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RESUMEN

El diseno de un sistema de transmision de datos, para la Universidad
Nacional de Loja; transmitira los datos de las estaciones meteoroldgicas, datos
(telemetria) desde los diferentes cantones de la provincia de Loja hasta la

Universidad Nacional de Loja, Area de Energia de la Universidad.

El proceso de lectura de datos del DATALOGGER, se lo realiza
mediante el ROUTER y MODEM INALAMBRICOS GSM/GPRS; que
funcionara en la red de PORTA. EIl prototipo del sistema de transmision
desarrollado, permite transportar los datos de una estacién meteoroldgica; de
propiedad Consejo Provincial de Loja hasta cualquier sitio remoto donde exista
cobertura de la RED CELULAR GSM con la operadora PORTA.

PALABRAS CLAVE: Telemetria, Datalogger, Meteorologia, GSM/GPRS,
Celular, PORTA.
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INTRODUCCION

En el Area de Energia, Industrias y Recursos Naturales no Renovables
de la Universidad Nacional de Loja, dentro de su plan de desarrollo, cuenta
con la implementaciéon de tres estaciones meteorolégicas, para monitoreo de
radiacion solar, direccion y velocidad del viento; las cuales estara, montadas
temporalmente en sitios como Zapotillo, Zapotepamba (Paltas), Loja y La Toma
(Catamayo). Estas estaciones estaran, equipada con anemometro, veleta,
pirometro y un sistema de adquisicion de datos DATALOGGER.

La informacion de los diferentes datalogger se la requiere en la ciudad
de Loja; la cual permitiran la busqueda y mejor aprovechamiento de la fuentes
de energias alternativas como las energias solar y edlica; permitiendo ademas
brindar informacion instantanea, en el LABORATORIO, a cerca del
comportamiento meteoroldgico, sirviendo esta para las diversos campos de
estudio profesional de nuestra Universidad y de la colectividad lojana en
general.

El diseno del medio de transmisidn complementara los objetivos
curriculares como parte de los objetos de transformacion en las diferentes
carreras de la UNL; incidiendo de esta manera en la apertura del campo de

accion del profesional para beneficio propio y del bien comun.

La ampliacién de la cobertura de la red GSM/GPRS de
nuestra provincia ha sido pilares fundamental para la consecucion de este
trabajo investigativo y demas aplicaciones tecnoldgicas, convirtiendo a la
telematica en una herramienta fundamental, al servicio del profesional Lojano.

Los conocimientos adquiridos durante el proceso de formacién dentro
del area de telecomunicaciones, como campo de acciébn misma de la
telematica; a través de la Maestria en telematica, dictada por la Universidad de
Cuenca; ha sido base fundamental para el desarrollo de esta solucién “Diseno

de la red de transmision para estaciones meteorologicas”.
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INFORME FINAL DE LA TESIS
TITULO DE LA TESIS:

DISENO DE UNA RED DE DATOS PARA ESTACIONES METEOROLOGICAS
EN LA PROVINCIA DE LOJA.
CAPITULO I

1.- DISENO DE TESIS
1.1.- INTRODUCCION
La Universidad de Cuenca en convenio con la Universidad Nacional de Loja
llevaron a cabo la Maestria en Telematica, la cual en su fase presencial
concluyo en el mes de agosto del presente afio; a partir de esta fecha inicia la
fase de desarrollo del tema de tesis cuyo marco cientifico tecnolégico se
enmarca en disefos e implementaciones telematicas, los cuales coadyuvaran
en la formacion asi como la consecucién de capacidades del magister en
telematica. Como una de las capacidades esta el “Disefio y planteo de
soluciones técnicas y econdmicas a través de la utilizacién racional de los
recursos y tecnologias tanto tradicionales como las mas actuales”
La evolucién de las telecomunicaciones ha modificado el entorno del quehacer
humano; desarrollando consigo la telematica, eje fundamental en el desarrollo
de procesos de adquisicion de datos. El Area de Energia y Los Recursos
Naturales no Renovables de La Universidad Nacional de Loja cuentan con un
proyecto denominado ‘“PROGRAMA DE INVESTIGACION EN
POTENCIALIDAD Y DESARROLLO DE ENERGIAS RENOVABLES A
PEQUENA ESCALA EN LOS SECTORES RURALES DE LA PROVINCIA DE
LOJA QUE NO DISPONEN DE ELECTRIFICACION” en el cual uno de sus
objetivos es contar con: Un sistema de medicion y evaluacion de los recursos
existentes en radiacién solar y velocidad de viento acorde a las caracteristicas
geograficas, tecnoldgicas y atmosféricas en los sectores rurales de la provincia
de Loja, que estan fuera de la cobertura de electrificacion del sistema
interconectado.
La evolucion de los sistema de transmision inalambricas como medio de

transmision brinda la posibilidad de transmitir informacién desde y entre
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dispositivos fijos 0 méviles a través de tecnologias como GSM/GPRS, CDMA,
Wi-Fi, bluethooth, wimax; permitiendo el desarrollo de nuevas aplicaciones con
impacto social.

Esta aplicacion basada en un nuevo servicio de la telematica, brindara a la
Universidad Nacional de Loja una excelente alternativa para la adquisicion,
materia del proyecto antes indicado; permitiéndoles de esta manera disponer
de la informacion de cualquiera de los tres sitios de la provincia de Loja
geograficamente dispuestos, en el campus Universitario.

1.2.- ANTECEDENTES

El Area de Energia y Los Recursos Naturales no Renovables de La
Universidad Nacional de Loja cuentan con un proyecto aprobado por
SEMPLADES, denominado “PROGRAMA DE INVESTIGACION EN
POTENCIALIDAD Y DESARROLLO DE ENERGIAS RENOVABLES A
PEQUENA ESCALA EN LOS SECTORES RURALES DE LA PROVINCIA DE
LOJA QUE NO DISPONEN DE ELECTRIFICACION”.

La UNL tiene planificado montar en la provincia de Loja, tres estaciones de
monitoreo de fendbmenos naturales, como son el sol y el viento; pero estas
estaciones no cuenta con un sistema que les permitan tener esta informacién
en el campus Universitario.

El constante avance tecnoldgico, en redes de transmision de datos y la
ampliacion de cobertura de las redes de transmision GSM/GPRS y CDMA, por
parte de companias proveedoras de este servicio como PORTA CELULAR,
MOVISTAR Y CNT respectivamente; en la gran mayoria de Cantones de
nuestra Provincia de Loja, a permitido tomar los servicios de esta red para

servicios de transmision de datos punto a punto.

La utilizacion de radio modems para distinta tecnologia, permitira que la
informacion registrada en el DATALOGGERS, sea transportada hacia el centro

de gestion ubicado en la ciudad de Loja.
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1.3.- ESTADO DEL ARTE

1.3.1.- REALIDAD MUNDIAL

En la gran mayoria de estaciones meteoroldgicas y estaciones de monitoreo, el
proceso de transporte de la informacion desde el datalogger, es mediante la
descarga en un PC, via puerto serial RS232; otros sistemas un tanto mas
modernos, cuentan con una pantalla LCD, el cual permite leer los datos
actuales; esta pantalla se conecta al datallogger mediante un enlace de radio
de corto alcance, con una distancia maxima de 10 metros; estas estaciones
son conocidas como estaciones digitales.

Las estaciones meteorologicas para investigacion como parte de una red se
han convertido en un estandard mundial para la monitorizacién tal es el caso de
las estaciones Campbell scientific las cuales estan montadas en el desierto del
Sahara, las selva del Brasil, en el Artico, en la Antartida y en tantos otros
puntos del mundo, Europa y Espafa; esta estaciones cuentan con puertos de
comunicaciones remotas por teléfono, GSM/GPRS, satélite (DCP) y radio.
Estaciones meteoroldgicas iMetos usan la red de teléfono celular GSM para
enviar los datos climaticos directamente del campo a una web en tiempo real
usando la tecnologia GPRS.

En Santiago de Chile se esta haciendo la inversion de 350 mil pesos para
implementar estaciones meteorolégicas en toda la provincia, estas contaran
con instrumental de ultima generacion y transmisién online via internet,
recepcion mediante GSM y GPRS al instante y la integracién de todas la redes
en una sola red INTERNET.

1.3.2.- SITUACION EN EL ECUADOR

En la ciudad de Loja, el proyecto el Parque Edlico Villonaco, el proceso de
transporte de informacion desde las estaciones meteorolégicas hasta el centro
de gestion lo hace mediante el operador del sistema (persona), este
periodicamente va a cada estacién, se conecta y via puerto serial del
datalogger y descarga la informacion en un PC para llevarlo al centro de
gestion.

En el Parque Edlico Santa Cruz-Baltra el mecanismo de transporte de la

informacion de los datallogger era semejante al del parque Villonaco, con la
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unica diferencia del periodo de tiempo del operador, era mayor, esto por
disponibilidad en la memoria interna del equipo de adquisicion de datos.

Las estaciones meteorolégicas montadas en el pais, de empresas como
PROVIENTO, Universidades, e Instituciones estatales, los mas moderno con
lo que cuentan es el almacenado de la informaciéon en memorias y esta debe
ser descargada localmente por un operador periddicamente; algunas
estaciones como la de la Universidad Técnica de Loja tienen visores (display)
los cuales se conectan entre la estacion de monitoreo y la estacién de gestién,

via WIFI (maximo 100m).

1.4.- DESCRIPCION DE LA NECESIDAD

La Universidad Nacional de Loja necesita recolectar y almacenar datos de
velocidad y direccion del viento, radiacién solar, por un afio y luego movilizar
las torres de medicion a otros sitios con la finalidad de construir un mapa
eodlico-solar. Este estudio se lo realiza debido a la falta de registros de los
parametros del viento que corresponden los sectores rurales de la provincia de
Loja.

El requerimiento descrito en el proyecto VER ANEXO UNO indica que las
estaciones de monitoreo contaran con una arquitectura como la indicada en la
figura 1.1; los datos almacenados en el datalloger (de las estaciones) pueden
ser descargados a través de una conexidon WIFI - siempre y cuando la estacion
este cerca o a través de un medio de transmision; desde la estacidén de gestion
de informacién, para luego poder acceder a esta de manera permanente desde
el internet donde el usuario puede ver las estadisticas, graficos etc.; la
informacion del datallogger se extraera mensualmente y son tratados
estadisticamente para determinar el comportamiento de las variables en el

sector escogido para realizar las mediciones.
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Fig 1.1: Diagrama de interconexién estacion meteoroldgica

1.5.- JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El disefo de diferentes alternativas para transmision de los datos de las
estaciones meteoroldgicas; asi como la implementacion de un prototipo,
utilizando la red GSM/GPRS disponible en nuestro medio; brindara a la UNL,
las herramientas y el conocimiento necesario para que dicha institucion pueda
elegir el medio mas idoneo que se ajuste a sus necesidades y requerimientos
econdmicos y funcionales. Este disefio e implementacién, relaciona la ciencia
telematica con otras areas del conocimiento; como la transformacién de
energia edlica y solar en energia eléctrica, partiendo desde el analisis y
comportamiento de ciertas variables, en la provincia de Loja. La informacién
obtenida telematicamente ayudara en la construccion del mapa solar y edlico
de Loja con el fin de implementar estaciones generadoras de energia eléctrica
solucionando el problema de falta de suministro de energia eléctrica en varios
sectores de nuestra provincia.
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El uso de esta tecnologia para trasmision de datos, se eliminan los complejos
sistemas de transmision basados en radio, cables, etc. Ademas, se evita el
tiempo y los gastos ocasionados en recolecciéon de datos usando notebook,
eliminando tiempo de técnicos y uso de vehiculos.

El analisis de las diferentes tecnologias y la aplicacion del prototipo a aplicarse
en este trabajo me ayudara a desarrollar las capacidades que como magister
en telematica debo contar, esto es: identificando, comparando, evaluando,
eligiendo y recomendando diferentes tecnologias telematicas, tanto en

hardware como software que se ofrece en el mercado nacional e internacional.

1.6.- OBJETIVOS

1.6.1.- Objetivos generales:

v Disefiar una red de datos para estaciones meteoroldgicas.

v Implementar un prototipo de transmisién de datos.

1.6.2.- Objetivos especificos:

v Disefio de sistemas de transmisibn de datos para estaciones
meteoroldgicas, en funcién de la red disponible en la provincia de Loja.

v Elaboracion de un prototipo.

1.7.- ALCANCE DE LA TESIS

Esta tesis abarca el estudio de las diferentes tecnologias, para transmision de
datos; disponibles dentro de los 16 cantones de la provincia de Loja. Entre
algunas tecnologias disponibles tenemos, la red de telefonia celular
GSM/GPRS de las operadoras PORTA, MOVISTAR y ALEGRO, otra de las
tecnologias es la red CDMA 450 de CNT y CDMA de ALEGRO.

En cuanto al estudio de las diferentes tecnologias antes anotadas se considera
como estacion TRANSMISORA, las tres estaciones de monitoreo ubicadas
aleatoriamente en la provincia de Loja y como estacion RECEPTORA, la
estacion instalada en el area de energia de la Universidad Nacional de Loja.
Debo indicar que esta tesis es parte de un proyecto mas grande denominado
“Disefio de una solucion Telematica para la transmision de datos del Sistema

medicion y evaluacion de los recursos existentes en radiacion solar y velocidad
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de viento en los sectores rurales de la provincia de Loja”. La parte
complementaria de este proyecto esta desarrollado en la tesis del Ing. Hennry
Cordova.

1.8- METODOLOGIA DE TRABAJO

La ejecucion de este proyecto de tesis estd enmarcada en los siguientes
lineamientos:

1.- Inicialmente se hara el analisis del proyecto que tiene la Universidad
Nacional de Loja, referente a la busqueda de fuentes de energia alternativa; en
la parte pertinente a los sitios donde se implementaran las estaciones de
monitoreo y el sitio donde se gestionara la informacién.

2.- Establecer que sistema de transmision es el mas idoneo para
transportar la informacion desde las estaciones hasta el centro de gestion.

3.- Una ves realizado el estudio de un conjunto de tecnologias para
transmision de datos, determinar las caracteristicas con respecto a sus
ventajas y desventajas.

4. En base a los requerimientos y al estudio previo establecer una
solucion de la tecnologia a ser implementada para la transmisién de los datos
de las estaciones de monitoreo de la UNL.

5.- Disefio de las soluciones mediante la integracion de las tecnologias
seleccionadas.

6. Implementacion de un prototipo para comprobar la funcionalidad de la
integracion de los diferentes médulos GSM/GPRS.

7.- Evaluacion.

8.- Conclusiones.

9.- Recomendaciones
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CAPITULO Il
2.- REDES INALAMBRICAS DISPONIBLES
2.1.- Redes de transmision disponibles en la provincia de Loja

En la ciudad de Loja, se tiene el servicio de telefonia movil,
cubierto por las tres concesionarias, esto es Conecel (Porta), Otecel
(Moviestar) y Telecsa (Alegro). Hasta mayo del 2005, la ciudad de Loja
estaba cubierta por cuatro radiobases de porta, dos radio bases de
moviestar y tres radio bases de alegro. En estos ultimos afios, gran parte
de nuestra provincia, ha sido provista de un total de 30 BTS para servicio
de telefonia movil, esto es a través de la empresa Conecel (Porta), con
su red GSM en la banda de 850Mhz, utilizando en sus celdas, tecnologia
Nokia.

Como una tercera operadora de redes inalambricas, actualmente
presta servicio la empresa publica Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones CNT, con una red WLL CDMA 2000 en la banda de
450 Mhz, esta red por su disefio e infraestructura, esta disefiada para
dar servicio de telefonia fija inalambrica desplegada en sitios con baja
densidad poblacional (sectores rurales); esta red inicio sus operaciones
en el ano 2009, toda la tecnologia es de fabricacion china Huawei.

2.1.1.- Analisis de la red GSM/GPRS [

La empresa Conecel, cuenta con varias radio bases GSM
montadas en la ciudad de Loja y 30 distribuidas por gran parte de la
provincia.

En el anexo 2 se puede observar los sitios donde se encuentran
montadas radio bases para cobertura de telefonia mévil GSM, en
nuestra provincia, a través de sus diferentes repetidoras.

Las radio bases GSM, ver figura 2.1, utilizan la tecnologia de
NOKIA, con celdas OUT DOOR, a una frecuencia de 850 MHz,
utilizando una antena sectorial de 120 grados.

La gran mayoria de las BTS son sistemas outdoor se encuentran
montados sobre torres, cuya altura depende del disefio y planificacion,

esto es, segun la cobertura planificada en cada sitio.
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Figura 2.1: Fabricante y equipo radio base

El sistema radiante, se encuentra montado sobre una torres de 50
metros; este sistema esta disenado para cubrir radios entre 6 a 8
kilbmetros aproximadamente sin amplificador y con la implementacién de
este ultimo elemento cubre un radio de 20 Km.

2.1.1.1.- Cobertura

En la provincia de Loja, Conecel brinda cobertura a través de la
red GSM a los 16 cantones de la provincia de Loja, VER ANEXO 2,
siendo estos: Loja, Calvas, Catamayo, Saraguro, Macara, Zapotillo,
Celica, Puyango, Paltas, Chaguarpamba, Olmedo, , Pindal, Espindola,
Quilanga y Sozoranga.

Las radio bases de estas poblaciones, enrutan en trafico hacia la
BTS y MSC, a través de radio enlaces PDH punto a punto, con
infraestructura montada en sitios estratégicos (repetidores) para este
efecto, entre ellos tenemos: Huachichambo, Guachahurcu, Colambo,

Puglla, Pucara, Guambo etc. Ver esquema de la figura 2.2

Torre Guachahurcu Esquema de radio enlaces

&
LA |
L I G T

ZAPOTILLD

Figura. 2.2: Red de transmision para cobertura
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2.1.2.- Cobertura red WLL CDMA 2000 de la empresa CNT

La empresa publica Corporacion Nacional de

L=
Telecomunicaciones, Cnt— cuenta con varias radio bases CDMA, estas

por su disefio y arquitectura, cubren grandes extensiones de terreno,
razén por la cual, cada una de estas se encuentran montadas en los
repetidores: Huachichambo, Guachahurcu, Colambo, Pucara y Santa
Ana VER ANEXO 3.

Cada una de estas BTS, estan equipadas con tres sectores, y
cada uno de estos con dos portadoras, esta tecnologia CDMA 2000
funciona en la banda de 450 MHz con una ancho de banda de 1.25 Mhz
por portadora.

En la figura 2.3 se observa como esta constituida una BTS, la cual
es de fabricacion china con tecnologia Huawei.

Antenas tres sectores Radio Base

Equipos en torre Equipos indoor
Figura 2.3: equipos CDMA 450
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Cada una de las radio bases CDMA 2000, utilizan sistemas de
dispersidn equipadas con antenas sectoriales de 120 grados.

En la figura 2.4 se observa como estan distribuidas las BTS de la
tecnologia WLL CDMA 2000, en las provincias de Loja y Zamora
Chinchipe.
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Figura 2.4: BTS WLL CDMA 2000 LOJA Y ZAMORA

CAPITULO Il
3.- REDES CELULARES, SISTEMAS GSM/GPRS
3.1.- Conceptos basicos de telefonia celular
3.1.1.- Sistemas de radiocomunicaciones moviles
3.1.1.1.- Introduccidn
El servicio de radiotelefonia movil publica, ver figura 3.1,
constituye un avance considerable, sobre los sistemas de PMR, tanto
convencionales como troncales. La finalidad de este servicio, conocido
como TMA celular o simplemente TMA, es la de proporcionar al usuario
un servicio telefénico publico movil. El usuario, desde un vehiculo fijo o
en marcha o utilizando un equipo portatil, puede efectuar y recibir
llamadas telefonicas automaticas con cualquier otro abonado fijo 0 movil

de la red telefénica nacional o internacional.
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Figura 3.1: Esquema basico de radiotelefonia movil

3.1.1.2.- Sistemas celulares

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

Dado un conjunto de frecuencias, como no pueden reutilizarse en
células contiguas, deben subdividirse en juegos de frecuencias que se
asignan cierto numero de células, constituyéndose asi un conjunto
basico de células que denominaremos agrupacién (cluster). Se recubre
toda la zona de servicio mediante la traslacion sistematica de la

agrupacion, formandose un «enlosado» de células (Fig. 3.2).

Figura 3.2: Agrupacién de células
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En funcion de las previsiones de trafico y del grado de calidad, se determinan
en el numero de radiocanales por célula, la dimensidn de la agrupacion y el

radio celular.

3.1.2.- Servicios de telecomunicaciones en el Ecuador
3.1.2.1.- Introducciodn
En la época en la que vivimos es muy importante conocer las

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

3.1.2.2.- Servicios Finales y Portadores

Segun la Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada, los
servicios abiertos a la correspondencia publica se dividen en servicios
finales y servicios portadores, los que se definen a continuacion y se
prestan a los usuarios en las siguientes condiciones:

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

Forman parte de estos servicios, inicialmente, los siguientes: telefénico
rural, urbano, interurbano e internacional; videotelefénico; telefax; burofax;
datafax; videotex, telefénico movil automatico, telefonico moévil maritimo o
aeronautico de correspondencia publica; telegrafico; radiotelegrafico; de
télex y de teletextos.

También se podran incluir entre los servicios finales de telecomunicacién
los que sean definidos por los organismos internacionales competentes,

para ser prestados con caracter universal.
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El Reglamento Técnico de cada servicio final de telecomunicaciéon debera
definir los puntos de conexion a los cuales se conecten los equipos
terminales del mismo. Esta definicion debera contener las
especificaciones completas de las caracteristicas técnicas y operacionales
y las normas de homologacion que deberan cumplir los equipos
terminales; v,

Los equipos terminales, con certificado de homologacion, podran ser
libremente adquiridos a la empresa estatal o0 a empresas privadas;

b) Servicios portadores son los servicios de telecomunicacién que
proporcionan la capacidad necesaria para la transmisién de senales entre
puntos de terminacion de red definidos. EI régimen de prestacion de
servicios portadores se sujeta a las siguientes normas:

1. En este tipo de servicios existen dos modalidades:

a) Servicios que utilizan redes de telecomunicaciones conmutadas
para enlazar los puntos de terminacién, tales como la transmision
de datos por redes de conmutacion de paquetes, por redes de
conmutacién de circuitos, por la red conmutada o por la red télex; vy,
b) Servicios que utilizan redes de telecomunicacién no conmutadas.
Pertenecen a este grupo, entre otros, el servicio de alquiler de
circuitos;

2. Los puntos de terminacion de red a que hace referencia la definicion

de servicios portadores deberan estar completamente especificados en

todas sus caracteristicas técnicas y operacionales en los

correspondientes Reglamentos Técnicos.

3.2.- SISTEMAS GSM Y GPRS

3.2.1.- Sistema de telefonia movil digital GSM

3.2.1.1.- Introduccién

La Red Publica Movil Terrestre, PLMN, establecida de
conformidad con las Recomendaciones GSM del ETSI (European
Telecommunications Standards Institute). A lo largo de la década de los

ochenta se establecieron en Europa sistemas de radiotelefonia movil
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celular con arreglo a estandares distintos, por lo que los ambitos de
servicio se limitaban al territorio de cada pais.

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

El grupo GSM definié una serie de requisitos basicos para el
nuevo sistema digital, entre los que cabe destacar los siguientes:

— Posibilidad de localizacion y seguimiento automaticos, en ambitos
nacional e internacional.

— Numero telefénico de abonado unico.

— Gran capacidad de trafico con una utilizacion del espectro optimizada.
— Mejor calidad de servicio y mayores facilidades que las proporciona-
das por los sistemas actuales.

— Posibilidad de coexistencia con los sistemas analdgicos actuales en
los mismos emplazamientos de estaciones de base.

— Posibilidad de interconexién con la ISDN.

— Inclusion de servicios no telefénicos.

— Posibilidad de utilizacion de terminales de usuario de reducido tama-
fio, en especial aparatos portatiles de bolsillo.

— Seguridad y confidencialidad en los accesos a la red y en la transmi-
sion de la informacién.

— Mayor eficacia de las baterias de los portatiles.

