556.974,86 | $ 566.413,77
SALDO $  3.098.323,93 $ 298432904 |$ 341674711 | $ 3.586.125,68 | $  3.763.126,29
UTILIDAD BRUTA CON -$
PROYECTO 3.761.537,08 -$ 663.213,15 $ 2.321.115,89 $ 573786300 | $ 9.323.988,68 | $ 13.087.114,97

A partir del segundo afio de produccidn se recupera la inversion inicial del proyecto y se generan las primeras ganancias para los productores, con

la implementacion de la red de telemetria.
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Tabla 4. 10 Flujo de efectivo neto con proyecto periodo 2017 - 2021

ARos valor Inicial Total ingresos Total egresos Flujo ?}Zte(;‘ectlvo
0 $ 3.761.537,08 -$ 3.761.537,08
1 $ 3.629.35153| $ 531.027,60| $ 3.098.323,93
2 $ 3.793.961,26 | $ 809.632,22| $ 2.984.329,04
3 $ 3.964.68951| $ 547.942,40| $ 3.416.747,11
4 $ 414310054 | $ 556.974,86| $ 3.586.125,68
5 $  4.329.540,06 | $ 566.413,77| $ 3.763.126,29
Tabla 4. 11 Ganancias estimadas con red de telemetria
Inversién Inicial Afio 1 AR02 Afo 3 Afo 4 Afo 5
UTILIDAD BRUTA SIN -$ $ $ $ $
PROYECTO 2.241.629,68 743.065,33 3.160.663,70 |5.847.305,68 7.845.838,89
UTILIDAD BRUTA CON -$ $ $ $ $
PROYECTO 663.213,15 2.321.115,89 |5.737.863,00 |9.323.988,68 13.087.114,97
$ 3.761.537,08
$ $ $ $ $
SALDO TOTAL -$ 3.761.537,08 |1,578,416.53 1,578,050.56 |2,577,199.30 |3,476,683.00 5,241,276.08

Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suérez
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En la Tabla 4.12, se indica los valores de los indicadores econémicos TIR y VAN.

Para el calculo de los indicadores econdmicos TIR & VAN, se toma como datos, el
valor de la tasa efectiva (i), que maneja el BANECUADOR para otorgar créditos
productivos a medianos y grandes productores agricolas, el nimero de afios
proyectados a analisis (n), y la inversion inicial para el proyecto (l0).

Tabla 4. 12 Calculo TIR & VAN

Datos Adicionales
n 5
i 11,67%
lo $ 3,761,537.08
VAN $6,022,069.94
TIR 52%

Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suéarez

El Valor Actual Neto (VAN) calculado indica la ganancia que genera el proyecto de

inversion, siendo este positivo demostrando que la inversion a realizarse es viable.

La Tasa Interna de Retorno (TIR), indica la tasa de interés maxima que se acepta para

que el VAN sea positivo, y la inversion a realizarse sea factible.

4.8 Analisis Costo / Beneficio

En la Tabla 4.13, se detalla el andlisis costo/beneficio, que permite a la Universidad
Politécnica Salesiana determinar la importancia y cuantificar las consecuencias
sociales de proyecto, observando el impacto que tiene la implementacion de la red de

telemetria en la zona de influencia.

Tabla 4. 13 Analisis Costo - Beneficio

COSTO / BENEFICIO
Inversion $ 3,761,537.08
Suma Ingresos $14,297,062.18
Suma Egresos $2,202,615.21
Costos-Inversion $5,964,152.29
B/C 2,39

Elaborado por: Tania Aguirre y Rodrigo Suérez
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El valor costo / beneficio es el cociente de dividir el valor Costo-Inversion entre el
total de egresos, es un indicador econémico que permite medir el grado de desarrollo
y bienestar que un proyecto puede generar a una comunidad.

El resultado de la Tabla 4.13, costo/beneficio llega un valor de 2,39 lo que indica que
los beneficios son mayores, por lo tanto el proyecto generard riqueza a la comunidad
y con seguridad aportara un beneficio social a los productores que se reflejara en el

aumento de produccion.
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CONCLUSIONES

En las pruebas realizadas con las estaciones de meteorologia Davis Vantage Pro 2
actuales, se verificd que técnicamente no es posible transmitir los datos meteoroldgicos
a través de una red de telemetria, ya que son estaciones semiprofesionales disefiadas
para trabajo de campo, es decir que el usuario necesita conectarse directamente con la
consola para poder descargar la informacién.

De acuerdo a las pruebas realizadas con la comunicacion serial asincrona entre la
estacion remota y la tarjeta de adquisicién de datos, se pudo comprobar que el
protocolo de comunicacion de la trama de las estaciones meteoroldgicas es propio del
fabricante de la estacién Davis Instrument, por lo tanto no se logra decodificar la

informacion, como se indica en el Anexo 6.

Al comparar las diferentes tecnologias de redes inalambricas se escogen las redes
Wireless Wide Area Network (WWAN) debido a que estas ofrecen mayor alcance, por

la region en la que estan ubicadas las estaciones de meteorologia.

Al realizar el estudio de conectividad en la estacion meteorologica EM-UPS-3 ubicada
en Pisambilla, se determind que la mejor opcidén para él envié de informacion
meteorologica es empleando un enlace de datos por medio de radiofrecuencia que
requerird la instalacion de una torreta de 24 metros para la colocacién de una antena
emisora que se enlazara directamente con la antena receptora colocada en una torre de
20 metros propiedad de Fundacion Radio Mensaje perteneciente a la Universidad

Politécnica Salesiana.

Mediante el estudio realizado se determind que para la comunicacion de las estaciones
EM-UPS-1 y EM-UPS-2 ubicadas en las parroquias de Azcazubi y Olmedo
respectivamente se utilizara red GSM/GPRS debido a la cobertura que existe en las
zonas y para la estacion EM-UPS-3 en Pisambilla un enlace de datos por medio de

radiofrecuencia ya que no existe la disponibilidad de red celular.

De acuerdo al analisis econdmico los parametros que se utilizaron para el célculo del
TIR y VAN fueron costos de produccidn, inversion inicial, tasa de interés efectiva,
tiempo proyectado de recuperacion de inversion, que resulto un valor de
VAN= $6,022,069.94 y un valor de TIR=52%, que indicaron la viabilidad del

proyecto.
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El valor costo beneficio se obtuvo de la relacion costo —inversion y el total de ingresos,
llegando a un valor de 2.39 lo que indica que el proyecto es rentable. Los beneficiarios
son los productores de la zona, que se refleja en el incremento y la calidad del producto.
El beneficio de la Universidad Politécnica Salesiana esta en el reconocimiento y
posicionamiento ante las comunidades del Canton Cayambe.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer la implementacion de la red de telemetria partiendo del cambio
de las estaciones meteoroldgicas por las Davis Vantage Pro2 Plus Wireless 6162 ya
que estas estaciones son de tipo profesional y ayudaran a mejorar el monitoreo del
clima, ademés la trama de datos estandarizada permite el procesamiento de la

informacion para la transmision de datos.

En la instalacion de la torreta de 24 metros, ubicada en la parroquia de Pisambilla se
recomienda aprovechar esa infraestructura para instalar la estacion meteoroldgica

Davis Vantage Pro 2 Plus Wireless a una altura aproximada de 4 metros.

Si en el corto plazo la cobertura de red GSM/GPRS es suficiente en la zona de
Pisambilla EM-UPS-3 se descartaria la instalacion de la torreta de comunicacion para
el enlace por radiofrecuencia, entre la estacion de meteorologia y la Universidad
Politécnica Salesiana sede Cayambe.

Para la instalacion de las estaciones meteoroldgicas Davis Vantage Pro 2 Plus Wireless
se recomienda asignar un lugar propio para poder realizar el mantenimiento respectivo
a los equipos, ademas de seguir el manual que otorga la Davis Instrument para el

montaje, configuracion y puesta en marcha.

Se recomienda contratar un plan de datos de 5MBytes, como minimo para el envio de
la informacidn, tomando en cuenta los calculos realizados del volumen total de bits a

enviar realizados en el Capitulo 3.
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Anexo 1. Disefio de la torreta de 24 metros de altura
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Anexo 2. Caracteristicas técnicas de la estacion meteoroldgica Davis Vantage Pro2
Plus Wireless

FiEERESR

For Vantage Pro2™ and Vantage Pro2 Plus™ Weather Stations

DaViSL.

Davs Instumants, 3465 Disbb Awarue, Hayward, CA 04545.2778 ULSA + 5107 32,6229 + www .davisnet com




Specifications

See complete specifications for your Vantage Prol Station at our website:
www . davisnef com.