— Utilizacién de sistemas de sefializacion avanzados.

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

Los primeros estudios y recomendaciones del GSM se centraron
en el establecimiento de una banda de frecuencias comun y el desarrollo
de especificaciones armonizadas para los interfaces entre las unidades

funcionales basicas del futuro sistema, aunque dejando un marco
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suficientemente amplio de libertad de disefio que estimulase la
competitividad entre los fabricantes.

Las directrices que orientaron el desarrollo de las especificaciones
fueron:

— Utilizacion de una banda comun, reservada al GSM en todos los
paises participantes.
— Estructura celular digital. — Sistema de acceso multiple TDMA de
banda estrecha. Control de potencia y de transmisién/recepcion.
Arquitectura OSI. Senalizacion avanzada (CCITT Numero 7).

3.2.1.2. Arquitectura del sistema GSM
El sistema GSM se estructura en:

— Entidades funcionales.

— Interfaces.

La arquitectura funcional define las entidades que tienen a su
cargo la ejecucién de funciones definidas del sistema. Los interfaces
establecen fronteras de reparticion funcional. Se han definido dos
interfaces basicas, que se denominan interfaz de «linea» e interfaz
«aire» o interfaz radio.

La interfaz de linea, denominado «A», separa el Centro de
Conmutacion (MSC) del Sistema de Estacion Base (BSS). Hay una
interfaz opcional «A-bis», entre el controlador de estaciéon base (BSC) y
el transceptor de estacion base (BTS), los cuales pueden estar
fisicamente separados. La interfaz radio «Um» delimita la frontera entre
la estacion de base (BS) y las estaciones méviles (MS).

La arquitectura funcional se representa en la Fig. 3.3 y hace referencia al

sistema
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Figura 3.3: Arquitectura funcional de GSM

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

de localizacion de abonados fijos/transeuntes.

AuC: Autentication center MS: Mobile station

BSC: Base station controller MSC: Mobile switching center
BSS: Base station subsystem NMC: Network management
center

BTS: Base transceiver station NSS: Network and switching
subsystem

EIR: Equipment identity register OMC: Operation and

maintenance center

GMSC: Gateway MSC OSS: Operation and
supervision subsystem

HLR: Home location register PSNT:Public switched telephone

network
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ISDN: Integrated services digital network VLR: Visitors location
register

La particion funcional mas importante tiene lugar en la interfaz
«A», en el que se separan las funciones relativas a los aspectos de red y
conmutacién (asociadas al MSC, VLR y HLR) y las relacionadas con los
aspectos radio-eléctricos, ejecutadas en el BSS.

Entre las primeras cabe destacar las siguientes:

— Autentificacion.

— Localizacion.

— Radio busqueda.

— Interfuncionamiento con redes asociadas (PSTN, ISDN).

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

MSC: Realiza todas las actividades de gestiéon de las llamadas
desde/hacia las estaciones moviles y establece las conexiones con la
red telefénica fija.

Registros de localizacién: Almacenan informaciones relativas a los abo-
nados residentes y transeuntes.

El HLR es el registro doméstico del abonado, donde se almacena
el tipo de abonado, cdédigo de identificacién, numero, informacion de
localizacion, etc.

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

Para que las estaciones de base radioeléctricas sean lo mas
simples posible, muchas de las funciones de control se ejecutan en
forma centralizada y compartida en el BSC, controlador de estacion
base. . En el centro de autentificacion (AUC) se almacena informacién
de identidad del abonado mavil y de su equipo para la verificacion de las
llamadas. W El centro de operacién y mantenimiento ejecuta funciones

de supervisidon técnica del sistema, programa dotaciones de recursos,
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coadyuva a la localizacién de averias, genera estadisticas de servicio,
etc.
3.2.1.3. Servicios de telecomunicacién en GSM

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

— Tele servicios.

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

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

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

3.2.1.4.- Partes de lared GSM
El sistema global para comunicaciones moviles GSM esta estructurado
bajo tres partes fundamentales que son la estacion movil, la estacion

base y la red fija.
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3.2.1.4.1.- Estacion moévil MS
Este es el equipo llevado por el usuario (tal como el teléfono) el cual
incluye el SIM “Modulo de identificacién de subscriptor”, quien es un
modulo intransferible que da a la estacion moévil su identidad y
credenciales de autenticacién. Internacional Mobile Equipement Identity
(IMEI); proporciona un numero de identidad para el equipo movil de la
misma manera que una tarjeta de interfaz de red (o tarjeta LAN) tiene su

identidad unica mediante su direccion MAC.

3.2.1.4.2.- Estacion Base BS
Esta estacion controla el enlace de radio a la estacidon movil y es la
interfaz entra la estacion mévil (MS) y la solucién de infraestructura de
red FIJA. Una estacion base cubre areas, llamadas celdas, tan
pequefias como uno pocos cientos de metros en diametros a mucho a
muchos kildometros de diametro.

3.2.1.4.3.- Estacién central MSC
El corazén de la red GSM es el centro de conmutacion mévil (MSC) el
cual maneja todas las funcionalidades de los usuarios moviles

incluyendo registros, autenticacion, rutas de llamadas etc.

3.2.1.4.4.- Red fija GSM

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

Como en GSM la velocidad en los canales de trafico es de 13
kbit/s para comunicaciones de voz y de 9,6 kbit/s, como maximo para las
de datos, las conexiones a intervalos PCM DE 64 KBIT/S requieren una

adaptacioén de velocidad. El codec vocal GSM se ha disefiado de forma
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que convierte sefiales de voz codificadas en PCM a 64kbit/s en senales

de 13 kbit/s mediante técnicas de procesado digital de la sefial de los

canales. Como se necesita una velocidad adicional de 3 kbti/s para

sefalizacion, la velocidad final por cada canal de voz es 16kbit/s. A esta

operacion se la denomina transcodificacion digital. En GSM la

transcodificacion y adaptacién se realiza en una denominada TRAU.
3.2.1.5.- Cobertura y control

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

Cada movil explora y supervisa los canales de difusion,
sintonizandose en el que reciba mayor sefal y devolviendo su identidad,
bien cuando deba actualizar su posicion o bien de forma periédica.

El MSC del que dependa la zona en la que se ha identificado el
movil, tras el proceso de autentificacion y consulta al HLR, lo inscribira
como transeunte en su VLR. El VLR asigna a la MS un nudmero de
abonado transeunte, MSRN (Mobile Subscriber Roaming Number), que
se asocia al numero de identidad del movil, IMSI (International Mobile
Subscriber Identity). Los numeros MSRN-IMSI se transmiten al HLR. Al
final del proceso, el HLR contiene, junto al numero del abonado, DN
(Directory Number), los numeros indicativos de la identidad y situacién
del movil. Hay otra posibilidad, que es notificar al HLR la identidad del
VLR y MSC donde est4 inscrito el mévil, en lugar del MSRN.

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

La estructura TDMA, permite al mévil realizar la monitorizacién del

canal durante los intervalos en los que no recibe mensajes. Del mismo
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modo, cuando esta activo explora los BCCH de células vecinas y
comunica cada 1/2 segundo, a través del SACCH, las medidas de sefal
efectuadas, junto con la de potencia y calidad de su propia célula.
3.2.1.6.- Datos sobre GSM

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

3.2.2.- Protocolos de comunicacién inalambrica

Estando vigente la segunda generacion de telefonia movil han
aparecido varios protocolos de comunicacién inalambrica, algunos de
estos son: web - clipping (usado en Estados Unidos), i — mode (de uso
exclusivo en Japon) y WAP creado para convergencia entre la telefonia
movil e Internet.

WAP o protocolo de comunicaciones inalambricas (Wireless
Application Protocol) es un estandar universal, que permite a la telefonia
movil acceder a los contenidos de Internet. Este protocolo funciona de
manera independiente del Terminal mévil o del dispositivo receptor, y
con la mayoria de los sistemas operativos y de las redes inalambricas
(figura 3.4).

AR y 4
9.6 kbps HSCSD

s —> —>

W AP

_—

SMS and

W m———e C—>

Messaging .

EDGE

WCDMA

Figura 3.4: Ambito de funcionamiento de WAP
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3.2.3.- Sistema GPRS
3.2.3.1.- Introduccidn

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

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

GSM emplea dos canales de 200kHz en ambas direcciones,
dividiendo cada uno en ocho ranuras o periodos de tiempo (time slots).
Una llamada utiliza cada uno de los ocho slots que llevan informacion de
la base al usuario y uno de los ocho slots que se dirigen hacia la base.
GPRS utiliza varios de los slots disponibles para una rapida transmision,
donde cada slot ofrece una tasa de transferencia de 24Kbps. En la
actualidad, el rango abarca desde 9,6Kbps hasta 21,5Kbps dependiendo
del esquema de deteccion de errores empleado, donde los mayores
niveles de transferencia tienen lugar en ambientes ideales de
transmision.

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

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

en cualquiera de las dos direcciones.
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En su Fase 2 permite transmisiones full-duplex donde cada uno
de los ocho slots podra ser utilizado --simultdneamente-- para enviar y
transmitir, logrando una tasa de 115,2 Kbps.

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

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

GPRS soporta el protocolo de Internet IP para trafico de datos de
usuario. Adicionalmente ofrece altas velocidades de rendimiento de
datos que las tasas de datos conmutados por circuitos 9,6 Kbps a 14.4
Kbps del GSM. GPRS ofrece un maximo tedrico de 171 Kbps; si todas
las 8 ranuras de tiempo de una celda, son asignadas para datos (una
ranura puede proveer entre 9 y 21 Kbps). En la practica no ocurriria que
todas las 8 ranuras de tiempo se ocuparia para datos.

En GPRS se estima una tasa realista y consistente de rendimiento
de datos del usuario d 26.8 a 53,6 Kbps. (2 — 4 canales en 13.4 Kbps por
canal) con 56 Kbps posiblemente bajo buenas condiciones.

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

Para conectar el SGSN y el GGSN en la infraestructura de GSM
existente, son necesarias modificaciones de software en el centro de
conmutacién movil (MSC), y en el subsistema de estacién base (BSS).
En la figura 3.5 se observa de manera simplificada la infraestructura de
interconexion de GSM/GPRS.
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Figura 3.5: Infraestructura de interconexion de GSM/GPRS

3.2.3.2.- Arquitectura de lared GPRS
La arquitectura de la red GPRS se describira en términos de
entidades funcionales, interfaces y torres de protocolos. En la figura 3.6
se presenta el esquema funcional del GPRS desplegado desde la PCU

es decir en lo que concierne al nucleo de la red.

SMS-GSM SM-EC
SMS - IWMSC

EIR

Gy

I
| i TE |"1u{ BTS }{ BSC

Ms Un

Red IP
aotras
PLMN

Figura 3.6: Arquitectura de lared GPRS
Entidades de la red GPRS
PCU: Controlador de paquetes SGSN: Nodo servidor de

conmutaciéon de paquetes
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GGSN: Nodo pasarela entre red IP y red de datos CG: Pasarela de
tarificacion
DNS: Servidor de nombres de dominio BG: Pasarela de frontera

LIG: Pasarela de interceptacion legal

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

caracterizar a los GGSN Y SGSN con direcciones IP.

3.2.3.2.1.- Nucleo de lared GPRS

En el nucleo de la red, figura 3.7, todos los elementos estan
interconectados mediante redes de transporte IP. Hay dos tipos de red
de transporte en un sistema GPRS:

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

transporte (ATM por ejemplo) basada en IP.

Firewall

Router |

Corporate &
LAN L]

Figura.3.7: Nucleo de lared GPRS
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Red de transporte Inter-PLMN permite la intercomunicacién de los
SGSNs de un operador con los GGSNs de otros operadores (Roaming).
Red IP que puede estar soportada sobre Internet, en forma de red
privada empleando lineas alquiladas, o en la red de un operador de

transporte denominado GRX (GPRS Roaming eXchange)

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

autenticacion de usuarios.

3.2.3.3.- Arquitectura de protocolos GPRS

En la figura 3.8, se muestran las torres de protocolos que se
utilizan en las entidades funcionales basicas de GPRS junto con las tres

interfaces correspondientes:

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

- Gn, interfaz entre los nodos GSN

1 1 1 1
1P/X.25 |l ] L{ip/x25] |
I | Relay | |
SNDCP [l L_SNDCP| GTP | GTP |
| | | |

LLC LLC |UDP/TC UDP/TC
| | P | P |
RLC . C I I
| RL | IP I IP I

Network Network L2

MAC | MAC Service t Service i L2 |
GSM RF~=GSM RF| L1bis ~t L1lbis L1 i L1 |
U Gb Gn Gi

Figura 3.8: Estructura de protocolos GPRS por capas
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3.2.3.4.- Procedimientos GPRS
3.2.3.4.1.- Clases de las (MS) estaciones moviles GPRS

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

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

La norma GPRS ha establecido 29 clases de terminales segun su

capacidad multi—intervalo. En la tabla 1 se indican algunas, a modo de

ejemplo.
Tabla 1: Clases de terminales GPRS
Numero maximo de TS
CLASE
Rx TX Suma

1 1 1 2
3 3 1 4
6 3 2 4
8 4 1 5
10 4 2 5

Rx:  Numero maximo de TS en recepcién (DL), que puede usar
el Terminal por trama.

Tx: Numero maximo de TS en transmision (UL), que puede
usar el Terminal por trama.

Suma: Suma total de TS en transmision y recepcién, que

puede usar el Terminal simultaneamente por trama.
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Por ejemplo: Los terminales clase 6 pueden usar separadamente
3 TS en DL y 2 en UL, pero conjuntamente no pueden emplear a
las vez mas de 4
3.2.3.4.2.- Gestion de la movilidad GPRS
Cuando el terminal del usuario estd apagado, la red no tiene
conocimiento de ese usuario ni dispone de la direccion de MSC/VLR que
da servicio al area donde se encuentra aquel. Por ello el primer
procedimiento que debe ejecutar un Terminal cuando se enciende es el
registro en la red (GPRS attach).El Terminal debe tener identificacion. El
direccionamiento utilizado en GPRS es el IP. Por consiguiente, tras el
registro se ejecuta un procedimiento de asignacién de direccion IP al
Terminal que forma parte de un proceso mas amplio llamado activacién
del contexto PDP (PDP context activacion).
Las actividades de gestion de movilidad estan caracterizadas por
tres estados, ver figura 3.9:
INACTIVO (IDLE), ACTIVO (READY), REPOSO (STANDBY).
Idle: Movil desenganchado de la Red
Standby: Se hace el attach y se crea el contexto MM
Ready: ElI movil esta transmitiendo o recibiendo datos de sefializacién.

La localizaciéon del movil es a nivel de celda

Registro Desregistro
GPRS Attach GPRS Detach

ACTIVO
READY

Expira temporizador Aviso
MS forzado Envio PDU

GPRS Detach
GPRS Attach or,

Cancel Location

Implicit Detach
r

o
Cancel Location

READY timer expiry
o

v :
Force to STANDBY PDU reception
Astdby or

REPOSO
STANDBY

MM State Model of MM MM State Model of SGSN

nnnnn

ndition
STANDBY

Figura 3.9: Estados de movilidad MM
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3.2.3.4.3.- Procedimientos MM: Registro y desregistro

El registro siempre lo inicia el terminal mévil para que pueda ser
conocido por la red; este puede ser de dos tipos, registro GPRS y
GPRS/IMSI

Tras la intervencion de las funciones de seguridad, la red
devuelve le mensaje de aceptaciéon de registro. Completado el registro,
la MS pasa de estado INACTIVO al ACTIVO, queda identificada en el
SGSN con su identidad ficticia y temporal P-TMSI y esta localizada a
nivel de célula. El proceso de registro se resume en la figura 3.10.

2

HLR

/\1
3
PCU SGSN \L

nuevo é\
4 SGSN

antiguo

BSC

6

Figura 3.10: Registro de una MS

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

3.2.3.4.4.- Gestion de localizacion
Los procedimientos de gestion de localizacion tienen a su cargo el

seguimiento de la MS para que en todo momento, pueda realizar/recibir
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llamadas. Son dos: reseleccion de célula y actualizacién de area de
encaminamiento (geografia temporal).

La reseleccidén celular requiere el intercambio de mensajes de
sefnalizacion. Si hubiese una transmisidn/recepcion de paquetes en
curso, estos se pierden, debiendo recuperarse gracias a un
almacenamiento previo en el SGSN o mediante retransmision de los
mismos.

3.2.3.4.5.- Activacién del contexto PDP

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

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

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

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

La activacion del contexto figura 3.11, la inicia una MS en estado
ACTIVO o REPOSO e implica al SGSN servidor, a uno o mas GGSN v,
en ocasiones, al HLR. Se desencadena mediante un mensaje de
peticion de activacion que contiene, entre otros, los siguientes

parametros:

1.- Tipo de PDP solicitado.
2 .- Direccion del PDP.
3.- APN Solicitado.

4.- Calidad de servicio (QoS) requerida.
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5.- Comprension/No comprension de los datos vy/o

cabeceras.
6.- Identificador del servicio NSAPI.

Red de
_ transmision

: \IFi ________ Red

5 / externa IP

Servidor
Radius
MS DHCP

m,n,o,p

Servidor

Figura 3.11: Activacion del contexto PDP

3.2.3.5.- Calidad de servicio en GPRS
Uno de los aspectos mas importantes del GPRS es la amplitud y
flexibilidad del grado de calidad de servicio (Q o S) que puede ofrecerse
a los usuarios y que se negocia en el proceso de registro de aquellos en
la red. Como en GPRS se trata de transmisién discontinua, con
conmutacién de paquetes, se han establecido cinco parametros para el
perfil QoS, que son:
- Prioridad (precedence)
- Retardo (delay)
- Fiabilidad (reliability)
- Caudal maximo ( peak throughput)
- Caudal medio (mean throughput)
Cada uno de estos parametros toman valores diferentes segun la
clase de servicio.
3.2.3.5.1.- Prioridad
Se refiere al mantenimiento de los requisitos del servicio en
condiciones anormales de funcionamiento, para decidir, por ejemplo, qué

paquetes han de eliminarse en caso de congestion.
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3.2.3.5.2.- Retardo

En GPRS los datos se almacenan temporalmente en los nodos de
la red antes de su transmision, lo que conlleva retardos. El retardo
comprende el tiempo de acceso a los canales de radio, el de transmisién
por la interfaz aire y el de transito por la red GPRS, pero no incluye el
retardo de transferencia por las redes externas. La norma especifica el
valor maximo admisible del retardo medio y del porcentil 95 % para las
conexiones extremo — extremo en la red GPRS, desde el movil hasta la
interfaz G; del GGSN.

3.2.3.5.3.- Fiabilidad

La fiabilidad de la transmisién de datos se especifica en terminos
de las probabilidades de: perdida de paquetes (packet loss), entrega de
paquetes duplicados (duplicate packets), entrega de paquetes
desordenados (out of sequence packets) y entrega de paquetes con
errores (corrupted packets).

3.2.3.5.4.- Caudal maximo

Especifica la tasa de bytes o bits a través de la red y se mide en el
punto de referencia G;. descrito en la figura 3.8 (torres de protocolos
GPRS) No se garantiza que esta tasa se pueda mantener durante un
periodo determinado ya que depende de los recursos de radio
disponibles y de la capacidad del Terminal.

3.2.3.6.- Niveles de seguridad en GPRS

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

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

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

3.2.3.7.- Fortaleza del GPRS
3.2.3.7.1.- Conectividad IP

GPRS trae conectividad [P para dispositivos moviles.
Conectividad al Internet implica al menos en teoria que cualquier servicio
disponible en el Internet sera accesible en un dispositivo movil tales
como el tamafo de pantalla, duracién de la bateria y capacidad de
transmision de datos a través de GPRS haran que el acceso a algunos
IP de contenido de Internet sea dificultoso. A pesar de estas limitaciones,
la teoria de los servicios comunes del Internet como E-mail, e-commerce
y las operaciones de busqueda de la informacion estara disponibles para
un dispositivo mévil GPRS.

3.2.3.7.2.- Paquete de datos

La solucion como paquetes de datos como GPRS satisface muy
bien la naturaleza del trafico de Internet. Por ejemplo un navegador Web
usualmente involucra la presentacién del usuario en solicitud por una
pagina Web y después espera por la respuesta. Mientras espera por la
respuesta, esta latencia en al red dejaria las ranuras de tiempo
asignadas sin usar si la transaccion estuviera ocurriendo sobre una
conexién conmutada por circuito. En GPRS las ranuras de tiempo sin
usar pueden ser usadas para llevar trafico de datos para otros usuarios
en la misma celda.

3.2.3.7.3.- Disponibilidad “Siempre en linea”

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

electrénico entrante. Unicamente el usuario recibiria noticias de los

Autor:
Ing. Remigio Alvino Pillco Pillajo 46



____*_j Universidad de Cuenca

mensajes recientemente llegados una vez que haya sido completamente

descargados en el computador.

3.2.3.8.- Debilidades del GPRS

Una de las debilidades del GPRS es el ancho de banda
disponible, ya que para correo electrénico o telemediciones trabajan muy
bien, pero servicios mas avanzados como video/audio trabajan solo a
cierto grado sobre GPRS.

La calidad de servicio en GPRS es que no hay calidad
garantizada para una conexion dada, esto no seria problema para
aplicaciones que no requieran garantizar la entrega de paquetes dentro
de un retardo especifico pero no para una aplicacién tal como la voz
sobre IP.

3.2.3.9.- Introduccién al concepto de telemetria
3.2.3.9.1.- Conectando personas, dispositivos y sistemas

Hay millones de maquinas esperando ser capaces de
comunicarse: Una maquina dispensadora, un medidor de electricidad, un
teléfono celular que active remotamente alarmas, encender un sistema
de riego, etc.

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

Una conexion de datos inalambrica es usada para monitorear y
controlar, con transferencia de datos ocurriendo ya sea por
requerimiento o a intervalos predeterminados.

Por ultimo, las soluciones de telemetria son creadas para
aumentar los beneficios y la competitividad, mediante procesos mas
eficientes, un mejor servicio al cliente o nuevas formas de hacer las
cosas. La telemetria tiene que ver con conectar personas, dispositivos y
sistemas. La telemetria se trata de dejar que las maquinas hablen, ver
figura 3.12.
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Figura 3.12: Sistema de telemetria
3.2.3.9.2.- Campos de la Telemetria

Las nuevas aplicaciones de telemetria estan surgiendo
continuamente y a diario para cubrir todas las areas del mercado,
supervisando elevadores de los centros comerciales, descargando
nuevos juegos en las maquinas, verificando temperatura de piscinas,
localizando vehiculos, etc.

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

seguridad o pago electrénico.
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3.2.3.9.3.- El camino a laintegracion
El enfoque adicional, del presente trabajo esta pensando en hacer
que el proceso de ensefanza aprendizaje en la Universidad, sea mas
eficiente, mediante el uso de la tecnologia inalambrica para integrar las
aplicaciones de telemetria en los sistemas de adquisicion de dato o
sistemas de informacion interna o externa.
3.2.3.9.4.- GSM/GPRS - La tecnologia para las soluciones de telemetria
El sistema global para comunicaciones moviles GSM es el
sistema mundialmente probado con considerables beneficios comparado
con otras tecnologias. La historia de la apertura y estandarizacién de
GSM permite la creaciéon de soluciones internacionales de telemetria.
Con la introduccién del ancho de banda de 850 MHz asi como el ancho
de banda de 1900MHz, el espectro de las soluciones de telemetria son

una realidad en Estados Unidos y Latinoamérica incluyendo Ecuador.
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CAPITULO 4
4.- DISENO DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE DATOS

El presente disefo de red, materia de este trabajo, es el proporcionar un medio
de transmision, utilizando la tecnologia GPRS, para transmitir los datos de las
tres estaciones meteoroldgicas; de la Universidad Nacional de Loja.

Este trabajo permitira integrar las tres estaciones que se encuentren operando
dentro de la provincia de Loja; para esta manera obtener informacion en tiempo
real y a un bajo costo. Para este disefio se considero los siguientes factores:

» Cobertura de la red GSM/GPRS de PORTA en la provincia de Loja.