Console Specifications

Console Operating Temperature. .. .. ... #32" to #140°F (D" to #60"C)
Mon-operating Temperature . ... .. ..... #14" to +158°F [-10" to +70°C)
Console CuorreniDraw . .............. Wirgless: 0.9 mA dverage, 30 ms

peak, {add 120 mA for display
lamps, add 0.125 mA for each
l:lp'ﬂﬂﬂa| transmitter stathon
recaived by console) at 4 to 6 VDC
Cabled: 10 mA {average), 15 mA
{peak) (+80 mA for Muminated
display) at 4 to 6 VDC

PowerAdapier .. ... ... ioounn.. 5 WD, 300 mA, regulated
Battery Backup .................... 3 C-calls
Battery Life jno AC power) .. .......... Wiralass: up 1o 9 months; [Cabled:
approximately 1 month)
Conmectors. . ... ... ... ... ... ..., Modular RJ-11
Housing Materal. ................... Uv-reslstant ABS plasiic
Console Display Type. ... ............ LCD Transfective
Display Backlight .. .. ... ............ LEDE
Dimenslons:
Consple (with antenna) . ... ....... 10.625" ¥ 6.125" 1 1.6257 (270 mm
X 156 mm x 41 mm}
Console (no antenna) .. .......... 625" X 6.125" £ 1,625 (242 mm x
156 mm x 41 mm)
DEBPIAY « oo oo oo 5.947 ¥ 3.3757 (151 mm x 86 mm)
Weignt {with batterles) . .......... 1.88 Ibs. .65 kg)

Wireless Communication Specifications
TransmitRecelve Frequency

US Models: ... .. ... . ..., 802 - 928 MHz FHSS
Cwierseas Models: ... ... .. ... BEE.0 - 8563.6 MHZ FHSS
ID Codes Avallable. . ... ... .. ..... ]
Cutpul Power. .. ... .coie e 902 - 928 MHZ FHSS: FCC-ceriified
low power, l2gs than & mwW, no
llcense required

BEE.0 -BEE.6 MHZ: CE-certified,
legs than 4 mW, no llcense I'EIZ|IJ|I'EI3
Rangs
Line of Sight . ... ............... up o 1000 feat (300 m)
ThroughWalls. .. ............... 200 o £00 feet {75 to 120 m)



Console Data Display Specifications

Historical Data . .. .. ... ... oo Inciudes the past 24 values listed
unless otherwise noted; all can be
clearsd and all otals reset.

DallyData. . .......cooniia. Inciudes the earlest time of
occumence of highs and lows; period
Deginsiends at 12200 am.

MomthiyData .. ....... ... ... . ..., Perlod begins/ends at 12200 am on
the first of every manth.

YeadyData. ... ... ... ... . ....... Period begins/ends at 12200 am on
January 1¥unless otherwise noted.

Curment@raphData ................. Current data appears In the right

mo&t column In the console graph
and represents the |atest value within
the Iast period of the graph; totats
can be 521 07 regat

Gragh Time Intereal . ......... ..., 1 min., 10 min., 15 min., 1 howr, 1
day, 1 month, 1 year [user-
selectable, avallabliity depends upon
variable selecied).

Graph TIme Span................... 24 Intervals + Current Interval (see
Graph Intervals fo determine fime
span).

Graph Varlable Span (Verllcal Scale) . . . . Automatic (varles depending upon
data range); maximum and minimum
walue In range appear In ticker.

Alarmindication .. ... Alarms sound for 2 minutes (ime
alam Is 1 minute) If operating on
Dpattery power. Alarm message
displays In ticker s long as threshold
Is met or exceeded. Alarms can be
sliencad, but not cleared, by
pressing DOME.

Transmission Interval ... ............. Varies with transmitter ID code -
from 2.235 seconds (101 = shortest) 1o
3 seconts {IDE = longest).

Update Intepdal . .. .. ... ... .. ... ... Vares with sensor - 58 Individual
SEns0r 5pecs.
Forecast:
Varables Usad . ... ... . ..., Baromeirc reading & trend, wind

E-FIE'E-I] & direction, rainfall,
temperature, humidity, latiude &
longiude, time of year.

Update Intemval . ................ 1 hour

Dlsplay Format . ................ lcons on top center of display;
defalled message In ticker at botiom.