* Determinar si los 16 cantones estan cubiertos por esta red

» Conocer el volumen aproximado de informacion enviada desde cada una
de las estaciones remotas hacia la estacion central, para determinar
cuanto afectara el trafico de los datos meteoroldgicos y viceversa.

» Especificaciones técnicas del equipo transmisor/receptor que sera
elegido.

*» Configuracion del software adecuado en la estacion central para permitir la
comunicacion con las estaciones remotas y poder visualizar la
informacion correctamente.

4.1.- Andlisis de trafico de las estaciones meteoroldgicas

Aqui analizaremos el trafico promedio producido en cada una de las 3
estaciones remotas, tomando en cuenta el nimero de sensores utilizados.

Se recopilan los datos medidos por los sensores de temperatura, humedad y
precipitacion, registrados en 3 estaciones meteoroldgicas situadas en la
provincia de Loja.

4.1.1.- Calculo del Volumen de Datos Capturados

El software de control de las estaciones remotas permite configurar el periodo
de tiempo que se usara para capturar los datos desde los sensores. Este
puede ir desde 1min a 24 horas, de acuerdo a la importancia meteoroldgica con
qgue se necesite un dato en la estacion central.

Segun las normas que aplican al muestreo de datos desde los sensores dadas

por la OMM, se recomienda un periodo de registro de las medidas de 1 o 10
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minutos. A continuacion se calculara el volumen de informacion a transmitir,
para intervalos de medida de 1 y 10 minutos.

Esta informacion se utilizara para determinar los costos de utilizaciéon del
servicio GRPS.

4.1.2.- Célculo del Volumen de Tréafico para el Tiempo de Muestreo de 1y
10 minutos

El nimero de muestras Nm, para un parametro, durante 24 horas, se calcula

en funcion del tiempo a partir de la siguiente ecuacion:

(24h « 60min) 1440 medidas

N 1
" t t din (1)
medidas
siendo:t = 1min N, = 1440 -
dia
medidas

t=10min N, = 144
min N, i

4.1.3.- Célculo de la Cantidad de Datos Almacenados en el Datalogger
Durante la recepcion de datos el datalogger almacena cada variable
(temperatura, humedad, precipitacion, etc) en 2 bytes. Ademas los datos
registrados incluyen informacién extra como:

» Fecha: De acuerdo al formato (dd/mes/afo) ocuparia 10 bytes.

* Hora: Indica la hora, minutos y segundos de acuerdo al formato

(00:00:00) por lo que ocuparia 8 bytes.

Esta informacion forma un string o cadena de datos constituido por 2Bytes de
datos mas 10Bytes de la fecha y 8Bytes de la hora, dando un total de 20Bytes
por cada medida.
Consecuentemente, el calculo de la cantidad de datos almacenados en el
datalogger , en Bytes, para un parametro se realiza utilizando la siguiente
expresion:
NOTA: 20 bytes por 144 o 1440 muestras cada minuto o 10 minutos

respectivamente, entonces:
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28800 Bytes

C; =N, »20Bytes =

t dia
. Bytes
t = 1min C;=28800 -
dia
. Bytes
t = 10 min C;= 2880 -
dia

4.1.4.- Cantidad de Datos de acuerdo al Numero de Parametros

El datalogger registra 8 parametros, incluyendo los 3 sensores de velocidad del
viento, temperatura externa, temperatura interna, radiacién solar, precipitacion
y humedad; para obtener la cantidad de datos medidos se utiliza la siguiente
expresion:

C; = C; » Pardmetros = 2880x8 = 23040 Bytes

t dia
t = 1min c, =230400 XS
dia
t = 10 min c, —28800 BYfes
dia

La memoria de almacenamiento del datalogger es de 32 MB, de la cual 8 MB
se encuentran ocupados por el software del datalogger y 24 MB estan
disponibles para el almacenamiento de los datos meteorologicos medidos. Esto
quiere decir que se podria almacenar informacién, para el peor de los casos
(1min), aproximadamente por 104 dias.

24MBytes

~ 104di
230400Bytes/dia 1as

De acuerdo a los calculos realizados anteriormente, se concluye que la
cantidad de datos obtenidos no sobrepasa la capacidad de almacenamiento del
sistema de adquisicion de datos. Si la memoria del datalogger se llegara a
llenar, este equipo cuenta con la caracteristica FIFO (primero en entrar, primero
en salir), lo que significa que los primeros datos almacenados seran los
primeros datos en ser borrados o reemplazados por nuevos datos; por lo que

nunca se perderan los nuevos datos registrados por los sensores.
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Si se trabaja en un modo asincronico los bytes son transmitidos en el siguiente
formato: 1 bit de inicio, 8 bits (1 byte) de informacién, 1 bit de paraday 1
bit de paridad; es decir, tramas de datos de 11 bits. Entonces, para extraer

toda una muestra tomada de un sensor, utilizamos:

bits
T

20Bytes =11 B = 220 bits por evento

ytes

Por lo tanto la cantidad de datos que llegarian a salir del datalogger, 230400
bytes siendo por minuto y 2880 bytes para cada 10 minutos de muestreo;

representados en bits, sera:

2534400 Bits
€, = 230400(Cy)  11bits = ————

t dia
Bits
t =1min Cr=2534400 ——
dia
Bits
t = 10min Cr=316800 ——
dia

4.1.5.- Calculo del Ancho de Banda requerido

La totalidad de la informacion almacenada en un dia en cada estacién remota
no se enviara en una sola transmisién hacia la estacion central. Considerando
la cantidad de datos que se almacena en cada estacion remota, se recomienda
que la transmision de los datos almacenados se realice cada 3 horas; es decir,
se tendra 8 transmisiones cada 24 horas por cada estacién remota. De esta
forma se contara con datos cada tres horas, pero que fueron capturados de
acuerdo al tiempo de muestreo (1 o 10 min) con lo que se lograra un mejor
procesamiento de la informacion y se disminuira el tiempo de transmision de
los datos. El volumen de datos acumulado en 3 horas sera:

1843280  1dia

t = 1min Cr=
T dia  24horas

¢ —10mi c 69120 1dia
= - -
mn T™ dia 24horas

* 3horas = 23041[Bits]
+ horas = 2880[Bits]

Esto es, para transmitir los datos almacenados en una estacion remota se
requiere una velocidad de 23.041 Kbps, para un tiempo de muestreo de 10 min
por 3 horas. La velocidad de un canal en GPRS es 14.4Kbps, pero se dispone

de 8 canales por usuario; consecuentemente, se puede lograr tasas maximas
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de 171Kbps. Esto demuestra que la Red GSM/GPRS no tendra ningun
problema en transportar los 23760 bits en un segundo. Sin embargo, no podria
llevarse toda la informacion acumulada en tres horas, cuando el periodo de

muestreo es de un minuto. Pero, si se podria llevar esta informacion en:

23041Bits

St d
124+ 10%ps ~ -olsegundos]

Tomando en consideracion la tasa de variacion de los parametros
meteoroldgicos, es un tiempo que no tendria ninguna incidencia negativa.

4.2.- Determinacién del medio de transmision a utilizar

Una vez reunido con los funcionario de la UNL, quienes manifestaron que se
tienen definido comprar tres estaciones meteoroldgicas, las cuales seran
montadas en diferentes sitios donde tienen infraestructura de su propiedad;
ante esto indican que los sitios son: Zapotillo, Catacocha y Loja (Villonaco); con
estos antecedentes se decide utilizar la red GPRS de la operadora PORTA
CELULAR, para lo cual se realizé una investigacion a cerca de la cobertura en
nuestra provincia. La cobertura celular se refiere al sector geografico que esta
dentro del area de influencia de una o mas celdas o sitios celulares; este
sistema debe garantizar la calidad dentro del area de cobertura de la
operadora.

4.2.1.- Servicio de la Operadora Porta (CONECEL)

Esta operadora celular tiene una cobertura GSM/GPRS del 100% en las
cabeceras cantonales cantones de la provincia de Loja, como se observa en la

Figura 4.1.
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Fig. 4.1: Cobertura GSM/GPRS en la provincia de Loja.

De la informacién proporcionada por funcionarios de la empresa, se conoce
que Porta cuenta con 28 BTS ver figura 4.2; estas estan distribuidas por todos
los 16 cantones de la provincia de Loja, ellos no ayudaron con las coordenadas
geograficas de cada BTS . Estos nodos de datos se encuentran enlazados por
microondas redundantes en configuracion 1 + 1 a través de los cuales llevan el
trafico hacia la ciudad de Guayaquil, sitio donde se encuentra nodo de datos
GSM/GPRS.
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RED BTS GSM/GPRS DE PORTA

DISTRIBUIDAS EN LA PROVINCIA DE LOJA

[PSRTTH

chaguarpamba

alamor sur

dﬂnoleelroA meochaA mmt ciyo ciudad

pozd A exca cmméudnd

cariamanga

Ubicacion geogréfica de las
BTS

Figura 4.2.- Distribucién de BTS PORTA

4.2.2.- Cobertura GPRS en la provincia de Loja
Una ves definido el sistema de transmisién a utilizar, se planifica la arquitectura
de transmision para cada estacion, conforme se observa en la figura 4.3 este

es similar al usado en la ciudad de zapotillo; los equipos utilizados fueron:

DISENO DE LA RED PUNTO A PUNTO PARA TRANSPORTE DE DATOS METEOROLOGICOS A TRAVES DE LA
RED GPRS DE CONECEL

[FORTR,

RED GSM/GPRS

APN: remigio.porta.com .ec

ESTACION
METEOROLOGICA
ZAPOTILLO

Ty =L,
QO ’

Router GPRS  EMERETREA R

BSS
ZAPOTILLO SIM CARD

LABORATORIO
ENERGIAS S Rep: 1720167226

Noscars: 265 255955 248(29

ALTERNATIVAS UNL BSS o 172.31.167.225 29

LOJA LOJASUR

RED:  17231.167.224
Mascara: 255.255.255.248(129)
2 17231.167.226
& ‘
=

Modem GPRS
SIM CARD

Software REDIRECTOR
con acceso a IP de las.

eeeeeeeeee

Figura 4.3 Arquitectura para pruebas con PING
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* Un GPS para obtener las coordenadas geograficas del sitio.
* Un computador portatil (LAPTOP) para hacer los PING

* Dos médems GPRS uno en Loja y otro en Zapotillo.

* Un convertidor serial R232 a ETHERNET

Con arquitectura antes indicada, se procedid a determinar la cobertura de la
red GSM/GPRS de PORTA, visitando 6 cada unos de las 16 cabeceras
cantonales de la provincia de Loja, desde los cuales, con el direcciones IP
estaticas se realizaron PINGs. Desde cada canton hacia la ciudad de Loja se

hicieron las pruebas conforme indica la figura 4 .4.
BN C\Windows\system32\cmd.exe | o [ |

desde .28, E : hytes=32 tiempo=2660ms
deszde .28, 5 : bytes=32 tiempo=2656ms
desde -28. & : bytes=32 tiempo=263%ms
deszde .28, 5 : bytes=32 tiempo=2876ms
desde -28. & : bytes=32 tiempo=2218ms
deszde .28, 5 : bytes=32 tiempo=3859ms
desde .28, 2 : bytes=32 tiempo=288ims
deszde .28, 5 : bytes=32 tiempo=2578ms
desde .28, < : bytes=32 tiempo=2578ms
desde .28, & : hytes=32 tiempo=2537ms
dezde .28, = : bytes=32 tiempo=2517ms
desde .28 = = bytes=32 tiempo=2578ms
dezde .28, = : bytes=32 tiempo=2638ms
desde .28, = : bytes=32 tiempo=2656ms
dezde .28, = : bytes=32 tiempo=268ims
espera agotado para esta solicitud.

igticas de ping para 172.28.235.194:
uetes: enviados = 59, recibidos = 47, perdidos = 12

C:sUseps remigiol

Figura 4.4 Pruebas de PING desde LOJA hacia CANTONES
4.3.- Pruebas desde los cantones
4.3.1.- Preliminares
Con la finalidad de realizar las pruebas que nos permitan verificar la
conectividad via GPRS, desde la ciudad de Loja hacia los diferentes cantones
de la provincia de Loja, se realizé el montaje del modem en las inmediaciones
de la Universidad Nacional de Loja y se llevo el router a cada canton. El
montaje de los equipos en la Universidad se la realizé en el edificio (ver figura
4.5)
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Sitio asignado
para las pruebas

Figura 4.5: Edificio de la carrera de Ingenieria en sistemas

Local designado para pruebas

Para realizar las pruebas desde los cantones, se tomo las instalaciones donde
estd presente la Universidad con sus extensiones; y donde no se conté con

estas instalaciones, se tomaron los cascos céntricos de las poblaciones.

4.3.2.- Pruebas desde los cantones

Las pruebas desde los cantones se realizaron mediante el montaje del router

con la PC y realizando PING hacia el equipo MODEM instalado en la ciudad de

Loja; el esquema de montaje se ve en la figura 4.6
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Montaje estacion remota

Modem y PC Router, conversor RS232/ETH,
datalloger

Figura 4.6.- Esquema de montaje de equipos prototipo

En los siguientes literales se describen la ubicacién de cada BTS con la que se
da cobertura al canton respectivo y la prueba de ping realizada. Debo
mencionar que debido a la gran extension que tiene la provincia de Loja; para
dar cobertura, en algunos cantones, se han montado de entre dos a tres BTS,
ubicada estratégicamente, cubriendo extensiones de terreno con mayor

densidad poblacional.
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4.3.2.1.- Cantén Calvas

BTS

PING

===

1| pirsg cabvas - Rloc de natas
dachivo Edicién Formato Ver Ayuds

<.
C:\users\remigiosping 172, 28,255,194 -t

Haciendo ping a 172.28.235. l91 _een 32 Hg( de dates:
respuesta desde 177.78.235 Tiempom334Tns TTLe
Respucsta desde 172, 28235 15 nyu—-i) Tiempom2E5505 TTLe
RESpUESTa . 235,194 bytes=32 l.lt.-pu-l)-lzne. TTL=
T e 4;;‘“;’:‘;0”;“
= byTes=3.
1941 bytes=32
18 byles=32
M bytes=12
desde k?! 23.2]5 l91- bytes-32
desde 172.38.235.104: byTes=32
172.28.235.194: bytes=32
desde 172.28.235.194: bytes=32
. bytes=12
desde 172.28.235.1%4: bytes=32
73.38.335.104: byTes=iz

BRpO-1977R5 TTL-
eEpo=2a5Hns TTLe
empo=2500ns TTL=
enpoe2d 57 TTLs

PR

n
a
s
@
a
a8

iERE

o
3

&

7
5
b
-

a
s
@
a
B
s
pa
£

desde 172,28.235,194: byt
desde }.?2 28 2!5 19" bytes=d
dasde : bytes=12
3 Beite 17238 330100 byt esm3Z
R ta desde 172,28.235.194: bytes=i2

para 172,28.235.194:

Y

ARAm AR A A

Estadgisticas de pi

Paquetes: enviados = 31, recibidos = 20, perdidos = 1
{u‘ perdi

Tiempos oximados de fda y vuelta en milisegundos:
N|r|i:”ar- 1977ms , Maximy- 2819ns, Media -gzdﬁhr:

conerel-c

€ \users\renigion -

Ubicacion: Ciudadela Educadores

de Calvas

Enviados: 21

Latitud: 4-19-22-39S / 4-19-

43.9S

Recibidos: 20

Longitud:  79-33-28.9/ 79-33-41.4W

Perdidos: 1

Altura: 1940 m

Tiempo: 2465 ms

4.3.2.2.- Canton Paltas

BTS

PING

) ping kja - Hloc dt notas
Archivo  Edicién  Formato  Ver  Ayuds

Respuesta desde 172,28 233,192 byles=32 LiempoeZ657ns TTLefd
RESpUesta stde 172 26.235.194: bytes=12 Lilwzsm TTL=64
Tiempo de espera ado para Ticitud

Go0ms TTL=hS
po=-2656ms TTL-64
empo=i5ains TTLwid

518m3 TTLwbd

pom351Ams TTL=64

TEms TTL=G4

pos26l6ms TTL=64

AmpO=T5A0MS TTL=6d

pom2550ms TTLwbd
31 O

po=2E1Ams TTL=64
pom2EL6MS TTL=bd
588

po=2540ms TTL=64
pom2554ms TTLwbd

172.28.235.1
desde 172.26.233.194: bytess
Tiempo d espera agoTado para esta sminwﬂ.
Tiempo ¢ espera agotado para esta solicit
Respuesta desde 17 738, 235.1021 bytivess Tiempos24sing TTLabd
T Espera agotade para esta solicin

respuesta desde 172.38.235.134: =32 Ticmpomilafins TTLeGd
Tiempo e espera agolate para esta HE T

Tiempo O eSpera agoTaco para esta solicitud.

Estadisticas de ping para 172,28, 235.194:
? ue(es‘; «w; o5 = §9, recibicos = 31, perdicos = 58
63% per
tiu«w dprwﬂ'udu' de ida y uu¢1u e I||'|i.1.g|udu' :
= 1176ms, Maximo =

© nm'rnl -(
c wsers'remigios

Ubicacion: Cerro La Loma

Enviado: 89

Latitud: 4-2-31S/ 4-2-57.9S

Recibidos: 31

Longitud: 79-38-52.8W/79-38-

56.7W

Perdidos: 58

Altura: 1929 m

Tiempo: 2678 ms
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4.3.2.3.- Canton Catamayo

BTS PING
7] catamayo - Bloc de notas I ]

Archivo  Edicion Formato Ver Ayuda
Microsoft windows [versidn €.0.6002] -
A

c:\users\remigio=ping 172.28.235.194 -t

de datos:
empo=3759ms
empo=2517ms
empo=2482ms
empo=2476ms
empo=2594ms
empo=2481ms
empo=2458ms
empo=2495ms
empo=2484ms
empo=2494ms

Haciendo ping e
a 5 T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
Tiempo=2480ms
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T

172.28.235.194 con 32 hy[

Respuesta des.
Respuesta des
Respuesta des.
Respuesta des
Respuesta des.
Respuesta des.
Respuesta des
Respuesta des.
Respuesta des.
Respuesta des.
Respuesta des.
Respuesta des
Respuesta des.
Respuesta des.
Respuesta des
Respuesta des.
Respuesta des
Respuesta des.
Respuesta des.
Respuesta des

empo=2477ms
empo=2458ms
empo=247 5ms
empo=2481ms
empo=2698ms
empo=2537ms
empo=2577ms
empo=2476ms
empo=2458ms
empo=2481ms

&
RN T P 3 1R 10 R 10 R R0 T R R P

PORORMAR R DD DD DDDD Dy
e
N
o
[
© o
[N
0w
v
T e e

: e
172.28.235.194: bytes=32

Estadisticas de ping para 172.28.235.194:
Paguetes: enviados = 21, recibidos = 21, perdidos = 0
(0% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 2458ms, Maximo = 3759ms, Media = 2563ms

control-c

AC
ci\Users\remigio> o
g i D:

—

Ubicacién: Tras aeropuerto Enviados: 21
Latitud: 59-31.9S/3-59-15.54S Recibidos: 21
Longitud:  79-22-22.0W / 79-21- Perdidos: 0O
31.8W
Altura: 1222 m Tiempo: 2563 ms

4.3.2.4.- Cantoén Celica
BTS PING

) ping ceiica - Bloc de notas [ )

Microsoft windows [version 6.0,8002] -
copyright (c) 2006 microsoft Corporation. Reservados todos los
|

c\users\remigiosping 172,28, 235,194 -t

k]

Aeme A
:

naciendo D1nq a 1:’2 28,235, 194 con 32 de datos;:
esde 172.28.235.194: byt empo=-1265ms TTL-64
emgo=2517ms TTL=64
2458ms TTL= |
po=2476ms TTL=64 |
3457ms TTL=64 |

d.
empo=1516ms TTL=64
empos2476ms TTL=6d

SRR

32 tiempos2dSims TTL=8d
a 32 tiempom2a?ims TTL=B
a 2t TTL=BS
a 37 tiempom2476ms TTL=BA
a 37 Tiempom2456ms TTL=GA
a 2 Tiempo=2477ms TTL=64
a 2 T 57ms TTL=64
a 2 T 9oms TTL=64
a 2 Tiempo=2476ms TTL=64
a 2t 58ms TTL=64
a ytes=32 t 82ms TTL=64

L ta desde 172,28, 2351847 byt 2t dms TTL=

Estadisticas de ping para 172,28, 235.194:
Paguetes: enviados = 20, recibidas = 19, perdides = 1
(5% perdidas),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisequndas:
Minimo = 1516ms, Miximo = 3785ms, Media = 2476ms

conmrol-¢

aC
c:husersiremigios -

Ubicacion: Cerro Pucara Enviados: 20
Latitud: 4-5-35.8S / 4-6-47.2S Recibidos: 19
Longitud:  79-56-8.9W / 80-3-12.0W | Perdidos: 1
Altura: 2472 m Tiempo: 2476 ms
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4.3.2.5.- Canton Puyango

BTS PING
" ping alamor - Bloc de notas [ [ [

Archivo  Edicién  Fermate Ver Ayuda

Haciendo ping a 172.28.235.194 con 32 hytes de datos:

Respuesta desde 172.28.235.194 tiempo=3198ms TTL=64
Respuesta desde 172.28.235.194: tiempo=2517ms TTL=64
Respuesta desde 172.28.235.194: tiempo=2458ms TTL=64
Respuesta desde 172.28.235.194: tiempo=2619ms TTL=64
Respuesta desde 172.28.235.194 Tiempo=2476ms TTL=64
Respuesta desde 172.28.235.194 tiempo=2476ms TTL=64
Respuesta desde 172.28.235.194 Tiempo=2500ms TTL=64
Respuesta desde 172.28.235.194 Tiempo=2457ms TTL=564
Respuesta desde 172.28.235.194 tiempo=2477ms TTL=64
Respuesta desde 172.28.235.194 Tiempo=2457ms TTL=64
Respuesta desde 172.28.235.194 tiempo=2541ms TTL=64
Respuesta desde 172.28.235.194 Tiempo=2459ms TTL=64
Respuesta desde 172.28.235.194 Tiempo=2493ms TTL=64
Respuesta desde 172.28.235.194 tiempo=2478ms TTL=64
a desde 172.28.235.194 tiempo=2476ms TTL=64

Respuesta desde 172.28.235.194 Tiempo=2476ms TTL=64
Respuesta desde 172.28.235.194 tiempo=2483ms TTL=64 =
Respuesta desde 172.28.235.194 Tiempo=2477ms TTL=64
Respuesta desde 172.28.235.194 tiempo=2457ms TTL=564
Respuesta desde 172.28.235.194 tiempo=2458ms TTL=64
Respuesta desde 172.28.235.194 Tiempo=2656ms TTL=64
Respuesta desde 172.28.235.194 tiempo=2482ms TTL=64
Respuesta desde 172.28.235.194: byte: Tiempo=2438ms TTL=64
Respuesta desde 172.28.235.194: bytes=32 tiempo=2476ms TTL=64
Estadisticas de ping para 172.28.235.194:

Paquetes: enviados = 24, recibidos = 24, perdidos = 0

(0% perdidos),
Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:

Minimo = 2457ms, Maximo = 3198ms, Media = 2521ms
control-c
AC E |
c:\usershremigio> -
< i B

Ubicacion: Cerro Panaco Enviados: 24

Latitud: 4-0-21.8S / 4-1-7.3S Recibidos: 24

Longitud:  80-0-58.6W / 80-1-14.5W | Perdidos: 0O

Altura: 1497 m Tiempo: 2521 ms

4.3.2.6.- Canton Espindola

BTS PING

iy armahiza - Bioc 22 rotes T =0 il
Archive  [dicion  Formato  Ver -rw-
Hi:rmaﬂ wh-dm {vurﬂen w0 G002 ] -
opyright (o} 3 rasaft Corporat fon.  Reservados todos Tex
2 unr;\re-ﬂq!uwmq 172, 28,255,194
Haciendo ping a l?-? 25 -?i‘i 1# con 37 o5 de datos
Tlempo3503ms TTL-64
?z‘ fempo=3758ms TTL=64
1 u .
T empa espera_agot ads a esta solicited.
dusde 173, 28.235.194: bytes=l empro=1 81 T 4
desce 172028, 285.104: bytes=] g 7 S i 4
espuesta desde 172128 2357104: bytes-1 477m T
espuesta desde 172.28.233.1%4: bytesel pmpo=24 57 54
espuesta desde 172.28.235.1941 bytes=-32 n: 54
espuesta desde 172.28.233.1041 byTes=32 4
desde 172.28.235.194: byres-32 4
desde 172.28.235.194: 4
a desde 172.28.255.194: 76ms b
a desde 172, 28.235. 1041 bytes=] s
a desde 172,28 255,104 bytes=l T6ms )
fempo de espera agotado para esta solicitud.
1empo de espera agotads para esta solicirud.
espuesta desde 172,26.235.194: byte emp=2 30305 4
espuesta desde 172,28.235.1041 bytes-32 Tiempo-2500ms TTL=-64
desde 172.28.233.194: =32 riempo=2317m: 4
desde 172.28.235.194: 5 4
desde 172,28, 235.194: T8 4
desde 172,28, 255,194 -
desde 172,28, 255,194 -] 7 1
Respuesta desde 172.28.253.194: bytes- s
Respuesta desde 172.28.235.194: byres- 405ms TTL-64
Respuesta desde 172, 28,235,194 TTLwE4
Estadisticas de ping para 172,28, 235,194
I? es 1 {ados = 23 recibidos = 23 perdidos = §
{1 xnu—dmm)‘
Tiempos aproxim, na»s de ida y vul'lld en milisegundos:
Hinimo = 1917w, Mixise = 7 Shms, Media = 297 im
coneral-c
€ wsersiremigios =

Ubicacion: Cerro El Guambo Enviados: 28

Latitud: 4-33-45.5S Recibidos: 25

Longitud:  79-26-15.9W Perdidos: 3

Altura: 2412 m Tiempo: 2573 ms

Autor:
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4.3.2.7.- Canton Quilanga

BTS

PING

T ping quisngs - Blx & notes =&

Suchive  Feiciin _ Formato Yer

Respuesta desde 17526 230.1500 bytes-id 24 TTL=64
Respuesta desde 172,28, bvu. 2 tienpoe2dTems TTL=63
Respuesta 2 tiespo-2458ms TTL-G4
mespuesta by\:e 2 tiempo-24Blms TTL=64
respuesta desde byTe TieEpom247TNS TTL=G
Tiempo ta solicitud.
Tiespo 3 solicitud.
Tiempo a selicitud
Tiespo a solicitud.
Respues .28, tesalZ U Let4
Respuesta A Tesell Liempos2dlins TTL=64
mespuesta 8l ] TTLmG4
mespuesta 8. 2 7ims TTL=G4
RespuRsTa 8. Pt TLw6d
76, it 9oms TTL=64
Respuesta 8. 2 tiespo=2475as TTL=E4
Respuesta Ers 2 tiespo=2318as TTL=64
Respuesta 1228, 2t TTL=64
Respuesta LT 3 T TTL=63
Respuesta e 1732028 3 TTL=63
mespuesta desde 17228, 2 TTL=G4
RespURSTa © 172028, Pt 7605 TTLwGd
R5pUBSTA o 17338, 3 TiempO=2458m5 TTL=G4
RESpURSTA s 172028, 2 Tiempo-2476as TTL=64
Respuesta o 172028 2 tiespo=2300ms TTL=64
Respuesta e 172,21 it L=t
Respuesta e 17228, 2 Liespow23l8ms TTL=04
Respuesta ¢ 172028 2 tiemspo=2357ms TTL=63
RespuesTa o 17228, 2 Tiespo=23lims TTL=G4
Respuesta c 172,28, 2 Tiempo-2382ms TTL=64
KespUBSTA o 17338, 3 TiempO=2576ms TTL=G4
RESpURSTA s 17228, 2 Tiempo-2520ms TTL=-64
Respuesta desde 172028, 2t 2408 =64

Estadisticas de ping para 172.26.215.1%4:
aguetes: erviados = 20, recibidos = 33, perdidos = §

Tienpos aproximados de fda v vuelta en milisegundos:
MiNima = 1431R5, MAXIEG = 2576mS, Media = 2443ms

control-

A

Ciusersirenigios

Ubicacion: San Antonio de la

Aradas

Enviados: 40

Longitud:  79- 23-51.8

Recibidos: 35

Latitud: 4-21-449

Perdidos: 5

Altura: 1880 m

Tiempo: 2443 ms

4.3.2.8.- Cantén Olmedo

BTS

PING

| ping almeds - Bloc de notas
Archivo Fdicién  Formato Ver  Ayuda

E\usersremigio-ping 1/2.28.235.19 -t
Haciends ping a 172.28.235%.1%4 con 3l hgte de datos:
a 172.28.235.194: 267

172.28.235.194: bytes=32
172.28.235.1594: bytes=32
172.28.235.194: bytes=32
T2.28.235.154: bytes=32
172.28.235.194: bytes=32
172.28.235.1594: bytes=32
248,235,194 bytes=id
172.28.235.194: bytes=32
172,28, 235,194 bytesmi?
172.28.235.194: bytes=32
L2B.235.194: bytess=32

desde byTes= 5m5 TTL=64
a 3 bytesm3d t9empom?300ns TTL=bd
a byTes=32 Tiempo=2796ms TTL=64
RESPUESTaE i byt arse32 empo=248ims TTL=f4
a & byTes-32 2494ms TTL=64
RESPUESTa i . byt ese3? empo=2S00ns TTL=64
a @ 172.28.235.194: ytes=32 2295ms TTL=64
R ta ¢ 172.28,.235.104: bytes=32 empo=2370ms TTLe=fd
a @ 1/2.28.235.194: bytes=32 sbms TTL=64
a @ 172.26.235.194: bytes=32 empo=2542ms TTL=64
a @ 177.28.73%.104: bytei=3! tiempo=i476ms TTL=bd
a e 172.26.235.194: bytes=32 24 TTL=64
R puesta ¢ 172, 28,235,194 byles=32 poslS35m TTLebd
&
o
@

R puesta
a

R puesta
a
a
a

Z4glms TTL={4
empo=2235ms TTL=64

empo=2555m35 TTL=64
empo=r4Elns TTLe6d
57ms TTL=64
empo=2597ms TTL=64

a
RS puesta

MR
"
tr
~

L L e L L L L L R ]

=
]

a
Respuesta

E: 172.28.235.194:

fintic g
5 = 4, recibides = 24, perdidos = 0

Paguetes;
0% perdidos).

Tiemgos a.Dratxmast de ida y vuelta en milisegundos:
min = 2235ms, miximo = 2796ms, media = 2500ms

contral r

AL
€ usersyremigios

Ubicacién: Cerro cercano al pueblo

Enviados: 24

Latitud: 3-53-36.0S

Recibidos: 24

Longitud:  79-36-37.5W

Perdidos: 0

Altura: 1267 m

Tiempo: 2500ms

Autor:
Ing. Remigio Alvino Pillco Pillajo
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4.3.2.9.- Canton Zapotillo

fang sagatils - Bioe de rotas | E=E =

Aechive  Edicién  Formate Ver  Ayuds
C\users\renigiosping 172.26.235.134 -t
waciendo ping a 172.78.335.194 con 32 bytes de datos:
Tiempo de o para eata solicit
Respuesta desd Treg
Reehuesta desde 173,38, 335.104: byte
Respuesta desde 172.28.235.1%: bytes-32 nemo—!ﬁr%s :r
kespuesta desde 177.78.735.104: byTes=il Tiempom?458ms TTL=64
Tieapo de eaper a itud.
Respuesta desd .23 bytes=32 tienpos22iims TTL=64
ReEspuesta d!:de 173.78.235.104 bytes=12 tiempo=2d77ms TTL=64
Respuesta desde 172.28.235.104 e5=37 Tiempo=2476m5 TTL=-64
kespuesta desde 177.78.735.104: byTes=il T TTL=6d
Respuesta d (28.235.194: bytesw32 T TTL=84
Respuesta [281233.194: bytes=52 U TTL=84
RESpUEsTa eesde 172 28 215 194' lwles i TTL=64
kespuesta d 3 byTes=37 Tiempom?5d7ms TTL=64
Respuesta df’.dr .)s fEi e byTes=32 i TTL=84
Respuesta desde 235.194: bytes=I2 © TTL=84
Respuesta desde 172. 28 235.184: bytes=32 ¢ TTL=64
Respuesta desde 172.28.235.194: bytes=32 v TTL=64
kespuesta desde 177.78.735.104: byTes=il T TTL=6d
Respuesta desde -28.235. 108 byTes=32 T TTL=t4
Respuesta desde 94 byless32 T TTL=84

a desde 172, 28 2!5 194. bytes=32 t TTL=64
Respuestd desoe 172.26.235,194; DyTes-32 Tiempa-2657ms TTL-64
pstadisticas de ping para 172,28, 235.194:

Paguetes: ervisdos = 23, recibides = 21, perdidos = 2
(E% perdidos),

Tiesgios sproximados de fda y vuelta en milisegundos:

nimo = 1918ms, Mixino = 680Rs, Media = 41ims
(nm‘rn'l ©
L
€2 \users \remigios -

- . 7 . .
Ubicacion:  Ciudadela hermano Enviados: 23
z
4.3.2.10.- Cantdn Sozoranga

) ping sazoranga - Blac de natas | = O )

Aschin Edzion  Fermate

Respuesta desde
RespuEsTa desde

Tiempa de espera
Tiempo de
Tiempo de esp

a BEL
.‘dnc de
R T2
R T2
a
a
R T2
B T2
a
a
R T2
a

eTas: an
(16% perdidas],

Minimo = 2276ms
Control-C

‘users\remigios

co\users\renigiorping 172, 26.235.194 -t

Haciendo ping a 172.28.235,194 con 52 bytes de dato
72.28.235.

172.28.235.1
Respuesta desde 172.28. 235, 16k
agotado para
spera agotade para
ra agotade para
Tiempo de spera o tado
-28.215

Estadisticas de B‘gﬂ para 172.28,235.194:
Pagus iados =

Tienpos aproximados de ida y vuelta en milise
o Maxing = 3778ms

Ver fyuds

184: byresa1l umpu.nnm TTL-64
byres-12 riempo-17soms &4
5oi3 tlemponits

th solicitud.
ta solicitud.
ta solicitud.
;;;:wl;%u;.d
e5=12 tiem
byres=3i tiem
32 tiem
e
e

bytess32 tiempos2arims TTL=64
194: bytes=32 tiempos248lms TTL=64

24, recibidos = 20, perdidos = 4

undos :
» Media = 2690m3

Ubicacion: Cerro Los Lumos

Enviados:

24

Latitud: 4-20-1.07S/

Recibidos:

20

Longitud:  79-46-57.0W

Perdidos:

4

Altura: 1692 m

Tiempo:

2690 ms

Autor:
Ing. Remigio Alvino Pillco Pillajo
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4.3.2.11.- Cantdn Pindal

BTS

PING

) pireg ndal - Blox de notes

Archive  Edcion  Formato  Yer  Ayuds

e

Tiempo de espera

esde 172. 28,
esde 172.28.

=

esde 172.28.
esde 177,28,

sumERE

=

=
BEE

Paguetes:
(21% perdidos),

conLru1 c

o
<:husers'renigio-

Respuesta desde 172,28, 335,191 byteés=32 tiempom2a/bns TTL=6S -

Respuesta desde 17 za 235.194: byu;,..qz Liul‘lu—J—‘l:lOn:. TTL=6S
Tiempo de espera agotado para esta 5
Tiempo de espera agotado para esta s

a desde 173.28.235.194: bytes=32
a desde 172.28.235.194: bytes=32
a desde 172.28,255.194: bytes=32
a desde 172.28.235.194: bytes=12
a desde 172.28.235.194: bytes=12
a desde 172.28. H

a

ide 175028, 230 1041 ytesm3d
esde 172,28, 235.194: bytes=32
esde 172,28, 253,194 bytes=32
esde 172.28.235.194: bytes=12
esde 172.28.235.194: bytes=12

esde 172. 28,
esde 172,28, 235.194: bytes=32
esde 172,28, 253.194: bytes=32
esde 172,28, 253.194: bytes=32
esde 172.28.235.194: bytes=12
a desde 172.28.

estadisticas de p1n1‘pan 172.26.235. 104:

Tie u:, roximados de ida vue'lr.a en milisegundos :
W -‘l‘ = 2152ms, Naximy. v

o para esta solicitud.

235,194 bytes=i2
735194

235.194: byTes=12
335.194: bytes=32
335.194: bytes=32

e L L e b L L L e e

235.194: bytes-32

= 37, recibidos = 29, perdidas = 8

Ons, Media = 248%ms

Ubicacion: Via célica - Pindal

Enviados:

37

Latitud: 4-7-21.91S

Recibidos:

29

Longitud: 80-4-45.35W

Perdidos:

8

Altura: 1460 m

Tiempo:

2489 ms

4.3.2.12.- Canton Chaguarpamba

BTS

PING

1| ping chaguarpamba - Blot de natas i)

| Archive Edicién Formato

Ve dyuda

desde 17

R,

R

Estadisticas

fe pir

(0% perdides),

Lmrol -
AC

€ :\usersremdglos

C:usersi\remigiosping 172,28, 255,194 -t -
Hacie ping a 1:'2 28 235.194 con 32 es de daros:
23!

desde 1!1.2:{.115.19-\: bites=32
desde 172.28.235.104: byres=32
desde 172.28.235.194:
a desde 172.78.735.194: bytes=312
a desde 172.28. 2]5 kg-‘- bytes=-32
R ta desde 172,.28,235.194
a desde 172.28.235.194: bytes=32
a desde 172.28.235.194: bytes=32
a desde 172.28.235.194: bytes=32
Respuesta desdie 172, 28.235.194: bytes=32
desde 172.28.235.194: bytes=32
a desde 172.28.235.194: byres=32
Respuesta desde 172.28.235.194: bytes=32
desde 172.28.235.194: bytes=32
desde 172.28.235.104:
desde 172.28.235.19%4
desde 172.78.735.194:
desde 172.28.235.104: byres=32
desde 172.28,235.194:
desde 172.28.235.194: bytes=32
desde 172.28.235.194: bytes=32
desde 172.28.235.194: bytes=32
desdi 172, 28,235,194 bytess32
desde 172.28.235.194: bytes=32

Paguetes: enyviados

Tienpos Serosinadss de ida y vuelta en milisegundos:
fnimo = 2456m8, Miximo = 3786ms, Media = 257088

5.194: bytessd empo=3T46ms TTL=B4
GBS

byt 5w 32

bytes=32

ERpo=24 5ERT
2476ms

EEpOe? S00ms
enpo=2517ns

byTes=12

empo=251 Sms

248lns
EpO=2395Rs
2457ms

bytes=32

,.-MMMW.W.HMMM-MH
2
1
2
g
B

m
2495ms TTL

para 172,28 235.194:
= 25, recibidos = 23, perdidos = ©

Ubicacion: Cerro Pan de Azucar

Enviados:

25

Latitud: 3-53-36.0S

Recibidos.

25

Longitud:  79-36-37.5W

Perdidos:

0

Altura: 1540 m

Tiempo: 2529 ms

Autor:
Ing. Remigio Alvino Pillco Pillajo
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4.3.2.13.- Cantén Macara

BTS

| pimgy macara - Bloe de notas
| Archiv Edicién Fomate Ve Ayuds
RS ta desde 1.’& Jﬂ ZJ) 191.
Respuetta desde 172 28,

lesde L??.?E.Z)S .\94
¢ 172.28.235.1%
e 172.28.235.1%4

Eespuesta
REspuesta

espussta d

era ado p. ta solicitud.
desde 17, © byTes=37 Tiempom3ZLIms TTLe64
desde 172.7.215.104} byres-12 tismpa-17ifms TTL-64
1%4: byRes=i? tiemposb?Blas TTR=64

ta solicitud.
ta solicitud.
a zoliciTud,

ey
ey
o
oy

172,28, ZJ) 191
172.28

RO
Tieapo He €SPEFD AGATAC0 FATA £3TH Tieiren

Estadisticas de ping para 172.28.215.184:
IJU) = 36, recibides = 30, perdides = &

Paguetes: enmvia
(1i% perdidos
Tieagos a oximados de ida vuelta en milise
it i R LR
comtrao
o |
Cousersremigios -

Ubicacion: Barrio centinela del sur

Enviados: 36

Latitud: 4-22-55.54S

Recibidos: 30

Longitud: 79-56-40.73W

Perdidos: 6

Altura: 460 m

Tiempo: 2574ms

4.3.2.14.- Cantén Gonzanaméa

BTS

| ping gonzanama - Bio: de notas
| Archivo_EdiciénFomato Ver Ayuds
Cihusersirenigicoping 172,26, 255,194 -

waciendo ping 2 172.28.235. 184 con 32 byves de dacos:
o5 e byTess

Respuesta desde [

B ta desde 1

n ta desde 2 L emy
ezde 17 2 T emy
desie T eny

Respuesta desde i ey

& ta desde tienpoe2a] T
ez de tienpomi7iing
desie 2 T
desie T 4L

R ta desce 1ienpo=247 Sms

H ta desde 3 T 1178
esde 17 2 Tiempo=266Lnz
desie Z Tiempos2ilems
desie Tiempo-2456ms

® ta desce 1

H ta desde 3T 1158
esde L7 T
desie T

Respuesta desde tiempo=2458ms

® ta desde 1 T
ez de 2 tiempom25loms TTL-64
desde Tiempoe2536ms TTL=G4

para 172 28.215.104:
5 = 24, recibidos = 24, perdidos = 0

r\!mli\liuu do pi

)
Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisequndos:
Minime - 2289m5, Maxima = 2721ms, Media = 2500ms
contreol-c
AC .
ci\usersremigion

Ubicacién: Cerro Colambo

Enviados: 24

Latitud: 4-14-3.79S/4-21-44.9S

Recibidos: 24

Longitud:  79-23-39.32W/79-23-

51.8W

Perdidos: 0

Altura: 3097

Tiempo: 2500 ms

Autor:
Ing. Remigio Alvino Pillco Pillajo
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4.3.2.15.- Cantdn Saraguro

BTS

Bespuesta desde
Hesbusata deade 17303

Tempo=33 1 ims
£ ampon? 360ms

i

-3

EEEREEYEREEEEEEEUEEEREREREEEREEEE

Respues

iibbibianbtraanhbebabbLl thibie

Edtadisticas de ping pars 172.78.213.194:
aquetes: el = 15, Fecibigos = 33, perdises = 0
o g

a y vuslea wn mil
ima = 13Boms, Media =

gundas
T%0sms

€ users  remigion

Ubicacion: Terreno calle Hermano

Miguel

Enviados: 33

Latitud: 3-37-7.88S

Recibidos: 33

Longitud:  79-13-59.2W

Perdidos: 0

Altura: 2530 m

Tiempo: 2504 ms

4.3.2.16.- Canton Loja

BTS

[Bespueita drsde
|Bespurita desde
Eeipuris Sesde

T

dexs
Besde 17
ipara ago
ESTaisTicas de ping pars 87370318 104

", eriadan = 39, recibigon = 47, perdisos = 12

vealts an mi|isegundan
J Mining e M1Ims. Media = T4bies

rus.

Ubicacion: Cerca a la UNL

Enviados: 59

Latitud:3-37-7.88S/3-45-20.2S/3-28-
55.6S

Recibidos: 47

Longitud: 79-13-59.2W/ 79-16-
32.2W/79-24-8.9W

Perdidos: 12

Altura: 2750 m

Tiempo: 2654 ms

Autor:
Ing. Remigio Alvino Pillco Pillajo
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4.4.- Descripcién de los equipos de las estaciones remotas

4.4.1.- Estacion meteorologica

Las estaciones remota contaran con: anemdmetro, sensor de temperatura y
humedad relativa, sensor de precipitacién, radiacién solar, almacenador de
datos, equipo de comunicaciones, fuentes de energia y proteccién del sistema,
ver fig. 4.7.

Figura 4.7 Estacion Meteoroldgica Remota

4.4.2.- Equipo Almacenador de Datos (Datalogger)

Para registrar y almacenar la informacion obtenida por los diferentes sensores
de una estacion hidrometeorolégica, se ha seleccionado el equipo almacenador
de datos. El cual es provisto, en calidad de préstamo, por el HCPL Consejo
Provincial de Loja. Dicho equipo acepta las diferentes sefiales de salida
(voltaje, corriente, frecuencia y pulso) y a la vez alimenta a los sensores que
requieren de energia para su funcionamiento.

Este equipo fue seleccionado, por cuanto la unidad ENERLOJA, cuenta con
varios de estos equipos, los cuales estan montados en la torres, esto permiten
tomar los valores de las variables atmosféricas para hacer la evaluacién del

potencial edlico especialmente en la fase exploratoria del parque edlico; esta

Autor:
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[ 4 [ ]

consideracion fue tomado debido a la semejanza dentro de los objetivos, que

tiene con los equipos de la Universidad Nacional de Loja.

4.4.2.1.- Especificaciones del logger
Las especificaciones técnicas del datalogger, WILOG 303 (ver figura 4.8); estan
descritas en el anexo 4, las cuales se han descrito a continuacion.

- Tipo wilog303

- Entradas medida Digitales 3 x 0..1500 Hz (velocidad viento) o 0..1

Hz
(contador, €j., para pluviometros)

- Entradas medida analégicas 3 x 0..6 VDC (para hasta 2 x veletas
tempera tura, u otros sensores- analdgicos)

- Interfaz datos, puerto serial RS 232 para la conexién a portatil,

PDA, u
ordenador sobremesa, o para la transmision remota de los datos

via
mdédem GSM.

- Memoria Datos 512 kB de memoria circular novolatil Flash-

EPROM, los datos de medida actuales automaticamente sobreescriben

a las lineas de datos mas antiguas; sin riesgo de pérdida de datos en

caso de interrupcion de la alimentacion del sistema.

- Alimentacién mediante pilas alcalinas internas. Fuente de
alimentacion externa opcional por medio de un panel solar y/o
bateria

- Armario de material de acero recubierto

- Clase Proteccion IP 65

- Dimensiones 300 x 400 x 210 mm

- Peso aprox. 10 kg

- Montaje, Fijacién a mastil tubular por medio de anclajes U con
diametro exterior 176 mm

- Condiciones ambientales. Temperatura Operacién . . . . . .. —

30..470 °C
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- Humedad Relativa.......... 0..100%

- 56 kByte para almacenaje de datos (cada dato requiere 1-2 Byte)

- Reloj de tiempo real.

- Pantalla de 4 x 20 caracteres para visualizar datos actuales,

promedios y maximos

- Diferentes configuraciones de las entradas disponibles

- Configuracion del intervalo de medicion y grabacién de los
promedios

- Calculo de la desviacion estandar en F1 y promedio vectorial en
A1

- Grabacion de la calibracion (slope, offset) para los 5 canales.

- Sefial acustica de funcionamiento
Este dispositivo es programable y tiene un puerto de comunicacion via puerto
serial RS232, el cual lo tomamos para conectar al medio de transmision, sea
por radio, teléfono, satélite, GSM, GPRS e Internet.
El logger utiliza un programa llamado WITERM 3.0, tanto para la gestion de las
comunicaciones como para la presentacion de los datos en forma de graficos,

tablas, etc. Ademas permite la programacion remota de las estaciones.

. Wilmers MeBtechnik

[—e]

wilog Data Logger

M

Figura 4.8 Equipo Almacenador de Datos
4.4.2.2.- Puerto de comunicaciones
El almacenador de datos recopila informacion de la estacidén meteorolégica por
periodos largos de tiempo y tiene la posibilidad de comunicarse mediante
conexiones fisicas por ejemplo:
* Puerto Serial: Conectado directamente al puerto serial de la

computadora a través del cable null médem; hacia el puerto serial de un
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modem ISDN, GSM/GPRS o satelital o hacia a un convertidor
RS232/ETH.
Por medio del puerto serial RS232, al data logger se lo puede conecta al
convertidor RS232/ETH para conectarlo al modem GSM/GPRS, integrando de
esta manera con la estacion central; sitio donde se procesara la informacion.
4.5.- Disefio del sistema de transmision
Previo al estudio de factibilidad de la red en los diferentes sitios, se determin6
que la arquitectura a usar comprendera: La estacion remota (estacion
meteoroldgica), el conjunto de un Datalogger, un convertidor
RS232/ETHERNET, un router GSM/GPRS y para la estacion central, un
Moédem GSM/GPRS y una PC. En la Figura 4.9 se muestra el esquema de

transmisién de datos que se desarrollara en el presente proyecto.