Varlables Predicted . . .. .......... Sky condltion, precipitation,

temperature changes, wind direction
and speed changes.



Weather Data Specifications

Mioh=: These specifications include opional sensors that may not be instalisd In your Vantage ProZ
Shafon.

Weather Dals Specmcanions

Hﬂqlﬂrﬂd Hominal
Varlable L Readluilon HE[‘IQH .ﬂ.ccurangr [""I'F
16" 0 32.5" Hy 03" H
daromesic 0.01" Hig; 0.1 mm; | 410 to E20 mm 0.3 mm Hg
oressute’ DANPZ 01 mo | 54010 1100 hPa 1.0 "3
540 to 1100 mb™ 1.0mb
nciuced In
pa— Ghange Pates | s Amow Positions:
g RaRY 089 | *ing mapay
Baromenic Trend a3 Rising Slowly
(3 hour) Siowy: = 02" Hg Steady
T 9mmrg © | Faling Siow
= T Falling Rapl
0.7 hPa, 0.7 o
155 or Temp/ :Eg iIE'II 32.67,

Evapotranspiration | Hum Station & . =<1 rof 5% o
ET) Solar Radiation | C0T- 0T (MO R e D51 028
sensor 1399.9 mm
] nciued In . 3% AH;
inside Humidity | 1% 110 f00% 4% above 0%

155 or Temg/ ) 3% AH;
Outside Humidty | S 1% 110 f00% 4% above 0%
: ] 155 or Temg/ . 3% AH;
Extra Humigity Hamn Siafien 1% 110 100% 4% above 50%
. Eﬂ IJ'I'TE'l'I'ﬂ" an n '1 D-El m —-EﬂlF; = u
Dew Point fovesall) | -7 F A £t IF 15
Leaf & 5ol o
Ledl Wetness | oo 1 Do 15 0.5
Leaf & 5ol
Soil Motsture Station or Soil 1ot 1 o 200 ¢
Moisture Station
Daly & Stomm 99.99" | greaerof&mor
RalTs 0.07", .2 mm 3595 mm 11p,
Monthiy & Yearty T | wimes | greaterotasor
— Rain Collector | (17 213 ) 5553 mm 1ip
.| greaterof 5% or
Rah Rate 0.01% L1 mm 10 967, 0.04hr;
2438 mmit. it

“Barometric pressure radings are standardized o sea level. Elevation Range: -299° 10 #15,000";
-500 to + 4570 m. Mote: The console scresn limits display of |ower senvation 1o -999° when using fest
a5 elevation unit. For elevations lower than -39, use meters.




Weather Dafa Spechcations

‘ Varlable ‘

Requirsd
Sanaors

T ks the reduced value 3 standardizing o 523 lavel,

‘ Reaclution ‘ Range

Nominal
Accuracy j+-)

SolarRadiation | Solar sensor 1 Wim? Oto 1500 Wim* | 5% of full scale
Insiga Includad In —_— 132" {0 +140°F; I
I - Consale LIF: 0.1 Dip 450°C 'F: 05
155, Tamp ] -
?"E"’E o~ |sEmaTem | orRorc | RRNECE | rRosc
Eimperd Hum Station
155, Tamp
e e -40" Io +150°F
Extra Temperature | Hum Station, 1'F1"C i sEee 'F: 05
Lear 3ol Station
or Soll Station
155 or Tempé S 40" 10 +165°F: i 1y ma
Heat Indax Ham Sta 1'F1"C T 3IF(1.5°C)
[ =]
THEW Radiation S5 D +74" C -
Timg Inciudad In 1min 24 hours B sac./mon.
Date Console 1 day mathiday B sac.imon.
UV Index 0.1 Index Dio 16 5% of full scale
UV Radiaton 0.1 MED <20 .
Wind Direcgon i 0o 360" kD
Compass Rose 25 16 compass pis | 0.3 compass pt
Anemameser 2 o 200 mph reatar of
imph 1k 0AM | 200172k mphkts;
Wind Speed & 1 ki 10 32kmh, | 1ms 3 kmn
1 o BOSMis or 5%
. S 110" to +135°F .

" Duiskle temperature accuracy ks based on the temperature sensor lselt and not on the sensor and
the passive shisiding together. The solar radiation Induced emor for standard rafon shisld: +4°F (2°C)
a3t solar noor;, for fan aspirated radiation shiekd: +0.6°F (0.3°C) at solar noon (nsoiation = 1020 Wi,
avy. wind speed < 2 mph (1 mis), reference: RM Young Model 43408 Fan-Aspirated Radiation

Shiedd).



Anexo 3. Caracteristicas técnicas de las antenas Ubiquiti Nanostation M5

DATASHEET

PowerBeam

High-Performance airMAX Bridge
Mardwhi PEE-MS-60, PEE-NS-400, PBE-MS- 300, PEE-M2-400

.
"
"
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UnForm Beamwich Mastmizae hotse lmunity '

N
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Software

‘ .
ar0S
AR05% is am intuitive, versatila,
highly developed Ubiquiti femware

technology. It is exceptionally
invaithve aed was designed to requine
Nno takning 10 operate. Behind

the usar interface is a powerful
finmware architecture, which
enables high-perfoemance, outdoor
multhpoint networking.

+ Protocol Support

+ Ubdquiti Channalization

+ Spectal Width Adjustroent
+ ACK Auto Timing

+ AAP Technology

+ NMlti Language Support

airView

Integaated on Al Ubiquisi M
products, alrView® provides
advanced spectiam analyze
fuscsionaliny: waterfall, wavefonm,
and reah time spectral views allow
opesatons 10 identify nole signatuares
and plan their networks to misimize
noise mterferonce.

+ Waterfall Aggregate energy over
time for each freguency.

+ Waveform Aggregate endegy
colhctad.

* Realtime Energy is shown in real
time as a fumction of fraquency.

+ Recording Automize AlrView to
record and report resuts,

arControl

arControl® is a powsrful and
invaitive, web-basad server network
managemant application, which
alows oparators o centrally manage
entive neoworks of Ubdguit devices.
+ Notwork Map

+ Monitor Device Status

+ Mass Rrmware Upgrade

+ Web Ul Access

+ Manage Growps of Devices

+ Task Scheduling

e
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Specifications

N
I
:
O

Diishisriiong 325% 3255 256 miim {1280 % 1280 1 1 008"
Widighit 1203 by (185 Il
Powii Supiply 44, 054 Fof
Ma Powir Consumption N
Opatating Frisgusncy S Lhal-1 LS LHMIL 24 USA: LNl 2C USA LHil-3

5150 « SX50 MHI* 5250 « S350 MHT* 5470 5715 MHz* 5725 - 5E50 MHI*

=
.

L
S
E Niemwoeking Iritertace 1) DG 00 ErFvismeist Pest
m Procasser Spads Ahwarees MIPS 74K, 550 MHz
E Misnary 4 M& DOR2, & ME Flash
g LEDs [1] Poovwrns, (1] LAN, (4] WLAN
c Sgral Sorength LEDS Sl ni-Aed jETED b 10 Cormidgy o T S5 Liviks
0. M VEWR 151
Channel Sizes S0 020030040 Mz
Polarzatior Deuial Llnisar
Endosure Cutedoor UV Scabilzed Plastc
Maiintng Peasbi- Wit (K Iraclischent)
Wind Liading 1452 H & 120 kit [33 10 & 75 miph)
Wind Surdvakiliny 120 e {75 v ol
ESCVEMF Protection A £ 34 &V, Contact + 24 kY
Opstating Tamparature &0t 70 C [40w 158" F)
Oparating Humidity 5 1o 95% Nomoondiraling
Wiiiehics Apiovals FOCICCE
ReHS Comipliance Yid
Salt P Taest IEC68-2:11 [ASTMEN 17), Equivaksnt: MIL-STDWE10 G Mithod 509.5
Wikt Tiest EC4B-24
T pasraiuee Shock Test ECa8214
LV Test [EC 68-2-5 at &0 C [104° F, Equivaksnt: ETS 300019:1-4
Weind-Drbvis Rl Test ETS 30001914, Equivabsnt: ML-STD-E10 G Misthad 506.5
T Povwir Spacifications il Pvwnir Sprincifbcationg
Miodulation Cuita Rt Awg. TX Tolsrancs Modulation CriLa Rabe Senshiviny Tolirarci
2 £~ 38 M H.dBm 18 " B34 b 148
- 4 Whga 24 dEm tad - = Wbga 50 i a8
3‘ H b 4di il g‘ A Wi =T7 dim tid8
= MM 23dBm il ® MW ~T3dBm 18
L oan Hdbm 118 W% = 3 tid
L s 23dBm 118 Ly <3 B a8
L nt 23.dEm 18 L n 51 d8m 148
W3 23.dBm 18 B3 5] 48 148
et Hdl t¥L | et B i, 128
o W53 23dBm il o W53 -1 d8m 18
E WSS 23d| 2 1db E WSS =T i tid