CELDACELULAR LOUA

Celda Calular

Estacic-n|r-.-1etere-3\r o2 [
A TR I:I
a.L - -

/ 4 -‘ = =
Ethernet

Router GFRS
W=7 programa Estacion meteoralogica
Modem
GPRS

En el anexo 5 se encuentra el diagrama del disefio propuesto, para la
transmision de los datos, desde las tres estaciones meteoroldgicas hasta
la estacion central que se va a encontrar en la ciudad de Loja, en el
campus Universitario de la Universidad Nacional de Loja.

En la tabla 4.1 se presenta las configuraciones, de los convertidores,
MODEMS, y ROUTERS.
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TABLA 4.1.- CONFIGURACION DE MODEMS ROUTER Y

CONVERTIDORES

GATEWA
ESATACION EQUIPO IP PRIVADA MASK Y
255.255.255.25
LOJA PC 192.168.0.2 5 0.0.0.0
MODEM 192.168.0.1 255.255.255.0 |0.0.0.0
172.28.235.19 |255.255.255.25
SIM 3 5 0.0.0.0
ZAPOTILLO ROUTER 192.168.0.1 255.255.255.0 |0.0.0.0
CONVERTIDO 255.255.255.25
R 192.168.2.2 |5 0.0.0.0
172.28.235.19 | 255.255.255.25
SIM 4 5 0.0.0.0
ZAPOTEPAMB
A ROUTER 192.168.0.1  |255.255.255.0 |0.0.0.0
CONVERTIDO 255.255.255.25
R 192.168.2.2 |5 0.0.0.0
172.28.235.19 | 255.255.255.25
SIM 5 5 0.0.0.0
VILLONACO ROUTER 192.168.0.1  |2565.255.255.0 |0.0.0.0
CONVERTIDO 255.255.255.25
R 192.168.2.2 5 0.0.0.0
172.28.235.19 | 255.255.255.25
SIM 6 5 0.0.0.0

4.5.1.- Especificaciones de los equipos de comunicacion

Las condiciones climaticas de los lugares donde se instalaran cada una de las

estaciones remotas seran las que influyan sobre el tipo de equipo que se

utilizara para el envié de la informacion de las variables medidas.
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El equipo a seleccionarse servira como transmisor en las estaciones remotas y
como receptor en la estacidn central, por lo que se analiza de manera
independiente los requerimientos que debe cumplir el equipo en cada una de
las estaciones.

4.5.1.1.- Criterios para seleccion de equipos estacion remota

El envio de la informacion meteoroldégica almacenada en las estaciones

remotas se realizara utilizando un mdédem compatible con el equipo

almacenador de datos y que admita la tecnologia GPRS. Por lo que debera
cumplir con las siguientes caracteristicas:

* Frecuencia de Operacion.- Se refiere al rango de frecuencias dentro del
cual se puede utilizar el equipo para la transmision y recepcidon de la
informacion, su valor depende de la operadora celular seleccionada; en este
caso PORTA trabaja con una frecuencia de operacion de 850 MHz.

+ Salida de Potencia.- EI médem debera cumplir con el nivel de potencia
permitido por la Superintendencia de Telecomunicaciones para transmitir la
senal; es decir, un valor de 3W maximo.

* Velocidad de Datos.- Al adquirir el médem es de suma importancia que la
velocidad de transmision de los datos en conjunto sea inferior con respecto
a la velocidad maxima del médem.

+ Modo de Comunicacion.- EI médem debe permitir una comunicacién
asincronica puesto que la transmisién de datos en GPRS es de manera
digital.

* Interfaz de Comunicacion.- Debe ser compatible con la interfaz del
almacenador de datos. La comunicacion puede ser utilizando una de las
interfaces que posee el datalogger (RS-232 y Ethernet), por lo que el
mddem debera tener una de estas interfaces habilitada.

* Reset: El médem a adquirir debera tener esta caracteristica pues permite
resetear al equipo automaticamente en caso de fallas del sistema.

* Tipo de Operacion.- Se refiere al modo de operaciéon de transmision y
recepcion de datos, de preferencia seria deseable que el mdédem pueda

trabajar en modo simplex, half duplex o full duplex.
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+ Comandos de inicializacién.- El grupo de comandos del médem debe
ajustarse a una norma universal de comandos AT para activar GPRS.

* Forma de Operacion en Tiempo Real.- El médem debe tener la opcion
de ser configurado en el modo de transferencia en tiempo real desde la
computadora ubicada en la estacion central.

* Temperatura de Operacion.- Se tomara en cuenta el clima de las
diferentes zonas de ubicacion del equipo y de manera general se puede
considerar una temperatura de operacion.

* Humedad.- Es un parametro externo que debe ser tomado en cuenta;
puesto que el médem estara expuesto a la intemperie y debera soportar
altas y bajas temperaturas.

+ Consumo de Voltaje y Corriente.- Se debera considerar estos valores
para determinar la capacidad de las fuentes de energia del sistema.

* Dimensiones.- Este tipo de parametro debe ir de acuerdo al espacio
disponible en cada estacion. En este caso el equipo almacenador se
encuentra dentro de una caja hermética por lo que es recomendable que
las dimensiones del médem sean pequefias, para que quepa dentro de
dicha caja.

* Peso.- El peso es importante puesto que el médem y todo el equipo de
medicién se instalaran a un 1.17m de altura del suelo.

* Ciclo de Servicio.- Debe ser de manera continua; puesto que se necesita
observar a la estacion remota permanentemente.

* Antena Externa.- Se refiere al tipo de conector que utiliza una antena, en
casos donde las estaciones se encuentren ubicadas en lugares con muy
poca cobertura celular.

4.5.1.2.- Criterio para seleccion equipo estacion central

* Aceptar y traducir los comandos y datos digitales enviados desde el
equipo transmisor de la estacién remota.

* Recepcion de la informacion almacenada en las estaciones remotas
hacia la Unidad Central de Proceso, a través del software que se

instalara la PC de la estacion central, UNL.
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+ Control del software de comunicaciones, propio del médem, para

transmision de comandos.

4.5.2.- Seleccion de equipos para transmision GSM/GPRS

Una ves determinado el sistema GSM/GPRS de M como medio
para transmision de datos, entre la ciudad de Loja y los 16 cantones de
la provincia de Loja; a través del proceso de seleccién de oferentes y
enmarcados en la necesidad de la estacion meteoroldgicas se escogio

los equipos cotizados ANEXO 6, por la empresa ALDEBERAN
:"\..: EBERAN
-wwiewaiwa - (UIENES NOS enviaron la descripcion técnica de los MODEMS
Multilech

s;mms@ (ver ANEXO 7 y 8); debiendo manifestar que estos
equipos fueron probados y de antemano validados para red de PORTA,
dichas pruebas fueron realizadas conforme lo indica el formato descrito
en el ANEXO 10. Como implemento conversor de puerto serial RS232 a
Ethernet, se utiliz6 el convertidor PERLE modelo IOLAN DS1

perle - |
memaineneri ey, . SUS Caracteristicas se describen en el ANEXO 9, con sus

diferentes prestaciones.
4.5.3.- Equipos lado remoto
Considerando cada uno de los puntos antes descritos como son: interfaces,
prestaciones y como fundamental el puerto serial con el que cuenta el equipos
almacenador de datos datalogger, se determiné implementar los equipos
convertidor serial RS232 a Ethernet y el multimodem MULTITECH ROUTER.
4.5.3.1.- Router MULTITECH GSM/GPRS
Entre algunas caracteristicas técnicas del multimodem Multitech estan:
e Slots de expansion multiples con soporte PBCCH, esquemas de
codificacion: CS1 a CS4.
e Permite el acceso a internet banda ancha mediante una red WAN.
¢ Incorpora protocolo NAT que permite compartir a varias PCs la conexién
al internet, soporte VPN
e Pila de TCP/IP intercalada (Embebed TCP/IP stack)
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e Servicio de mensajes cortos (SMS), incluyendo texto y PDU, punto-
punto y broadcast de celdas.
e Comandos AT compatibles y comandos standard industrial.
o Numerosos leds que proporcionan el status de operacion.
e Operacion en Tiempo Real.
e Administracion de alarma.
En la Figura 4.10 se observa el médem Multitech GSM/GPRS. La totalidad de

sus caracteristicas se puede observar en el Anexo 7 y 8.

ACTIVACION

ETHERNET ACTIVACION

ULTIMODEM

POWER
NS SLOT PARA
SIM CARD
CONECTOR
CONECTOR DE PODER
HANDSET
CONECTOR
THERNET
CONECTOR 10/100 Mbps
DE ANTENA Figura
4.11;
figura

Figura 4.10.- MULTIMODEM MULTITECH

LEDs del Panel Frontal.- EI multimédem presenta leds que indican la activacion

de la interfaz Ethernet y la activacion del médem con la red celular. A
continuacion se detalla la funcion que desempena cada uno:
LEDs Ethernet:
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* |P.- Este led parpadea cuando la funcion IP del multimédem esta
funcionando normalmente. La luz del led es constante cuando el equipo
se inicializa y parpadea cuando se actualiza el equipo.

+ SPD.- Led de velocidad, se ilumina cuando la interfaz Ethernet trabaja
con 100Mbps y cuando trabaja a 10Mbps no se enciende.

* L/A.- Link/Actividad, este led parpadea cuando existe transmisién vy
recepcion sobre la interfaz Ethernet. Cuando existe una conexion valida

con la interfaz Ethernet la luz permanece constante.

LEDs M6dem:

* TD.- Transmit Data, este led parpadea cuando el modem esta
transmitiendo datos hacia la conexion GPRS del proveedor.

* RD.- Receive Data, este led parpadea cuando el médem recibe datos de
la conexion GPRS del proveedor.

* CD.- Carrier Detect, este led se enciende cuando el médem detecta una
sefal de portadora valida del proveedor.

* TR.- Terminal Ready, este led se enciende cuando el médem trata de
establecer una conexién con la red.

* LS.- Link Status, este led parpadea cuando existe conectividad entre el
moddem y la red EDGE. Permanecera constante la luz cuando el médem
se conecte con la red GPRS.

La transmision de datos desde las estaciones remotas hacia la estacion central
se puede realizar de dos maneras diferentes:

* El multimédem de recepcion GSM/GPRS/EDGE llamara a cada estacion
remota, para que a través del multimédem se envie los datos
almacenados.

4.5.3.2.- Convertidor RS232/ Ethernet PERLE IOLAN DS1

El convertidor serial a Ethernet, de marca PERLE, modelo IOLAN DS1, se
utilizara para convertir el puerto serial del datalogger, hacia un puerto serial
RS232, esto por cuanto el logger no cuento con un puerto de comunicaciones
Ethernet. En figura 4.11  se presenta las vistas frontales y posteriores del

convetidor.
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Vista posterior

Vista frontal
Figura 4.11.- vista del convertidor RS232/ ETH

El convertidor presenta las siguientes caracteristicas:

e Sensado automatico del puerto ethernet 10/100 con interface RJ45
e La interface es selectiva por software, sea EIA-232/422/485 full duplex
e Full control de modem usando DTR,DSR,CTS,RTS Y DCD
e LED indicador de actividad Tx y Rx
e Soporta protocolos IPV4, IPV6, ARP, UDP
e Gestion Browser, telnet, SNMP
En la figura, 4.12 se presenta la descripcion de cada led indicativo:

Console/Serial Reset w0 Factory
Mode Switch Defaults

Power Supply Ethernet

Interface

Power
LAN Connection

LAN Activity

Serial Activity

Serial Connection
Figura 4.12.- Indicadores del convertidor

El significado del encendido de cada LED se indica en la tabla 4.2
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TABLA 4.2.- INDICATIVOS DEL CONVERTIDOR

Power ready Rojo cuando esta encendido, Verde
cuando esta listo y
Link 10/100 Verde: 10 Mbps, Amarillo 100 Mbps,

Apagado no hay conexion con la LAN

Activity Flashea verde cuando esta Tx o Rx
datos de la LAN

Tx Flashea cuando Tx en puerto serial

Rx Flashea cuando Rx en puerto serial

Dowload firmware Flashea verde a amariloo cuando

descarga nuevo firmware

4.5.4.- Equipos lado central UNL
La estacion central tiene por objetivo recoger la informacion meteorolégica
proveniente de cada una de las estaciones remotas y procesarla para formar
una base de datos y permitir la consulta, edicion, graficacion, etc. Ademas, a
través de esta estacion se puede generar interrogantes a las estaciones
remotas y realizar cambios a los parametros de transmision de forma remota.
El eje del funcionamiento de la estacién central es el tipo de software que se
maneje para la operacion de toda la red. Esto ultimo es el tema de tesis
complementario que lo esta realizando el compafiero Henry Cordova, en la que
toda la informacion es almacenada y procesada en la estacién central, el
operador del sistema contara con la informacién de mayor relevancia que
resulte util para la indicacion y registro sobre los datos y el estado de la red.
La Estacién Central se encontrara formada por los siguientes elementos:

1. Unidad Central de Proceso (Computadora).

2. Médem. MULTITECH

3. Equipo de Alimentacion.

4. Software de gestion del logger y manejo de la informacion.

1. Unidad Central de Procesos: El fabricante del datalogger recomienda que

el equipo donde se instalara el software de aplicacién cumpla con los

siguientes requisitos:
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+ Sistema Operativo: Windows XP SP2 Professional

+ CPU: Intel Pentium 4 o Intel Celeron 4

* Memoria RAM: 128 MB o mas.

» Convertidor USB a serial

* Interfaz Serial PC-Card

* Microprocesador : 1.8MHz

» Disco Duro : 80 GB, 7200 RPM

* Puertos de red Ethernet y puertos seriales RS-232
Mdédem: Se refiere al equipo de recepcion seleccionado en la Seccion 4.4.
Equipo de Alimentacion: La Estaciéon Central es apta para operar con
alimentacion de la red urbana de energia. Como un equipo de proteccion se
incluye una Unidad de Alimentacion Ininterrumpida (UPS), que permitird operar
a la Estacién Central en forma auténoma, en caso de registrarse una falla en el
sistema de alimentacion urbana. El UPS seleccionado es de marca CDP,
modelo B-UPR505, con una potencia de entrada y salida de 550VA/330W y un
tiempo de autonomia para la computadora y el multimédem de 5 a 30 min.

2. Software: Se refiere a todos los programas necesarios para que el
terminal de la estacién central cumpla eficientemente con el monitoreo y
control de las estaciones remotas, incluyendo la programacion y cambio
de parametros de transmisién de manera remota. La estacion central
debe soportar el software de control y monitoreo de la red.

Existen dos tipos de software: de comunicacion y de aplicacion.

+ Software de Comunicacién: Multitech incluye los diferentes parametros
de comunicaciones para enlazar las estaciones remotas con la estacion
central. Brinda facilidades de comunicacion y debe ser compatible con el
software de aplicacion para mostrar la informacién obtenida de cada
estacion remota. Se encarga de traducir los datos a un formato
reconocido por el software de aplicacion.

+ Software de Aplicacion: El software que utiliza el equipo almacenador
de datos se denomina WITERM 3.0. Las caracteristicas mas
importantes acerca de este software son las siguientes:

o Recopilacién de informacién en forma manual.
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o Monitoreo del estado de la red.
o Sistema de manejo de base de datos apto para correr bajo
plataformas estandar.
o Configuracion remota del almacenador de datos.
o Presentacién numérica y grafica de la informacion.
45.4.1.- Modem MULTITIECH GSM/GPRS

El modem inalambrico MultiModem® GPRS ofrece un funcionamiento basado
en las normas de banda multiple GSM/ GPRS Clase 10. Este modem
auténomo, listo para usarse proporciona comunicacién inalambrica de
datos/fax/voz y se integra a la perfeccidbn con practicamente cualquier

aplicaciéon. Esta disponible con una amplia gama de opciones de interface

incluyendo RS-232, USB, Bluetooth® y Ethernet asi como capacidades como
GPS para cubrir todas las necesidades de su aplicacion. EI modem inalambrico
MultiModem GPRS esta basado en la norma de interfaces abiertas. Con
conectividad en serie; el modem inaldambrico MultiModem GPRS con una
interface serial, utiliza RS-232 para conectarse a cualquier dispositivo en serie
para proporcionarle acceso a la Internet. El modelo RS-232 soporta
velocidades DTE de 115.2K bps y proporciona una interface de voz /datos DE-
15 y un conector de alimentacion eléctrica tipo roscado. EI modelo USB

proporciona la instalacion mas facil del modem (ver figura 4.13).

Figura4. Presentacion del MODEM MULTITECH GSM7GPRS
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Figura 4.13.- Armado del MODEM puerto serial y energia.

4.5.4.1.1.- Caracteristicas
Lo mas destacable de sus caracteristicas técnicas son:

e GPRS Clase 10

e GSM/GPRS de banda doble de 850/1900 6 900/1800 MHz

e Paquete de datos de hasta 85.6 bps

e Informacion conmutada por circuito de hasta 14.4K bps transparente y

no transparente.

e Fax GSM Clase 1y Clase 2 Grupo 3.

e Interfaces RS-232, USB, Bluetooth y Ethernet

e Conector de antena SMA y enchufe SIM

e La interface en serie soporta velocidades DTE de hasta 115.2K bps

e Funcionalidad de GPS de 12 canales

e Compatible con los comandos AT
4.6.- Metodologia para acceso alared
La conexién es a través de la estacion base mas cercana de la operadora
celular a la estacion central LOJA. La conexion de las Estaciones Remotas y
Estacion Central a la Red Global GPRS de Porta, es a través de las BTS mas
cercanas a dichas estaciones.
Para acceder a la Red GPRS de Porta la operadora nos asigna un APN de
acceso a la red y un bloque de direcciones IP estaticas para las estaciones;

para el proposito del prototipo se contraté dos CHIPS y me asignaron el APN
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remigiopillco.porta.com.ec_; esta asignacion fue comunicada via correo
electréonico VER ANEXO 11.

4.6.1.- Adquisicion médulos SIM y contrato del servicio GPRS
Con fecha 12 de Noviembre del 2009 me contactamos con la Ciudad de

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

Portacelular, %] a través de quien se hizo el contrato para la
prestacion del servicio para transmision de datos GPRS VER ANEXO 12 y en

ALDEBERAN
coordinacién con la empresa ALDEBERAN  -suscoramaissicc | s@ realizd la orden de

servicio; ya que son ellos quienes convalidaron los médems para que sean
aceptado por su red.

El tramite a realizarse para la adquisicion de las tarjetas SIM CARD, es el
siguiente:

- Llenar la solicitud de orden de servicio GPRS CORPORATIVO,
donde el proveedor de los equipos de transmision de datos, llena
la orden de servicio, en el centro de comercializacion del servicio.

- Adquisicion de las SIM CARD ver anexo, habilitadas para trafico

de datos, en las que asignan los siguientes datos:

APN remigiopillco.porta.com.ec
LocalidadGYE

Red 172.28.235.192

Mascara 255.255.255.192

Rangode IP  172.28.235.193 to 172.28.235.254
Total de IP Posibles 61
Total de IP solicitadas 2
o IPotorgadas: 172.28.235.193 172.28.235.194
Esta informacién es hecha llegar via email remigio.pilco@gmail.com, ver anexo
9

0O O 0O O 0o o o

- Firma del contrato del servicio GPRS por un afo, segun formato,
ver anexo 10. donde se describe los siguientes datos:

o Tipo de servicio
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o Tarifa
o0 Tiempo de duracion del contrato

La forma de cancelar el servicio es contrafactura, el mismo que se realiza en el
CENTRO DE ATENCION AL CLIENTE de la ciudad de LOJA; hasta la fecha se
ha cancelado la factura correspondiente al periodo 01/03/2010 al 31/03/2010;
VER ANEXO 13.
En la factura emitida por la empresa CONECEL constan los siguientes rubros:

o Pension basica del servicio GPRS

o Consumo por cada Mbyte

0 Impuestos de ley

o Valor total a pagar
En esta factura, se canceld por el mes de enero la cantidad de $20 ddlares con
60 centavos.
La recepcion de las SIM CARD tuvo lugar en la ciudad de Loja, por valija y la
confirmacion de su habilitacion en la red, se dio a través de correo electronico.
4.6.2.- Configuracién de equipos : modem, router y conversor
Después de contratar el servicio de comunicaciones GPRS con la operadora
PORTA se inserto las "SIM cards" en el slot de cada multimédem (transmision
y recepcion) luego se valido las direcciones IP estaticas asignadas a cada
equipo, para el envid y recepcion de datos.
Cada uno de los equipos como MODEM y ROUTER GSM7GRPS cuentan con
su software gestor el cual permite hacer todas las configuraciones pertinentes.
Una vez que la cuenta inalambrica se establecié entre los multimédems y la red
GSM/GPRS, procedimos a configurar el puerto de red (Ethernet) en los dos
multimédem para establecer la comunicacion entre el multimédem y la
computadora; asi como entre el multimédem y el almacenador de datos.
Adicionalmente se configura el convertidor SERIAL a ETHERNET, ya que es
este equipo quien se conecta directamente al datalogger, en el capitulo cinco
se describe las configuraciones a realizar en cada dispositivo.
4.7.- Sistema de alimentacion de las estaciones.
El logger opera con un voltaje de alimentacion de 11 a 50 VDC, mientras que el

multimédem opera con un voltaje de alimentacion de 5 a 32VDC.
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Adicionalmente a las caracteristicas de voltaje y corriente que necesitan los
equipos de una estacién, se debe tomar en consideracion los datos técnicos de
los equipos como son:

¢ El numero de mediciones que la estacion realiza son: 19 por hora y 458

por dia.

El almacenador de datos tarda 5 segundos en encender la fuente de

poder en el bus de campo, asi como también 5 segundos en promedio

en consultar y guardar la lectura de la medicion del sensor.

e El almacenador de datos tiene una capacidad de corriente de 20 mA
cuando esta activo y obteniendo datos.

e ElI multimédem durante la transmision de los datos utilizara una

capacidad de corriente de 300mA, después de la transmisiéon de datos

permanecera en reposo y su consumo de corriente sera de 50mA.

Las condiciones que debe cumplir la bateria es poder mantener su
carga por un lapso de por lo menos 7 dias sin ser recargada.

Debido a las consideraciones antes mencionadas se procede a seleccionar una
bateria (ver figura 4.14) recargable de marca PANASONIC, modelo LC-
RA1212P, por ser de larga vida util, con una capacidad de 12V - 12AH/20HR,

que abastecera las necesidades de voltaje y potencia de la estacion remota.

Figura 4.14.- Bateria de alimentacion

En el ANEXO 14 se observa el disefio de la alimentacion de los dispositivos

tanto en la estacion central como en las estaciones remotas.
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Una fuente de energia alternativa para las estaciones remotas es a través de
un panel solar, el cual desempefara la funcion de mantenedor de la bateria,
quien a su ves estara equipado con un controlador de carga. El panel a
considerar es de marca SOLAREX, modelo Photovoltaic Modules SX-20 el cual
proporciona una potencia de 20 W con 16.8 VDC regulados y 1.19 A. Este
panel se muestra en la foto 4.15

IIIIII"’ (RN
e

Figura 4.15: PANEL SOLAR SOLAREX

4.8.- Andlisis de costos

Para el analisis de los costos, se determiné usar el servicio de la red GPRS de
la empresa PORTA celular y el equipamiento ofertado por la empresa
ALDEBERAN; la oferta indicada estd en los anexos; el equipamiento esta
considerando si el datalogger tuviese un puerto serial para descarga de sus
datos.