Anexo 4. Diagrama de conexiones entre la consola Davis y la tarjeta de adquisidor de
datos

CONSOLA DAVIS VANTAGE PRO

T <
& £
Coneclor RJ=11
| i an
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- -----m- Conecior R5232
LI:_'LII
] S
r-—=-—-——= T
FLUENTE BATERIA
L 1o 1)1 I
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Anexo 5. Cotizaciones de servicio de enlace de datos y servicio de internet

EOW-TC-50.29-00

]

10-mey-17 h _!'
I Tipo de Servicio | CATOS EOLYEUM
Equipas y Suministros Ol LUida
Cliente: | Fono: [09.7511-2210 |
Atencitn ; | I e-maiiz] taniagaguire@hotmail.es |
IP-MPLS NACIOMAL
Configuracidn & Instalacion
Descripeién Cant. ¥. Unitario V. Tokal
Instalacitn Servicio Local Cayarnbe 1024 Kbps 1 200,00 200,00
Subtotal 200,00
12%n) =4 00
Total Instalacion FFENIT
Renta Mensual
Descripcitn Cant. ¥. Unitario V. Total
Sarvicad Local C.d"'drrbe 1|:I2d-KhE 1 112 99 112 95
|¥uman 1121F
1 13,5
Ih:H:aI Renta Mensual: 126,58

CONDICIOMNES COMERCIALES
- Vabdez de Iz oferta: 15 dias

- Una vez aprobadas |z cotizacién y &l contrato s= proceders a emitir un cronegrama de

nstalacion

- Los tiempos de nstalacion seran contados a partir del momento en gue se firme el
- Precios induyen costo ulima milla y todo su equipamiento

CONDICIONES TECNICAS
- UPTIME de red 99,6%

- Salida Intermnacional por Fibra Optica con back-up redundante

- Esquema de soporte y monitoren 724365

- Se entragara una IP publica real por cada intermnet contratado

7

oonorato.



Ao | L -TC-50.29-002
| 17- 'n_ev-l?

)

I Tipo de Servicio | INTERMET
Equipes | Suminisine Ol Uida
Cliente: | Fono:  |059.7511-2210 |
Atencion ; [ e-mail:|taniagaguiredhotmail.es |

IP-MPLS HACIOMAL

Configwracién e Instalacion

Descripcibn Cant. W. Unitario V. Total
Instalscion Servicia INTERNET Cayearmbe 1024Kbps 1 150,00 150,00
Subtotal 150,00
1 )] 1E N
Total Instalacion L6800 |
Renta Mensual
Descripcitn Cant. ¥. Unitario V. Total
"imc-\: INTERNET Cavambe 10 Jdl"\'_w.E 1 145,51 145 51
Lrman 14551 |
Eﬁﬂﬂ%] 1A%
Ih:tal Renta Mensual: 162,97

CONDICIOMNES COMERCIALES
- Vabdez de la ofertar 15 dias

- Una vez aprobadas |z cotizacicn y &l contrato s= procedera a emitir un cronograma de

instalacion

- Los tiempos de mstalacion seran contados a partir del momento en que se firme el
- Precios incluyen costo ulima mila y todo su equipamiento

CONDICIONES TECNICAS
- UPTIME de red 99,6%

- Salida Intemacional por Fibra Optica con back-up redundante

- Esquema de soporte y monitoren 7x24x365

- Se entragara una IP publica real por cada intermet contratado

/

contrato.



COTIZACION No. EQY-0T-0510-01

10-may-17

de Sarvicio | TORRES

F

é

EQUYSUM

Equipos y Suminictroes Cla. Lida

Cliente:

Fong:

09.7911-2210

Atencitn :

e-mail:

CONSTRUCCION E INSTALACION TORRE DE COMUNCACIONES DE Z4Mis

CAYAMBE

laniaaguime@@hotmail.es

Descripcion

Cant.