4.8.1.- Inversion en Hardware

Para el proyecto se consideré la implementacion de tres estaciones remotas y

una estacion central, los costos se describen en la tabla 4.3
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COSTOS DE IMPLEMENTACION DE LA RED GPRS

VALOR VALOR

CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO TOTAL
1 MODEM GSM/GPRS 340 340.00
3 ROUTER GSM/GPRS 492 1476.00

CONVERTIDOR
3 RS232/ETH PERLE 210 630.00
1 CONFIGURACION 50 50.00
4 SIM CARD 2.23 8.92
4 TARIFA BASICA GPRS 4.25 17.00
INSTALACION

1 CONFIGURACION 50 50.00
SUBTOTAL 2571.92

Tabla 4.3: Costos por implementacion
4.8.2.- Costo del servicio GPRS
El servicio GPRS sera brindado por la operadora elegida que fue PORTA
(CONECEL) la misma que ofrecié dos tipos de servicios. En base a esto, la
tabla 4.4 describe los costos mensuales de conexion:
COSTO MENSUAL POR UTILIZACION DE LA RED GPRS

#
ITEM SENSORES |SENS. |Muest./min. |bit/muestra| MUESTRAS/dia| BITS
PRECIPITACION| 1 10 220 144 31680.00
HUMEDAD 1 10 220 144 31680.00
TEMPERATURA
INTERNA 1 10 220 144 31680.00
TEMPERATURA
EXTERNA 1 10 220 144 31680.00
VELOCIDAD
DEL VIENTO 3 10 660 144 95040.00
RADIACION
SOLAR 1 10 220 144 31680.00
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ANALISIS DE COSTOS POR DATOS TRANSMITIDOS

BITS DIARIOS / POR ESTACION 253440
BITS MENSUALES / POR ESTACION 7603200
MEGABYTES TRAFICADOS 7.600
COSTO/ CADA MEGA 1.2
COSTO POR ESTACION EN DOLARES 9.12

Tabla 4.4. Costo mensual por estacion

Debemos indicar que al costo mensual del servicio de transmision de datos, se

le debe sumar la tarifa basica que se cancelara mensualmente por cada SIM

activa aunque ésta no registre trafico alguno.

El valor a cancelar mensualmente se vera aumentado de acuerdo a la cantidad

de informacion que se transmita desde cada una de las estaciones remotas

hacia la estacion central.

En la tabla de consumo por la prestacion del servicio de transmisién de datos

GPRS La cantidad de Mbits se ha determinado mensualmente por cada punto

GPRS, considerando las tres estaciones meteorolégicas y que el tiempo

muestreo que va a tomar el logger es de 10 minutos con un promedio de seis

sensores.

4.8.3.- Costo mensual del servicio GSM/GPRS

El costo mensual del servicio GPRS depende de la utilizacion de la red es decir

por la cantidad de informacion enviada. La tarifa del uso de la red esta dada por

el numero de Mbits transmitidos por cada estacién remota.

La tarifa minima es de 1.34 ddlares por cada Mbits aun si una estacion no

transmita ni un solo bit, de acuerdo a lo mostrado anteriormente.

En la tabla 4.5 se hace el céalculo aproximado del costo mensual del servicio.
COSTO MENSUAL DEL SERVICIO GPRS

VALOR
CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO |SUBTOTAL
TARIFA MENSUAL
4 BASICA 4.25 17.00
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COSTO POR ESTACION
3 REMOTA 9.12 27.36
COSTO POR ESTACION
1 CENTRO 9.12 9.12
SUBTOTAL 53.48
IVA 12% 6.42
TOTAL ESTIMADO A PAGAR MENSUALMENTE 59.90

Tabla 4.5: Costo mensual total del servicio GPRS

De la tabla mostrada anteriormente se puede concluir que el costo del uso
mensual del servicio GPRS no es alto con respecto a otros sistemas de
comunicacion.

Se debe mencicnar que los costos de mantenimiento de la red de Transmision
de Datos sera absorbido por el personal interno de la Universidad Nacional de
Loja por lo que no se han tomado en cuenta estos valores. El mantenimiento de
la red GPRS esta incluido en los costos mensuales que se cancelara por el uso
de la red.

Del analisis anterior se puede concluir que el costo total del servicio GPRS para
la red disefiada es comparativamente bajo y se ajusta a las necesidades de la

Universidad Nacional de Loja.
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CAPITULO V
5.- DISENO, CONFIGURACION Y PRUEBAS DEL PROTOTIPO
5.1.- Disefo del prototipo
Como uno de los objetivos, de esta tesis, esta la elaboracién de un prototipo;
por lo cual se trabajé en la busqueda de equipos, que se encuentran en nuestro
mercado y que estén al alcance de nuestro medio.
Conforme a las consideraciones de disefio, descritas en el capitulo 4, para
este prototipo se tomo lo siguiente:
- Medio de transmision a utilizarse GSM/GPRS
- Contrato del servicio con la operadora Conecel PORTA
- Implementos de hardware y software para red de transmision MODEM vy
ROUTER MULTITECH, convertidor RS232 / ETH PERLE.
- Implementos de hardware y software de la estacion meteoroldgica
solicitada en calidad de préstamo al Consejo Provincial de Loja.
- Sistema de alimentacion
5.1.1.- Medio de transmision
Como medio de transmision se tomé la red GSM/GPRS de porta, la
arquitectura de este disefio se muestra en el ANEXO 15
5.1.2.- Contrato del servicio GPRS
Para el funcionamiento del prototipo se contratdé con porta el servicio de
trasmision de datos, para telemetria; a través de la red GSM. Como se trata de
enlazar dos puntos, unicamente se contratd el servicio para dos puntos, es
decir dos CHIPS, cada uno con su IP respectiva. El contrato donde se describe
cada uno de los derechos y obligaciones, se muestra en el ANEXO 12.
5.1.3.- Implementos de hardware y software para lared de transmisién
Los implementos utilizados en el prototipo, son los equipos cotizados por la
empresa ALDEBERAN, de la ciudad de Guayaquil; esta cotizacion se la
observa en el ANEXO 6.
A continuacion se hace una descripcion de la configuracion de los equipos
utilizados en el prototipo; estos son: conversor de puerto serial a Ethernet perle,
router multitech GSM/GPRS y modem multitech.
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5.1.3.1.- Configuracion del convertidor serial / Ethernet PERLE
La configuracion de este dispositivo se la realiza a través de una sesion http
en la PC. Esta aplicacion permite configurar un equipo de forma remota
accediendo a su puerto de consola a través del convertidor PERLE, quien
actia de nexo entre la comunicacion serial hacia el equipo remoto y la
conexién Ethernet del computador que emulara un terminal de datos para
permitir la configuracion. Los pasos a seguirse en la configuraciéon son:
a).- Configurar direccion IP del dispositivo
1.- Se configura la tarjeta de red LAN en la misma red que va a tener el
equipo convertidor. La direccion que se asigné es 192.168.21.40
2.- Se deshabilita la configuracion del Firewall de la tarjeta de red LAN
3.- Se interconecta el equipo PERLE con la tarjeta de red LAN de la PC,
mediante un cable CRUZADO.
4.- El dipswitch del equipo, ubicado en la parte posterior, debe estar en
ON; es decir, el dipswitch para abajo, de esta manera el dispositivo se
encuentra en modo de consola o de configuracion.
5.- Se inserta el CD que viene con el equipo, de esta manera, se

levantara el AutoRun, como se indica en la Figura 5.1

x
Welcoma to Parle Easy Config
© perle

Cuickly and easiy assign an IP address and corfigure your Device Server.

Through this Wizard you can config.re your Devics Server's ines for one of the folowing
- Printing

) Locate ekl

) ~Console Management

Configure - Secure Console Manzgement (SDS madie only)

~Teminal

Download

Configuration if you want to corfigure the Device Serverfor another ine connection, exdt the Configuratior Wizand and instal
and us the DeviceManager found an your CD ROM).

Figura 5.1: Pantalla de configuracion del convertidor Serial/Ethernet
PERLE

6.- Una vez instalados los drivers, el sistema habra reconocido el equipo,
que al inicio no tiene asignada ninguna IP, tal como se muestra en la
Figura 5.2
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| Manage Device Server

2l
Device Server List

Model ‘ MAC Addiess | IP Address. | Server Name Firmware ‘ Type ‘
|0L&N DS1 00-80-D4-06-16-28 Mot Conigured 13 Dynamic Cancel

i)

Search Local Netwark I Static Server List | Assim |F | Firg |

Figura 5.2: Pantalla con los datos Serial/Ethernet por default PERLE
7.- Se debe ingresar la direccion IP que se asignara a este dispositivo,

desde luego, deben estar en la misma red en que esta la tarjeta de red

LAN. Para la configuracién de este dispositivo se asigno la direccion IP:
192.168.21.40, tal como se muestra la Figura 5.3

2 B
Luzzign P

EAter the |IFP Address of the device:
| 182 168 . 21. 40

Lizsign [P I Cancel I

Figura 5.3 Direccion IP asignada al convertidor Serial/Ethernet PERLE
8.- Una vez ingresada la direccion IP, el equipo ingresa este valor y

despliega la siguiente pantalla que muestra la Figura 5.4

== =
Locale Device Servers.

Fiut o cipom s b Dt Sovims

Mo [T P e R
DU D51 LA T R E2IE0 Pata. 13

i)c:u. Clck e iy
¢ m Devca et R T

[ ] o |
Figura 5.4: Direccién IP asignada al convertidor Serial/Ethernet PER
9.- Configurar el tipo de conexién de linea, se debe escoger la opcion
Console Management (Rev Telnet), y el resto de parametros para la
comunicacién serial como se muestra en la Figura 5.5
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Line Configuration
Configure all the Device Server's lines for one type of connection

Connact

Censole *
Port
' Network

Configuration Server/ IOLAN SDS
Router

Allows users on the netwark to connect to a serial device that is connected to a
serial port on the Device Server,

Configure the serial hardwars parameters to match those of the serial device connected to the Device Server:
Serfal Interface: |ElA232 ¥ Bits 8 'I Parity: Nong s
Speed: 9600 hud Stop Bits: |1 VI Fow Control:  |None b

Download

Bk [ Mea> | concel |
Figura 5.5 Pantalla de configuracion del tipo de conexién

b).- Configuracién del Puerto Serial
Ingresar al equipo convertidor via web browser con la IP 192.168.21.40,
asignada en la primera parte, tal como se muestra en la Figura 5.6
Se ingresa el password: SUPERUSER, a continuacién aparece la
siguiente pantalla que se muestra en la Figura 5.7 y en Server Name se

ingresa el nombre asignado a la conexion, en el presente caso es: Perle

2N ICLAN Device Server Login - Microseft Istermet Lipharer
Fle Edt Vew favories Toos  Help

Qs = - 1¥] &) G| s oo @)y A= A B

Addrexs [ 8] oo //192.168.2190 jegrbn hamPtype sdbform =0 B> R

IOLAN Device Server 1.3.G (Build 11)

The web-based configuration utility for

IOLAN D$S1

Enter the password for the admin user
—

Login

Figura 5.6 Pantalla acceso via web browser
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Address [iF] e/ 192.188.2140 b =] Qe ki
Server Configuration
localhost
Server Name Perte
[Server E| Domam Name
[Line | Internet Address [192 16821 40 Submet/Prefix Birs[24
INem'k j’ Banser off =
[Adminssrason 'I Prompt with Name[0f =] Password Limit [
[5tan - R . -
tanIbey OEM Login [on =] Bypass Password [OF =]
Siagle Telaet  [O1 = Flushos Close  [OF 7]
Submat |
SavenFLASH |
leboot
Faciory Detauls |
Users Guds (FOF) |
Logout I

Figura 5.7 Configuracion del servidor

Para configurar el tipo de interfaz serial se ingresa en la opcién Line
Hardware Settings, y se configura como se muestra en la Figura 5.8 En
este caso el MODEM se conecta a una velocidad de 115200 bps.

Acdress [8] heip:j/ 192, 1482140 jop-bnhind = B uk
Line Hardware Configuration
Perle
Line 1 Kill Linz
[Server = Serial Interface EA23 ¥ Speed 115200
Lino = Data Bits [a=] Parity Mone =
[Mewweie = Siop Bits 1 = Flow Nane =
Iv‘\dlrmlsl.ul.lull -I Monitor DSH OF =/ Megiter DU OfF =
Duplex E TX Driver Contrel o 5
Echo Suppression -
Lina Part Setings Line Email Alan Setings
Submit
Save to FLASH
Rabost
Factory Dafaults
Users Guida (P DF) I
Logout

Figura 5.8: Configuracién interfaz serial

5.1.3.2.- Configuracion del router GSM/GPRS lado remoto

Se inserta las "SIM cards" en el slot de cada multimédem remoto se procede a
configurar el puerto de red (Ethernet) en el multimédem para establecer la
comunicacién entre el multimédem y la computadora.

Una vez conectado el router al puerto Ethernet de la PC, se procede a su
configuraciéon via Web Browser a través de la direcciéon IP 192.168.2.2;

mascara:255.255.255.0; Gateway:192.168.2.1; que son los datos por default
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asignados al router. Cabe recalcar que para poder ingresar al equipo, la PC
debe encontrarse en la misma red, para este caso la PC fue configurada con la
direccion IP: 192.168.2.1 asignando como Gateway la direccion del Router

192.168.2.2; tal como muestra la Figura 5.9

Propiedades de Protocclo de Inte rsion 4 (TCP/IPwA)

General

Puede hacer gue la configuracion IP se asigne automaticamente si la red
es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, debera consultar
con el administrador de red cual es la configuracion IF apropiada.

Obtener una direcddn IP automatcamente

@ Usar la siguiente direccidn IF:;

Direccidgn IP: 192 . 188 . 2 . 2]
Mascara de subred: 255 . 255 . 255 .
Puerta de enlace predeterminada: 192 . 168 . 2 . 1

@ Usar las siguientes direcciones de servidor DMS:

Servidor DMS preferido: 205 . 171 . 3 . &5

Servidor DMS alternativo:

| Opciones avanzadas... |

[ Aceptar ] | Cancelar |

Figura 5.9: Configuracion de PC para conexion con router

Una ves realizada la configuracion se prob6 la conexién entre el PC y el router

mediante un PING.

Em C\Windows\system32\cmd.exe

C:sUserssremigiorping 192.168.2.1
192.168.2.1 con 32 hytEf‘ de datos:
192.168.2.1: hyt tlempo =ims TTL=64
1:
Re.,pue.,ta 192. 168 2 1 hyteg—32 tiempo= 1m., TTL=64
Estadisticas de ping para 192.168.2.1:

Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4. perdidos = 8
(@x pendidos).

Tiempos apvoximados de ida v vuelta en milisegundos:
ini = Ims, Maximo = ims, Media = ims

C:sUserssremigior

Figura 5.10: PING al router

Luego se procede a su configuracion via Web Browser Para verificar la

potencia de la sefal y el registro de red del multimédem se utilizé los comandos
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AT. Para ello, primero se ingreso a la
cuya direccion es: http://192.168.2.1 /.

de ingreso hacia la Web del program

pagina Web por defecto del multimédem
En la Figura 5. 11 se observa la ventana

a de administracion y configuracion del

multimédem. Cabe mencionar que el nombre de usuario y contrasefia de

ingreso son estrictamente necesario

recomienda cambiarlos por seguridad.

Figura 5.11: Pantalla de ingreso

s; estos por defecto son: admin. Se

ala pagina WEB del multimédem

B bt SRR 2 fezarchetup html ISR BT P
v Favorites | g [ Abdominales faciles | Sitios sugerides = g M -
@8 Wirgless-Router Yo~ B - 0 om v Pigna~ Seguridad > Heramientas = i
MﬂiTech’@
Systems
Home | Wizard Getup | Logout | Help
1 Address 192108.2.1 Awtmtization Type e b * pap-chap
Hask 3552582950 Usernama ramigio [ T
ons 0.0.0.0
pep % Enable ( Disable
Diad-on-Danand  Gnable 7 Cissble
Tl time oul [ Dial  [iagiia
Imit
Tt String 1 [atovaco co string |
N
1nnt
Enit String 31 | string |
a
it S1ring 31
Liste @ Intemet | Made protegedn: activado. fa = Rk - I

Figura 5.12:Pantalla de ingreso
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Una vez dentro de dicho sitio se procedié a deshabilitar el protocolo PPP, para
poder realizar la comunicacion entre la red celular y el multimédem, por medio

de los comandos AT.

En la computadora de la estacion central se ingreso a la ventana de comandos
del DOS para realizar un Telnet a la direccion 192.168.2.1 5000; en donde
5000 es el numero de puerto del multimédem. Con lo que se verificd que existe
conectividad entre la computadora y la red GPRS, a través del multimédem.

Las pruebas realizadas mediante TELNET se la observa en la figura 5.13

+STIN: 29
AT +CREG

AT +CREG?

+ 7
+CREG: 8.1

+8TIN: 29

Figura 5.13:Pantalla TELNET del multimédem
En la misma ventana de comandos se digitd el comando AT + CSQ para
verificar la potencia de la senal. EI multimédem responde con una sefal de
potencia RSSIy con el BER (Bit Error Rate). El rango del RSSlesde 0 a 31y
el rango del BER es de 0 a 7; en donde 7 es el valor de error maximo. Es
recomendable verificar el valor de RSSI, si su valor es de 30 se tendra una
sefal alta para trasmitir y recibir los datos. En el presente proyecto el valor del
BER fue 0, mientras que el valor de RSSI fue 23, con lo que se pudo verificar
que la intensidad de la sefial de la red GSM/GPRS fue suficiente segun los

valores mostrados en la Tabla 5.1

Autor:
Ing. Remigio Alvino Pillco Pillajo 97



Jgﬁ Universidad de Cuenca
[ ]

Tabla 5.1: Parametros de la RED

Si el multimédem indica que no esta registrado en la red, se debera verificar la
potencia de la senal recibida. Cabe destacar que el proceso realizado
anteriormente sirve para configurar a los multimédem utilizados en la
transmision y recepcion de la informacion.

Para establecer una comunicacion segura dentro de la red GSM/GPRS de
Porta, fue necesario configurar los diferentes parametros del multimédem que
se establecen en el Programa de Administracion de la Web de Multitech. Una
vez dentro del programa del Multitech se ingresé a la ventana del Ayudante de
Configuracion "Wizard Setup" ubicada en la barra de menu del programa, como
se indica en la Figura 5.12.

En la Tabla 5.2 se muestra los parametros disponibles en la pantalla del Wizat

Setup, con una breve explicacion de la aplicacion de cada herramienta:

IP Setup Establece el conjunto de configuraciones de tipo
general como: protocolo IP, HTTP, DDNS, SNTP,
Rutas Estaticas y Configuraciones Remotas.
Establece la autenticacion del protocolo PPP,
caracteristicas del marcado sobre demanda,
autenticacion del médem e inicio de una llamada.
Define redes y servicios para habilitar otras
funciones como: filtrado de paquetes, activacion
del servidor DHCP, muestra las estadisticas y
registros del enlace.

_ Define filtros y protecciones, configuracion del
Packet Filters protocolo DNAT y de ICMP.

VERIFICACION DE REGISTRO EN LA RED
VALOR ESTADO DE REGISTRO DE RED
+CREG: 0,0 |ElI médem no esta registrado en ninguna red

PPP

Network and
Services

+CREG: 0,1 |El mdédem esta registrado en la red local

+CREG: 0,5 [El moédem esta registrado en la red y esta

roaming
GRE Tunnels Rutg de Encapsulamlepto Gener’|00 (GRE).
Define la red remota y el tunel, a través del cual el
trafico sera encaminado.
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Configura los parametros del servidor DHCP para
DHCP Server el uso de direcciones dinamicas.

Tools Muestra el estado del servicio de la red GPRS,
provee de diferentes pantallas para la
actualizacion del Software de Multitech y reseteo
del multimédem

Statistics & Logs Muestra las estadisticas y registros del
multimédem en el enlace.

Save & Restart Permite guardar todas las configuraciones
realizadas en el software del multimédem.
Help Index Permite el acceso del texto de ayuda.

Tabla 5.2: Parametros de Wizard Setup

En esta pantalla se configuré la direccion IP del multimédem remoto, el
protocolo PPP y la autenticacién del mismo. En la Tabla 5.3 se explica en

detalle la informacion que se configuré en cada item.

CONFIGURACION IP

Direccion IP 192.168.0.2. Esta direcciéon fue asignada para
formar una Red LAN Remota entre el multimédem
y el Almacenador de datos.

Mascara de Red | 255.255.255.

0

DNS Se ingreso6 la direccion IP por defecto del DNS
primario del sistema: 200.25.197.196

CONFIGURACION PPP
Se activé PPP puesto que permite habilitar la

PPP comunicacién entre los equipos que conforman la
red.

DIAL-ON- Esta opcién se deshabilitd para que el multimédem

DEMAND siempre permanezca conectado y no sea por

demanda.

Se configurd el tiempo en cero para que el enlace
IDLE TIME OUT permanezca siempre activo.

*99***1#, este numero permite la conexion a la red
GPRS de Porta.

DIAL NUMBER
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En este item se ingresdé los comandos AT de
INIT STRING 1 inicializacion utilizados en GPRS para establecer la
conexion, el cual es:

ATDT + CGD CONT=1, "IP", "<
inamhi.porta.com.ec >", En donde
"inamhi.porta.com.ec”" es el APN asignado por
Porta.

AUTENTICACION PPP

TIPO DE | La opcidn que se configuré es: PAP-CHAP para

AUTENTICACIO brindar mayor seguridad. Esta opcién permite que

N los otros mdédems a enlazarse puedan
autentificarse con cualquiera de las dos opciones:
PAP o CHAP.

NOMBRE DE El nombre de usuario y contrasefia asignado al

modem de transmisién es: porta. Este nombre
autentifica al par remoto (estaciébn central y
estacion remota).

USUARIO Y
CONTRASENA

Tabla 5.3: Parametros a setearse en opcion wizard

Luego de realizar dicha configuracién se guardd los cambios. De esta manera
queda configurada la interfaz Ethernet, creando una conexién con la red

celular.

a).- Configuracion del Protocolo IP
A continuacion se configuré los parametros generales para el protocolo de

Internet tales como: configuracion de fecha y hora de acceso al software,
direccion IP (IP en general, mascara de red, DNS, etc), Auto Dialout, como se

observa en la Figura 5.14
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General Configuration

Date 15/01 /2008 DO/MM/YYYY

Tinvve 14:02:57 HH:MM:55

1P Address 192.168.0.2 Mask [255.255.255.0
Default Gateway [0.0.0.0 Primary DNS |200.25.197.196
Socandary DNG |}DD.)5.107.107

Auto Dialout Configuration

Raw Dialout

(forTeingt) ¢ Enabla (@ Disable

Autodialout (~ Enable (* Disable

Autadialout

Autadialout lagin * Enable Dizsbla Port |so00

[ suemir |
Figura 5.14: Ventana de Configuracion General del Protocolo IP

del Multimédem de la Estaciéon Remota

En la Tabla 6.4 se explica en detalle los parametros que se configuraron de
acuerdo a los requerimientos del usuario.

CONFIGURACION DEL PROTOCOLO IP
CONFIGURACION GENERAL
Fecha y Hora Se configuro la fecha y hora de acceso por primera
vez al equipo.
CONFIGURACION IP
Direccion IP 192.168.0.2. Esta direccion fue asignada para
formar una Red LAN Remota entre el médem vy el
Almacenador de datos.
Mascara de Red |255.255.255.0
Gateway 0.0.0.0. Asignado por el fabricante del equipo puesto
que se utiliza una sola interfaz, por lo que el
Gateway por defecto sera la uUnica salida de la

informacion
DNS (primario y |DNS asignadas por el fabricante.
secundario) Primaria: 200.25.197.196

Secundaria: 200.25.197.197

CONFIGURACION AUTO DIALOUT

Autodialout Esta opcién se deshabilito, puesto que al estar
habilitada permite que el equipo se desconecte de la
red GPRS automaticamente.

Autodialout Habilitado por defecto. Permite ingresar el nombre y
Login contrasena de usuario para conectarse.
Raw Dialout Esta opcion se encuentra deshabilitada, pero si se

requiere administrar via Telnet se la puede habilitar.
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Autodialout Port |EI comando Telnet se realiza normalmente por el
puerto 23 pero si se va a administrar via Telnet al
equipo se configurara el puerto 5000.

Tabla 6.4: Parametros configurados para el Protocolo IP en el
Multimédem de la Estacion Remota

b).- Configuracion del Protocolo HTTP

El multimédem tiene activado por defecto el puerto 80 para la utilizacion del
protocolo HTTP. Sin embargo, se configuré el puerto 90 para permitir la
administracion remota del equipo y el puerto 80 se deja libre para acceder a

otra pagina Web que podria ser del datalogger (Figura 5.15).

A través de la activacion del puerto 90 el usuario se conecta con la Pagina Web
de administracion del Software de Multitech remotamente para configurar al

equipo. Para su autenticacion fue necesario ingresar el nombre de usuario y

HTTE part [en

oooooo

contrasena.
Figura 5.15 Ventana de Configuracion del
Protocolo HTTP del Multim6dem de la Estacion
Remota

c.- Configuracion Remota

El multimédem normalmente viene activado para ser administrado via LAN, por
lo que solo el equipo que esté conectado directamente al multimédem podra
administrarlo. Sin embargo, el equipo tiene la posibilidad de ser administrado
remotamente; es decir, via WAN. Para lo cual se habilité la direcciéon IP con el
nombre "AdminRemota" perteneciente al equipo que va a administrar al
multimédem, como se muestra en la Figura 6.17 La configuracion de esta

direccion se realizd con la opcion "Network and Services" citada mas adelante.
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1P 5deup > Ramote Costgeration |

[Ramote Configurstion 4
Add Network [ Host for te config Any v
MNetwark / Host Options

LAN Static

AdminRemota Dalete

Figura 6.17 Ventana de Configuracion Remota del Multimodem de
la Estacion Remota

d).- Configuracion del Protocolo PPP
En el sistema de comunicaciones es necesario configurar el protocolo PPP

para que exista conectividad entre los multimédems. A continuacion, se realiza
una breve explicacion del protocolo PPP y de los parametros que se configurd
en los equipos de comunicaciones.

e).- Protocolo PPP (Punto a Punto)
Establece una comunicacién a nivel de la capa de enlace entre dos

computadoras. Generalmente se lo utiliza para la conexién a Internet de un
usuario con un proveedor a través de un médem telefénico. También permite
gue un servidor de acceso remoto reciba llamadas y proporcione acceso de red
al software de otros proveedores que cumpla los estandares de PPP.
Implementa medidas de control de acceso para proteger a la red de usuarios

no autorizados. Usualmente emplea dos protocolos para la autenticacion:

* PAP (Password Authentication Protocol)

* CHAP (Challenge Handshake Authentication Protocol)

f).-PAP (Password Authentication Protocol)

Es un protocolo simple de autenticacién para un usuario que desea conectarse
con un servidor de acceso remoto o ISP. En PAP la autenticacion se realiza
mediante el intercambio de dos mensajes: nombre de cuenta y contrasenfia, los
mismos que son transmitidos por el enlace como texto sin cifrar. PAP se usa

como ultimo recurso cuando el servidor de acceso remoto no soporta un
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protocolo de autenticacion mas fuerte, pues es un protocolo con muy baja
seguridad.

g).- CHAP (Challenge Handshake Authentication Protocol)
Es un protocolo de autenticacion remota o inalambrica mucho mas seguro que

PAP porque utiliza una autenticacion de tres fases y nunca transmite los
nombres de cuenta y contrasena sin cifrar. Verifica periédicamente la identidad
del usuario remoto usando el intercambio de informacion de tres fases. Esto
ocurre cuando se establece el enlace inicial y puede pasar de nuevo en
cualquier momento de la comunicacion. La verificacion se basa en una

contrasefna.

En la Figura 5.18 se muestra la pantalla de configuracion del protocolo PPP
que se configurd para el multimédem que se encuentra en la estacion remota,
dicha configuracién se utiliz6 también para el multimédem de la estacion
central. Adicionalmente, se habilito el protocolo NAT para que ejecute la
traduccion de direcciones de red, para convertir las direcciones IP internas,

normalmente direcciones privadas en direcciones publicas externas.
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NAT Conflowratien 4

AT * anable  disable
e « Enable T oisable
Dial-sn- = :
- it ™ Enable * Disable
Tdle time e Connect o0
out (in Sec) O time e
out  (in
Saec)
Dailing Max o (O Infinite
retries Ratries)
Authantication — oo " cha * pap-chap
omnre pap e pap-
[T——— [parta Password [ssses
Mmap Alinee .. -
g Enable = Disable
Hosthame I (in Saca) 13®
Count )
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it String 11 atrcgdeont=1,"p", <k e =,
Loit Steeng 30 | . e

Tnit String 3: |

Figura 5.18 Ventana de Configuracion para el Protocolo PPP del

Multim6dem Transmisor/Receptor

En la Tabla 5.4 se encuentra detallada la configuracion que se realizé para el

protocolo PPP.
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CONFIGURACION DEL PROTOCOLO PPP

CONFIGURACION NAT

NAT
(Traduccién de
direcciones de
red)

Esta opcion se habilité para realizar la traduccién de las
direcciones IP privadas a publicas y viceversa.

CONFIGURACION GENERAL DE PPP

PPP

Se habilité para que exista comunicacion entre las
estaciones de la red hidrometeoroldgica.

Dial on Demand

Se deshabilité para que el multimédem permanezca
siempre conectado a la red GSM/GPRS.

Idle Time Out

Tiempo = Cero, debido a que el multimédem estara
siempre conectado a la red.

Connect Time
Out

Se consideré 45 segundos al tiempo de espera para
conectarse a la red GPRS.

Dialing Max
Retries

El valor por defecto es cero y hace referencia al numero
infinito de reintentos de marcado para acceder a la red
GSM/GPRS.

AUTENTICACION

Tipo de
Autenticacion

La opcion que se configuré es: PAP-CHAP para el
equipo de acceso remoto. Esta opcion permite que los
otros médems a enlazarse puedan autentificarse con
cualquiera de las dos opciones: PAP o CHAP.

Nombre de
Usuario y
Contrasena

Nombre de usuario y contrasefa configurada "porta”,
para que el par de estaciones puedan autentificar la
informacion.

ICMP KEEP ALIVE CHECK

conectado

Esta opcidn fue deshabilitada ya que el multimédem siempre estara

CONFIGURACION DEL MODEM

Baud Rate Se trabajé con una velocidad de 230400 bps, debido a
que el multimédem es tipo GPRS/EDGE.

Dial Number Numero marcado: *99***1#, para la red GPRS o EDGE.

Dial Prefix ATDT (Atencién al Marcado, Comandos AT).

Connect String |Respuesta de los comandos AT: CONNECT.

Init String 1 at+cgdcont=1, "IP", "inamhi.porta.com.ec", por medio de
este comando se envia el APN asignado por Porta a la
red celular para ser verificado.

Tabla 5.4: Parametros configurados para el
Protocolo PPP del Multimédem
Transmisor/Receptor
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5.1.3.3.- Configuracion del modem multitech GSM / GPRS lado central

El MODEM requiere la conexion a la fuente de poder para empezar su
operacion. También requiere una tarjeta SIM para operar en la red GSM. Para
la instalacién se debe ejecutar los siguientes pasos:
1. Se inserta la SIM card en el socket designado para ello tal, como
muestra la Figura 4.24
2. Se verifica la conexion de la antena al conector SMA del MODEM
3. Se conecta ambos extremos del cable serial, el un extremo en el
MODEM vy el otro extremo en el puerto serial de la PC.
4. Se conecta la fuente de poder al MODEM

Todo este proceso en conjunto se lo observa en la figura 5.20

Figura 5.20: Instalacion de la SIM card e interfaces en MODEM GPRS

t »
i ®

& S
6" 3

Chip insertado en el socket

Partes interconectadas

a).- LEDS indicadores del estado de conexidon y comunicacion
Tal como muestra la figura 5.20, el MODEM posee leds que indican el estado
tanto de conexion asi como de comunicacion; el significado de cada led se
indica a continuacion:

e PWR (Power): Indica la presencia de voltaje DC cuando se enciende el

MODEM.
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¢ TR (Terminal Ready): Comunmente llamado “Terminal de datos

e LS (Status Line): Si se encuentra continuamente encendido indica que el
MODEM no ha sido registrado en la red.

e CD (Carrier Detect): Se enciende cuando la conexién ha sido
establecida.

e RD (Receive Data): se enciende cuando el MODEM esta recibiendo
datos

e TD (Transmit Data): se enciende cuando el MODEM esta

transmitiendo datos

b).- Instalacion del MODEM en Microsoft Windows

Los pasos a continuacion muestra el proceso mediante el cual se inicia con la
instalacion del modem, el cual debe ser reconocido por la PC; para luego hacer
la configuracion de loa parametros necesarios para una conexion PPP a través
de Dial-Up; los pasos a menudo son idénticos, lo unico que cambia son las
pantallas de acceso a cada proceso, pero adjuntamos resumiendo los
siguientes pasos:

e Se afade modem para una conexidén Dial-Up. Luego se ingresa a
Control Panel/Phone And MODEM Options y escoger la pestana
MODEM

e Se selecciona el botén Add para desplegar el Asistente para instalar un
nuevo médem

e Luego se selecciona la opcién de “Don’t detect my modem” | will select it
from a list”.

e Se selecciona del CD instalador el modem y se procede a su instalacion

¢ Una vez instalado el nuevo hardware, la maquina le indicara instalacién
satisfactoria

e Se procede luego a configurar los parametros de conexion, que lo puede
realizar via hiperterminal, aqui se configuran parametros de conexion
como velocidad, bit de parada, bit de paridad, puerto de conexién y

control de flujo; iniciando primero con la seleccién del MODEM (en caso

de tener mas moédems instaladosz vea figura 5.21.
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R
MultiTech Systems GSM_GPR EEEIE Egm Preferenci... I
General | Opciones a\ranzadas—|

Propiedades de GPRS

Conectara | Configuracidn

Preferencias de llamada
[] Marezdo asistido por operadora {manual)
[] Desconectar una llamada si estd inactiva mas de |20 min
Pai ién:
Cancelar |a llamada si no s& conecta en B0 seq 8is aregen
Escriba el cddigo de area sin el prefijio de larga distancia.
Cddigo de &rea:
Preferencias de conexddn de datos Namero de Frpeen
telefono:
Velocidad del puetto: | 115200 b c
onectar 7
Protocolo de datos: i [MutiTech Systems GSM_GPRS  ~
jo: | Hard
Control de flujo: oS & [ Utilizar cédigo de pais o regién v codige de drea
[] Volver a marcar si esta ocupado

(oot | [ Corceer |
e )
Configuracion Seleccion del MODEM y marcacion

Figura 5.21: Configuracion del MODEM MILTECH GPRS

c).- Configuracién conexién con red PORTA
Una vez instalado y realizada la prueba de MODEM con en PC, se procede a
realizar la configuracién de la conexién de Red y Acceso Telefénico (Network
and Dial-Up Connections); para esto se seleccionar la opcion de crear una
nueva conexion, tal como muestra la Figura 5.21, el proceso es como sigue:
e Seleccionamos la opcidn conexion a internet via dial-up
e Se selecciona la opcion de configurar manualmente
e Seleccionamos el médem estandar creado anteriormente
e Luego se debe ingresar el numero de teléfono *99# (comando AT) y
deseleccionar la opcién de usar el cddigo de area y reglas de marcado
e Una vez establecida la conexion se realiza pruebas de conectividad
mediante comandos AT.
5.1.3.4.- Comandos AT
Una vez establecida la comunicacién se procedio a realizar pruebas de
conectividad a través de algunos comandos AT que se suelen ejecutar en los

modems a la red GPRS:
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e AT+CPIN? Este comando checa si el modem esta detectando la tarjeta
SIM.

e AT+CSQ Este comando le muestra el nivel de sefial que el modem
esta recibiendo. Larespuesta de comando es como sigue:

e +CSQ: 14,99 el primer numero toma valores entre 0 y 31 donde 31 es
el nivel de sefial mas alto. Para lograr una conexion satisfactoria
necesita tener un nivel de senal arriba de 12. No se preocupe por el
segundo numero, este muestra el numero de errores registrados durante
el escaneo de la red.

o AT+CREG? Este comando le reporta si el modem se esta

registrando en la red wireless.

La respuesta a este comando es:
+CREG: 0,1 Si el modem esta registrando en la red local del proveedor.
+CREG: 0,2 El modem esta buscando la red
+CREG: 0,5 El modem esta registrado el otra red diferente a la del
proveedor ( Roaming).

e AT+CGDCONT=1,"IP”,”apn del proveedor” Con este comando se
configura el APN en el modem. Este comando lo puede poner en el area

de PPP — Modem_Configuraciéon en la pagina web de la unidad.

Si utiliza la conexidn telnet usando el puerto 5000 asegurese que PPP
esta deshabilitado y puede checar el APN con el comando:
AT+CGDCONT?

o AT+CGMM: Indica las bandas de frecuencia que soporta

e AT+CGMR: Indica la Version del software del MODEM

Lo comandos ejecutados y sus resultados se observan en la figura 5.22.
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at
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atrcgdeont=1, "ip"." "al

at+cgdcont=1,"ip", "remigiopillco. porta.com.ec”
ERROR
at+cgdcont?

+CGOCONT: 1,"TP", “test . porta.com.ec™, 0,0
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0K

0.0

Descensetade Autedetect. 115200 8-H-1

Figura 5.22: Pruebas comandos AT

5.1.3.5.- Pruebas de enlace conexion GPRS

Una vez realizado todo el proceso de configuracion de los equipos de

comunicacion, y de el levantamiento de los equipos hacia la red GPRS,

confirmando mi acceso a la red, con el reconocimiento de mi APN, se procedié

a realizar pruebas del enlace punto a punto, mediante ping entre las dos
direcciones de las IPs, esto es entre: 172.28.235.194 y 172.28.235.193 la cual

presento unos ligeros cortes, pero esto se debié a que en el sitio la sefial de

porta era deficiente.

Las pruebas de los PING se los puede observar en la figura 5.23

Tiempo de

Autor:

espe

tienpo=2448mns
tiempo=2837ms
tienpo=2378ns
tiempo=2357ms

25%6ms

: bytes=32

: bytes=32
: hytes=32
: bytes=32
: hyte

: hytes

: hytes

: hytes

: hytes

tiempo=2486ms
tiempo=2252ms
tiempo=31%6ms
: hytes tiempo=3298ms
: bytes=32 tiempo=34%4ns

agotado esta solicitud.

agotado J gsolicitud.

. licitud.

licitud.

licitud.
=32 tiempo=2897ms
tiempo=2619ms
tiempo=2493ms
tiempo=256ins
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ra agotado para esta solicitud.

Figura 5.23: Pruebas de PING entre las IPs
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5.1.3.6.- Software WITERM 3.0 gestion del datalogger
El software WITERM 3.0 es disefiado para comunicarse con el datalogger
WILOG 303/306 de facil gestién y mediciones. Este provee las siguientes
funciones:

e Gestidn y mediciones de estaciones

e Configuracion del dataloggers

e Descarga de datos medidos

e Transmision remota de datos

e Gestion de datos medidos

e Conversion y exportacion de datos para post-procesamiento en

software

e Analisis estadistico de mediciones del viento.

A continuacion de hace una descripcion e cada una de la herramientas y

procesos que se realizan para utilizar las funciones del logger.

a).- instalacion del software WITERM 3.0
El software WITERM 3.0 viene en un CD, el cual requiere un PC con las
siguientes especificaciones:
e Sistema operativo: Microsoft Windows 98/ME/NT/2000/XP
e Puerto de datos: Serial RS 232 para conexion directa al datalogger wilog
303/306

¢ Modem analdgicos para transmision remota de datos

Para instalar el software en el PC se procede de la siguiente manera:
1.- Inicie el explorador de windows y coléquese en la carpeta que
contiene el witerm 3.0
2.- Haga doble click en el archivo setup.exe ver figura 5.24
3.- Haga Click en Next para iniciar la instalacion.
4.- Seleccione la carpeta de destino para instalar o acepte la carpeta por
default

5.- haga click en finish para completar la instalacion
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Figura 5.24: Instalacion software

Una ves concluida la instalacién del software, para iniciar la aplicacion, se
procede buscando en el menu inicio-programas-wilog-witerm 3.0; como se

observa en la ffigura 5.25

N (= Zubehir »

L4 Convert
Dokumente r T Manual witerm 2.0

Frogramme

i1

Einstellungen L4
Suchen 4
Hilfe

Auzfubren...

"hilmers' abrmelder. ..
Beenden...
IEELIEE R

Figura 5.25: Ubicacién software witerm 3.0
b).- Descripcion de la pantalla inicial del software WITERM 3.0

&% TOrnEL

[ Windows J{le Millennium Editio

La pantalla se describe en la figura 5.26

1.- En la parte derecha de la pantalla contiene el listado de las mediciones.
La informacién a cerca de la estacion active esta en la aporte superior
izquierda

2.- En la parte de derecha de la pantalla esta los datos que pueden ser

descargados de la estacién. Estas
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Figura 5.26: Pantalla inicial WITERM 3.0

c).- Pantalla de configuracién de comunicaciones

Esta pantalla se observa en la figura 5.27

1.- Seleccionamos la carpeta donde se va a descargar los datos

2.- Seleccionamos el Puerto serial del PC, donde esta el modem conectado,

cuando tenemos transmision remota de datos

3.- Seleccionamos los parametros de conexion del puerto serial

4.- Luego damos un click para confirmar los parametros seteados.

Program Preferences

— Data Folders

tdain [nata Folder IE:'\Eigene Dateienhmessdaten

L]

— Modern Connections

kodenn Port

Dialling Method

IEDMS vI
Idefault VI

Eutra bdoden Init AT |><3 E1%1 00

Figura 5.27: Pantalla configuracion de comunicaciones

d).- Pantalla de configuracion del data logger

La pantalla donde se configuran varios parametros del logger se observa en la

foto 5.28
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Dentro del proceso de configuracion del datalogger tenemos seteo de: Reloj del

sistema, Parametros del sitio a observar, Configuracién de los parametros de

medicién, Configuracion de funciones y Configuracién de passwords.
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Figura 5.28: Pantalla configuracion del Iogger'l

En las pantallas que se muestran a continuacion se describen brevemente

algunas de las herramientas y funciones mas importantes que se configuran,

para obtener el mejor rendimiento del equipo y obtener los datos acordes a

nuestras necesidades:

Configuracion de la fecha y la hora

Set Clock |

Setinstrumet: clack o

local time ﬂ Cancel I
local time - &h -
local time - 7

= lacal time - B -

ar] local time - B 19 2003_%
local time - 4k 16 200302
lacal time Zh 17 2003-0z
local time - 2h e 0NE0Z
local time - 1h <

: ” 19 2003-0z

local time + “h 20 200302
local time + 2h - 003-05
lacal time + 3h _
lacal time + 4h 2 20030z
local time + 5h 2219:21:06 200302
lucal Line + Gh 23 200302
local time + Th N .

| local me + 3h 24 [rurnir g
local time + 3h ﬂ

La fecha y la hora deberan ser iguales
alas del PC
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Configuracién de periodos de las

Instrument Setup x|

Measuremert Setup | Functions | Timer |

Sample Period
Statistic Period

Timestamp

Preheat
Sample Length

Data Fomat

mediciones

1 j

I niormal

[ 3] 57
h -
[orF -
Ishmt hd

ok I Abbrechen Ubermehmer

Las mediciones pueden ser por
periodos simples a mi eleccién o

estadisticos
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Funciones matematicas mediante la Dar nombre a ciertas funciones
cual el logger convierte los valores de
frecuencia o voltaje en valores

legibles
CrTETE—— 5

essusnan S Furcions | i | =
| name | statistics | furction 1 Mame Temperatur
W5 mean sgma max min - 0.098% F1 e

WD meand0 sigma FO*H/25 Functon  [103.3376-27315 _ Cancel |
Temptin  mean i Stafisics
pBaio mean % D+ [ e ¥ mean " mean3g0 ;I _I ;I ;I ll ;I _>I _[I _]I
TempScl  mean 125=1-100 I_ sigma b d il u B
Radiation mean 250%a imax _aI —I —EI —I —EI —I —EK‘I _atl

r nlr|r|o|el|s)

Add Change I Delete I

ak. I Abbrechen Ubermehmen

Cambiar el nivel de usuario Administracion de niveles de usuario

Change Userlevel - X Iristrumnet IW”UEGUE Wersioh |3-|:| M, I'JEIEI1

Password I"""""""""“’i Login | Izer Level IfuII ACCESE
Cancel | Clack |24_|32.2EID3 01:03:03

el

i

120

B attery

M-

Se debe escribir un password el
cual es cual es transferido cuando
inicie la conexion

e).- Extraer datos almacenados en la memoria del logger
El procedimiento para extraes los datos almacenado en la memoria es como
sigue.
1.- Establecer la comunicacion con el logger
2.- Seleccionamos data- transfer new files: una ves transferidos la
conexion sera detenida. Ver figura 5.29

NOTA: Los datos descargados no son borrados de la memoria
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Disconnect x|

The Instrument will be dizconnected autamatically
in 21 seconds.

Frezs COMTINUE if you want ta keep the
connection, or DISCOMNMECT to disconnect the
instrument now,

Dizconnect |

Figura 5.29: Conexion para descarga de datos de la memoeir

3.- Los datos almacenados en la memoria, se describen en la figura
5.30; estos pueden ser extraidos hacia un archivo tipo texto para su posterior
tratamiento; la forma de presentacion de estos archivos se muestran en la
pantalla de la figura 5.31.
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Figura 5.30: Listado de archivos en la memoria.
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Figura 5.31: Archivo tipo texto
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CAPITULO VI

6.- CONCLUSIONES RECOMENDACIONES Y BIBLIOGRAFIA

6.1.- CONCLUSIONES

- El proceso de revisidbn de cobertura y disponibilidad del servicio
GPRS en la red GSM de porta; a través del PING desde los
diferentes cantones, permitieron elegir como red de transporte para la

estaciones meteorologicas.

- La recopilacion y sistematizacion de la informacién, inherente a
sensores, transductores, sistemas de adquisicion de datos y medios
de transmision; aplicados en el PROTOTIPO, para las estaciones
meteoroldgicas; permitio seleccionar el sistema de transmision a
implementarse, con el cual los datos obtenidos en las estaciones
remotas, lleguen a Loja de manera rapida, confiable y con la

aplicacion de tecnologia acorde a nuestro medio.

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

posterior aplicacion.

- Las pruebas realizadas con otros loggers, que vende la empresa
PROVIENTO, permitido que este proyecto tenga su primera

aplicacion para producciéon en la ciudad de Quito. Esto a su vez
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motivo el que se siga ofreciendo la solucidon para otros campos

dentro de la telematica y particularmente la telemetria.

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

ampliar el espectro de conectividad entre personas y sistemas.

- La red GPRS surge de la evolucién de la telefonia movil de segunda
generacion, con la finalidad de traficar datos a una velocidad teorica
de 115 Kkbps y tipicamente de 20 Kbps, mientras que las
generaciones anteriores no permitian; y si consideramos ademas la

falta de cobertura de otras redes moviles inalambricas.

- El uso de moddulos GPRS en nuestro Pais, como interfaz de
comunicacioén inalambrica tendra una aplicacién inmediata y evidente
para la mayoria de las soluciones de telemetria, existente hoy en dia,
no solo en ambientes altamente industrializados sino también a

mayor escala, por ejemplo para aplicaciones en el hogar y la oficina.

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

implementaciones de tercera generacion como CDMA.
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6.2.- RECOMENDACIONES

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

caso contrario se debe implementar un conversor de protocolos.

- El contrato del servicio GPRS en la empresa CONECEL PORTA

“RTR

, esta hecho por el lapso de un afo; se debe cancelar
contra factura, en el Centro de Servicio al cliente de LOJA, la tarifa
basica de 5 ddlares por SIM CARD, mas los byte traficados; caso de

incumplir con la cancelacién, se suspendera el servicio.