V. Unitario

¥. Total

Construccion & Instalacion Torre de Cominicaciones

2.640,00

2.640,00

Construccion de tres Plintos con sus rESEEIIiI:IS anclajes para vientos

Censtruccion de Plinkes Central para base de Torre

- TUBERIA DE 1 172" EN LOS PARANTES

Construccion de 8 ﬁI'I'IEI'III:IE de torre, Imts Sy Con o SlguiEI'IIE rmaterial:

- TUBERIA DE 1 174" PARA ENBONES

- BARRA LISA DE 1/2°

- BARRAA LISA DE 10 mm

Instalacion de |os segmento de torre

Prowision e Instalcion de cable de tensor de 1/4" galvanizado

Prowision e Instalcion de templadores de 578" galvanizados

MEUI&I'I'IHEI‘I[EI de sistema de vil’.;ﬂ[i':-s e ﬂrillE[E CANEDA de 1/2°

Pintura total de |a Torre en Blanco y Naranja Anticorrosivo

Pararayos Franklin de 5 purntas

1.250,00

1.250,00

Pieza de adaptacion

Cable de cobre desnudo

Malla a Tierra

Valiza LED

430,00

430,00

Bage metalica ¥ copa Clor rojs

Almentacion Solar

Sensor de luminosidad

Viaticos X Movilizacion de Femnal‘ Materiales ¥ Herramiemtas

1

500,00

500,00

CONDICTONES COMERCIALES

- Validez de la oferta: 13 dias
- Tiempo de Entrega: 12 dias
- Forma de Pago: 70% a la Orden, 30% + IVA Contra Entrega

- Garanfia: 1 Afn rontra defectos de Materiales o de Construccion

Suman

4.820,00

IV (14%)

674,80

Total Instalacidn

5.494,50




Anexo 6. Especificacion de los sensores de la estacion de meteorologia Davis

Vantage

Pro2

WeatherLink® Data

e Thess specticafios spay lo smeor culoud sm logged and dimplapsd by B Weatherlink.
L 2 < Awerage durng anhive Inberal
Hikgii and Loy TEMperaiane . .......ooiiiiinienn MaxiTum and minimem values duaing arhive mteral
Redstive Humid®y. .. ... Walue af end of archive inberal
kg and Low HUmidey ..o Maximam and minimam values duing arhive Rieral
[ Caiculated using Empsersture and humidty dals for each archlve

Infizrval

Input!Qutput Connections

Irh-l.

Thin ssrmcr usss 3 pozrskry sgal Dot anelwil wos onlp with Deve westher sbions. W domol sppe B8 uss of Shis serer in 3 party

1 L= Temperaiure

11— Rstative Humidsy Cutput
Bl . e Caontrol
L1 +2.5DC

BlackBRed . ... Ground

Installation Options

For

greater accuracy whea installing the sensor against a wall (2: shown ea left), wse 2 wall that faces away from the

squator.

Senser |Inskde
| Kadeation Shiskd)
Ll
|
| .
Fackage Dimensions
Produat # Fackags Dlmanclent Faokage Welght URE Codes
o iLength x Widih x Helght] ankage Tira
- SO w438 w228 .
TEES 222 e g 112 mm ¥ 22 mom) 15,5 az. .44 k) 011638 TESEI E




Anexo 7. Trama de datos enviada por la estacion meteorologica Vantage Pro2
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F7FOOFFFF00490490000000F FFFFFFFFFFFFF0000000000000000002F33BB6821F7ADB723
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F7FOOFFFF00490490000000FFFFFFFFFFFFFFO000000000000000002F33BB6821F7AD4497



Anexo 8. Perdidas en el alimentador

Perdida2 por

Banda de Atenua,\c_ic’)n Perdidas por q Impedancia
Alimentador | transmision especifica diversidad aF():%rpI:s caracteristica
GHz dB iB Q
Hasta 0.9 3
09-15 4.8
Coaxial 15-19 5 2 1,2 50
19-22 54
22-24 5,8
24-34 1,4
34-4.4 2,1
44-6.2 3,6
6.2-7.1 4.5
11-7.7 4,6
7.7-85 5,6
. 8.5-10.0 8,4
Guia de onda 10.0-117 8.9 4 9,6 N/A
11.7 - 13.3 11,2
13.3-154 13,7
15.4-19.7 18,9
19.7 - 23.6 28,1
23.6-26.5 32
26.5-40.0 60