- Las tarjetas SIM CARD adquiridas, estan habilitadas Uunica y
exclusivamente para transmision de datos en la red GPRS de modem

a modem.

- La estacion meteorolégica o el sistema a ser monitoreado
remotamente; asi como el centro de gestion o laboratorio deberan
estar situados dentro de las areas de cobertura de cada celda de la

red GSM de portacelular.

- En caso de montar la estacion, en un sitio donde no existe cobertura
de PORTACELULAR, se deberia coger otra empresa que preste el
servicio de portador, ya sea por telefonia mévil o fija, o en su defecto
llevar la sefal a través de tecnologias como wifi, blootho, zigbee;

hasta llegar al sitio donde ya se tenga cobertura del portador GSM.
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- Los equipos, tanto de la estacidn meteorolégica como el del
laboratorio, pueden ser alimentados con DC en un rango de 5 a 32 V
y 400 m A, pudiendo ser tomada dicha alimentacion con un

transformador o desde una bateria.

- Los equipos de comunicacion, MODEM Y ROUTER, una vez
reconocidos por la red GPRS y establecida la comunicacion entre
ellos, esta listo para traficar datos; si por algun motivo se
desconectaran, bastara hacer un reset al MODEM, el cual siempre
estara conectado en la estacion central; en la estacién remota estara
y el router, el cual ante cualquier eventual falla, tiene la capacidad en

reponer el servicio.

- Como se habia anotado en el célculo de la cantidad de datos a pasar
por la red GPRS, es de notar que mientras mas muestras se tomen
en un determinado tiempo, la memoria del logger se va a llenar mas
rapido, con lo cual es propenso a perder informacioén. Adicional a esto
mientras mas datos tengamos en la memoria nos vamos a demorar
mas en obtener la informacion en la estacion central, con lo cual es
recomendable tomar tres muestras diarias, cuyos intervalos de

mediad sean de 10 minutos.

- No debemos olvidar que la tecnologia GPRS en orden de prioridad
QoS esta por debajo del trafico de Voz por lo que en caso de cursar
una llamada, el servicio GPRS se vera afectado debiendo intentar

conectarse en otra hora.
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ANEXO 1
PROYECTO DE LA UNIVERISDAD NACIONAL DE LOJA

1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

1.1. Nombre del proyecto:

PROGRAMA DE INVESTIGACION EN POTENCIALIDAD Y DESARROLLO

DE ENERGIAS RENOVABLES A PEQUENA ESCALA EN LOS SECTORES

RURALES DE LA PROVINCIA DE LOJA QUE NO DISPONEN DE

ELECTRIFICACION.

1.2. Entidad ejecutora: Universidad Nacional de Loja, Area de la Anergia,
las Industrias y los Recursos Naturales no Renovables (AEIRNNR)

1.3. Coberturay localizacion: Cobertura: Sectores Rurales de la Provincia
de Loja que no cuentan con electrificacion.

1.4. Sector y tipo de proyecto: Investigacién e innovacion en suministro de
electricidad y agua.

2. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

2.1. Descripcion de la situacion actual del area de intervencion del

proyecto

La Provincia de Loja con una superficie de 11.026 km? que representa el 4%

del pais, es un area particularmente beneficiada por la naturaleza en recursos

naturales renovables que constituyen fuentes alternativas de energia. En base

a estudios aislados en este sentido se puede mencionar su potencial edlico con

zonas microlocalizadas de vientos sostenidos superiores a los 10 m/s, y las

potencialidades de radiacién solar con promedios superiores a 4 Kwh/m2 al

dia, por solo citar dos ejemplos.

La Provincia de Loja, geograficamente esta dividida en 16 cantones: Calvas,

Catamayo, Celica, Chaguarpanba, Espindola, Gonzanama, Loja, Macara,

Olmedo, Paltas, Pindal, Puyango, Quilanga, Saraguro, Sozoranga, Zapotillo,

cada uno de estos cantones cuenta con su cabecera cantonal y se esta

subdividido en parroquias y pueblos; algunos de estos pueblos carecen de

electricidad.
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Fig. 1 Esquema de red de distribucién eléctrica principal en la provincia de Loja

2.2. Andlisis de ofertay demanda

Con la implementacion de la presente investigacion el AEIRNNR de la

Universidad Nacional de Loja con sus docentes investigadores proponen

realizar un programa que cubra tres aspectos fundamentales para el proceso

de energizacion (eléctrica y térmica) y riego a través del uso de energias
renovables:

1. Sistemas de medicion y evaluacion de los recursos existentes en
radiacion solar y velocidad de viento acorde a las caracteristicas
geograficas, tecnoldgicas y atmosféricas en los sectores rurales de la
provincia de Loja, que estan fuera de la cobertura de electrificacion del
sistema interconectado

2. Desarrollo de tecnologias apropiadas y apropiables para el area de
intervencion del proyecto.

3. Plan de difusién y comunicacion publica de los resultados de la
investigacion dirigido a la comunidad beneficiada sobre las ventajas de
la utilizacion de energia solar, edlica e hidraulica con fines de
energizacion y riego.

3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

3.1. Objetivos generales y especificos

Objetivo general:

Disponer de informacién sobre el potencial, a pequefa escala, de las energias

renovables Ssolar, eodlica e hidréulicaz en los sectores rurales de la Provincia
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de Loja que no cuentan con electrificacion y de referentes sobre las
tecnologias aplicables para su utilizacién, en perspectiva de incidir en el

desarrollo energético regional y nacional

Objetivos especificos:

v Caracterizar el potencial energético en los sectores rurales de la
Provincia de Loja que no cuentan con electrificacion en los siguientes
campos de energias renovables: solar y edlica

v Evaluar las perspectivas de uso social de las energias solar, edlica e
hidraulica a pequefa escala en los sectores rurales de la Provincia de
Loja que no cuentan con electrificacion

v Disefiar y evaluar los tipos de tecnologias para el aprovechamiento
eficiente de las energias solar, edlica e hidraulica en los sectores rurales
de la Provincia de Loja que no cuentan con electrificacion.

v Identificar y aplicar estrategias de comunicacién que garanticen la
sostenibilidad del proyecto.

3.2. Indicadores de resultado:

v 16 cantones del sector rural de la provincia de Loja que no disponen de
electrificacion, analizados y caracterizados en su potencial solar y edlico

v 16 cantones del sector rural de la provincia de Loja que no disponen de
electrificacion, evaluados en su perspectiva de uso solar de las energias
solar, edlica e hidraulica

v 8 tecnologias de energias renovables a pequefia escala desarrolladas
para ser aplicadas en los sectores rurales de la provincia de Loja.

v 2 estrategias de comunicacion identificadas y aplicadas en los 16
cantones de la provincia de Loja

4. VIABILIDAD Y PLAN DE SOSTENIBILIDAD

4.1. Viabilidad técnica

En la actualidad el desarrollo de programas de energizacion con el uso de

energias renovables busca la electrificacion de centros médicos, colegios y

viviendas en zonas rurales aisladas de la red eléctrica como la aplicacién mas
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importante desarrollada hasta ahora, eliminando asi los costos de transporte y

distribucion eléctrica.

La metodologia para implementar este proyecto en términos generales se

resume en las siguientes etapas:

a) Seleccidén de los sitios para el emplazamiento de las estaciones de
medicion.-

b) Instalacion de las Torres y equipos de medicién.-

C) Recoleccion y almacenamiento de datos.-

El presente proyecto, consiste en recolectar y almacenar datos de velocidad y
direccién del viento, radiacién solar, por un afio y luego movilizar las torres de
medicion a otros sitios con la finalidad de construir un mapa eélico-solar. Esta
campana se la realiza debido a la falta de registros de los parametros del viento
que corresponden los sectores rurales de la provincia de Loja.

Los datos almacenados en el Data Logger pueden ser descargados a traves
de una conexion WIFI - siempre y cuando la estacion este cerca de un Access
point con conexién permanente al internet donde el usuario puede ver las
estadisticas, graficos etc; o se extraen mensualmente y son tratados
estadisticamente para determinar el comportamiento de las variables en el
sector escogido para realizar las mediciones.

El equipo electrénico que se utiliza en este proyecto tiene un sistema de
almacenamiento de energia solar lo que permite que el sistema tenga energia
suficiente para funcionar ininterrumpidamente los 365 dias del afio. En el
sistema cada sensor envia 6 datos cada hora en lapsos de 10 minutos y todo
se almacena en el datalogger. El diagrama de bloques siguiente (Figura 2)

muestra la interconexién del sistema:
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Figura 2 Diagrama de bloques — Interconexion del sistema

d) Evaluacion de resultados y determinacion de la potencia eélica y

solar.
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ANEXO 2
RADIOBASES GSM DE LA OPERADORA CONECEL PORTA INSTALADAS
EN LA PROVINCIA DE LOJA

RED BTS GSM/GPRS DE PORTA

DISTRIBUIDAS EN LA PROVINCIA DE LOJA

PoRTR
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chaguarpamba

alamor sur

it h: it
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RADIOBASES CDMA 450 DE LA OPERADORA CNT, MOTADAS EN LA PROVINCIA DE LOJA

ANEXO 3
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ANEXO CUATRO
ESPECIFICACIONES DEL LOGGER WILOG 303

9202 i

Sistema medicion edlica eCOnomy

Wilmers
J MeBtechnik

SOVERIN

CONTROL, s.L.

Descripeion

El sistema de medicion edlica
economy es un sistema de adgui-
sicion de datos  profesional para
la evalnacion de emplazamientos
eolicos, adaptade a los requerim-
ientos de NEDO. La velocidad v
direccion del viento son evaluadas
en dos mveles de medida. El data-
logger wilogi03 almacena los datos
en forma de series temporales. Los
valores de medida son descargados
periddicamente por medio de un
portatil o PDA.

El Datalogger y los sensares son ali-
mentados por pilas alcalinas imter-
nas. El uso operonal de una fuente
de alimentacidn externa amplia el
triempo de auntonomia del sistema de
medida. Los sensores se conectan

al datalogger por medio de regletas
termmales,

Datos Técnicos

Sensores

Velocidad

Tipo. . . . .. ... . ... ... Anemdmetro cazoletas
heval economico

Salida. . . ... ... ... ... 0..50 m/s = 0.200 Hz
Resolucion . . .. ... .. ... 0.25mrecorrido viento
Precision . . . ... ... .... 0..10 ms £0.5 m/s , =10 mfs =5%
Alimentacion. . . . .. .. ... 4.24VDC, 4mA

Direccion
Tipo. . . . .. ... .......veleta potenciométrica econémica
Salida. . . .. ... ... ... . 0350°=0.5KD
Resolucion . . ... .. .....1I°
Precision . . . .......... £3.6 9= £]% FS
Almentacion. . . . .. .. ... L12VDC

Autor:
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Sistema medicion eélica economy * cod. 9202

Data Logger

Tipo

Entradas medida Digitales. . . . . .

Entradas medida analogicas . . . . .

Interfaz datos

Memoria Datos. . . . . . ... ...

Wilmers Me&technik

3 x 0..1500 Hz (velocidad viento)
0 0..1 Hz (contador, ej.. para pluvié-

metros) o

.
o
i

<€

3 x 0.6 VDC (para hasta 2 x vele-
tas, temperatura, u otros sensores

analogicos)

puerto serial RS 232 para la co-ne-
xi6n a portatil, PDA, u ordenador
sobremesa, o para la transmision re-
mota de los datos via médem GSM.

512 kB de memoria circular no-
volétil Flash-EPROM, los datos de
medida actuales automaticamente
sobreescriben a las lineas de datos
mas antiguas; sin riesgo de pérdida
de datos en caso de interrupeion de
la alimentacion del sistema

Alimentacién. . . . . . . ... ... pilas alcalinas internas. Fuente de
alimentacién externa opcional por
medio de un panel solar y/o bateria

Armario
Material . . .. ... ... ... .. Acero recubierto

Dimensiones . . . . . . . .. .. .. 300 x 400 x 210 mm
Peso . ... ... L aprox. 10 kg
Montaje. . . . . ... ... Fijacion a mastil tubular por medio

de anclajes U con diametro exterior

o176 mm

Armario de proteccidn con bateria (opcional)
Condiciones ambientales

Temperatura Operacion . . . . . . . —30.+70 °C
Humedad Relativa. . . . . ... .. 0.100%

Cumplimiento

El sistema de medida edlica economy cumple todos los requerimientos de
NEDO en relacion a evaluacion de emplazamientos para turbinas edlicas.

Wilmers
MeBtechnik

Hirschgraben 24
D-22089 Hamburg * Germany

+49(0)40-75 66 08 98
+49(0)40-75 66 08 99

info@wilmers.com
www.wilmers.com

phone:

> SOVERIN

» CONTROL, S.L. eMail:

Losdatos técnicos pueden ser objeto de modificacién sin previo aviso. 2004-06-21

Soverin Control, S.L. * Astintze, 2(Ed. ELOR) « E-48160 Derio * Tel 94 454 33 33 « Fax: 94 454 50 77 » www.soverincontrol.com

Autor:
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ANEXO 5

DISENO DE LA RED DE ESATOS PARA ESTACIONES METEOROLOGICAS

DISENO DE UNA RED PUNTO MULTIPUNTO PARA TRANSPORTE DE DATOS METEOROLOGICOS A TRAVES
DE LA RED GPRS DE CONECEL

ESTACION UNO
Mascara:  255.255.255.192
LOGGER g 17228235194
Router GPRS
SIM CARD
RED GSM/GPRS
) sansores
":ﬂ“——f"’ GUAYAQUIL ESTACION DOS
,.,———:Z??_ Mascara: 255 255 255 192
LOGGER IP: 17228235194
Router GPRS
Moo SERjoor sesn SIM CARD
meteorologiaunl.porta.com .ec,
sansorss
ESTACION TRES
Mascara: 255255255 102
LOGGER IP: 172,28.235.194
Router GPRS
SIM GARD
CENTRO DE
GESTION UNL

Mascara: 255.255.255.192
IP: 172.28.235193

Salwane da
apliscitn oal
LOGGER ﬁ

=l

[Elaborado: Ing Remigio Pilleo P & UNIVERSIDAD DE GUENCA

Madem GFRS

Software REDIRECTOR SIM CARD Revisado: Dr. Diego Poncs V. FACULTAD DE INGENIERIA, MAESTRIA EN TELEMATICA
CCBS0E da IP —
“"&5 las esf;:;; DISERG DE LRED DE TRANSMISION PARA ESTACIONES

Aprobado: Dr. Diego Ponge V.

METECROLOGICAS

Autor:
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ANEXO 6
COTIZACION DE EQUIPOS PARA TRANSMISION DE DATOS

ALDEBERAN

...5U socio tecnoldaico

Guayacuil, 8 de abril de 2010

Sefior Ingeniero
REMILGIO PILCO JPC010-00306

o

-
Liduau,

De nuestras consideraciones:

Por medin del presente ponemns a su disposicidn los recursos vy soporte de AIDFBFRAN Cia. |tca.,
Representante y distribuidor autorizado 2n el Ecuador de soluciones de telecomunicaciones de gran prestigio
y reconocida calidad, como sor: MULTITECH, ALVARION, LOBOMETRICS, AUDIOCODES, LIGHTSPEED,
SOLOMON, PERLE, ZyXEL, UBIQUITI , MOBOTIX y AETHRA. Nuestra compafiia se especializa en tecnologia
de lelecomunicaciones, o que incluye bansmision de dalos, elementos de inlerconexion, nelworking,
seguridad idgica. Coniinuamente estamos investigando nuevas tecnociogias que nos permitan asesorar
aderuadamente a nuestros sorins.  Consideramos a nuestres clientes como Socios Fstratégicos y estamos
100% dedicados a brindarles un servicie de calidad.

En la siguiente oferta ponemes a consideracion de ustedes nuestra oferia de maddems de tecnologia Quad-
Band 850/901/1800/ 1900 GPRS con puerto RS5-23Z de la marca LightSpeed de los cuales somos los
representantes de la Marca para América.

Propuesta Econdmica
=

4 LightSpeed Modem RS232 GFRS 860/900/1800/1900 MHz 1205 196.00 784.00

1 Perle IOLANDS1 USA 210.00 210.00

1 Instalaclon conflguaracion y entrenamlento/Opclonal 55.00 55.00

Autor:
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ALDEBERAN

...sl socio tecnolégico

CONSIDERACTONES GENERALES

Forma de pago. 70% al colocar la orden de compra, saldo contra entrega. Considerar los impuestcs
vigentes al momento de la facturacicon.

Tiempa de entrega: Entrega inmediata para equipos en stock, a Se debe considerar 30-45 dias laborables
lueao d= la recepridn de la orden de compra y de anticipo para equipos a importar.

Tiempo de validez de oferta: 10 dias.

Garantia: 1 (un) afio de garantia contra defecto de fabricz en todos los productos.

Esperando servirls e sus necesicades tecnoldgicas.

Atentamente,

Ing. Jonathan Parrales C.

La presente oferta es propiedad de Aldeberan Cia. Ltda., para uso interno exclusive del cliente, v no podri zer utilizada total ni parcialmente
para conocimients de otras empresas.

Guavaquil: Cdla. Urderor I Mz 1030 V.19 +5493 4 0005893 ext 103 Ernail: ventas@aldeberan.com.ec
Quilu:Manuel valdivies Oe6-142 y Tuinds Cha iove +3583 22270 313
Autor:
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ANEXO 7

ESPECIFICACIONES DEL MODEM

MultiModem® GPRS

Cellular Modems

Benefits

* Rugged industrial chassis design
+ Desktop or panel mounting
+ Carrier approved

* RS-232 USE and Ethernet interfaces

The MultiModemn® GPRS cellular modermn offers standards-based quad-band GSM/GPRS Class 10 performance.

This ready-to-deploy, standalone modem provides wireless data communication and integrates seamlessly with
virtually any application. It is available with a broad range of interface options including RS-232, USB and Ethernet
to cover all of your application needs. The MultiModern GPRS cellular modern is based on industry-standard open
interfaces and can be desktop or panel mounted.

Features

GPRS Class 10

Quad-band 850/%00/1800/1900 MHz
Packet data up to 85.6K bps
Embedded TCF/IP stack

Circuit-switched data up to 14.4K bps transparent and

non-transparent

Short Message Services (SMS)

RS-232, USE and Ethernet interfaces

SMA antenna connector and SIM socket
Serial interface supports DTE speeds to 115.2K bps
AT command cormnpatible

MNP2 error correction, V.42bis compression
Numerous LEDs provide operational status
Desktop or panel mounting

PTCRE certified

Carrier approved

Two-year warranty

Autor:
Ing. Remigio Alvino Pillco Pillajo
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Highlights

Applications. With packet data speeds up to 85.6K bps, the
MultiModem GPRS cellular modem is targeted at applications
which periodically need to send or receive data over a
wireless network. It is ideal for:

¢ Automated machine-to-machine (M2M)

* Public safety/Emergency Services

* Public Transit

¢ Remote Industrial, Medical, Environmental, Monitoring
¢ Remote diagnostics

* Security Systerns

* Telemetry/Remote Metering

¢ Vehicle Tracking/Fleet Management/AVL

Reduces Development Time. The MultiModem GFRS cellular
modem can make your existing and next generation device
communication-ready without requiring any hardware
changes to its design. It actually provides faster time-
to-market because if: relieves the burden and expense of
obtaining PTCRE and RF approvals. This complete, ready-to-
deploy cellular modem allows you to enhance your product
while you focus on developing its core features.

Packet-switched Data. The MultiModem GPRS cellular modem
supports GPRS Class 10 packet-switched data. This enables
mobile Internet functionality by allowing interworking
between the existing Internet and the cellular network
at speeds up to 85.6K bps. Any service that is used over
the fixed Internet today - File Transfer Protocol (FTP), web
browsing, chat, e-mail, telnet is available over the cellular
network as well. It includes support for PECCH, coding
schemes: C51 to C54 and is compliant with SMG31bis.

Circuit-switched Data. The MultiModem GPRS cellular modem
also supports GSM circuit-switched data connections.
Circuit-switched data connections support speeds up
to 14.4K bps, as well as MNP 2 error correction, V.42bis
compression. CSD cellular connections are ideal for
applications that require a quick wireless replacement of
an existing point-to-point analog dial-up connection. They
integrate seamlessly with your current application requiring
little infrastructure change.

short Message Services. The MultiModem GPRS cellular
modem offers SMS features such as text and PDU, point-to-
peint (MT/MO) and cell broadcast.

Internet-enabled. The MultiModem GPRS cellular modem
includes an embedded TCF/IP protocal stack to bring Intermnet
connectivity to any device without making changes to its
hardware design. Using the Intemet protocols and the
wireless connection to an IP network, the modem sends and
receives data over the Internet.

Autor:
Ing. Remigio Alvino Pillco Pillajo

Voice Features. The MultiModem GPRS cellular modem
provides telephony and Dual Tone Multi Frequency (DTMF)
transmission functionality. It also allows for emergency calls
as well as echo cancellation and noise reduction (option),
and full rate, enhanced Full Rate and Half Rate (FR/EFR/HE).

Compatible Supplementary Services. The MultiModem GPRS
cellular modem is comnpatible with supplementary services
such as call forwarding, call barring, multiparty, call waiting
and call held, calling line identification, advice of charge,
USSD, closed user group and explicit call transfer.

Management Features. The MultiModem GPRS cellular modem
provides advanced management features including phone
book management, fixed dialing number, real time clock and
alarm management.

Industrial Chassis. The MultiModem GPRS cellular modemn
is packaged in a rugged, industrial chassis with an SMA
antenna connector. It can be desktop or panel mounted and
features numerous LEDs providing operational status.

Multiple Interface Options. The MultiModem GFRS cellular
modermn is designed around a bread range of interface options
including RS-232, USBE and Ethernet to provide you with
seamless connectivity for your application. Each interface
option offers unique features and benefits related to the
technology it supports.

e ]

(3

Serial Connectivity. The MultiMedern GPRS cellular modem
with a serial interface utilizes R5-232 or USE to connect to
any serial device to provide access to the Internet. The
RS5-232 model supports DTE speeds of 115.2K bps and
provides a DE-15 voice/data interface and permanent
screw-type power connector. The USE model provides for
the easiest modem installation. The USB interface features a
12M bps serial connection and utilizes an RJ-9 jack for voice
connectivity. In addition, it is host-based USB powered which
means no extemal power supply is required.

RS-232/USB Application

GPRS Matwork

i

Internet
Gateways

F—3— breme:

RS-232 or USE | -J
;l,_,-

Néllirl(;di‘n’rdGP:ES
. elblar Madem
Alarm System Contral
Monitoring
Location
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Specifications Operating Environment
-30%to +70° C
Packet Data Features

GPRS Class 10, PBCCH support

Coding Schemes: CS1 to CS4 EMC: FCC Part 2, 15, 22, 24, EN 55022, & EN 55024

Embedded TCP/IP stack
‘m ‘e e. AT Safety: cUL, UL 60350, EN 60950
Circuit Switched Data/Fax Features Network: PTCRB

Asynchronous, transparent & non-transparent up to
144K bps, MNP2 & V.42bis

SMS Features
Text & PDU, Point-to-Point, cell broadcast

Internet Protocols Supported
DNS Resolve, FTP client, IF, IPCF, LCF, PPP (dial-out),
TCP socket, UDFP socket, CHAF, PAP
Antenna Connector
RF Antenna: 50 chm SMA (Fermnale connector)
SIM Connector
Standard 3V SIM receptacle

Certifications:
CE Mark, RE&TTE

Interface Connectors Ordering Information

RS-232 Model: DE-15 Product Description Region

USE Model: USB Type B MTCBA-G* GSM/GPRS Class 10 Modem Global

Ethernet Model: RJ-45, 10BaseT/100BaseTX, 802.3 Ordering Codes

-F4 850/900,/1800/1900 MHz GFRS Modem
Power Connectors
) . -u USE Interface

RS-232 & E.themet‘Models. 2.5mm miniature screw ED 900/1800 MHz Default

e e -EN Ethernet Interface
Voice Connectors -NAM Includes US Style Power Cord

RS-232 Model: Optional Y-cable -EU Includes Eure Style Power Cord

USE & Ethernet Models: RJ-9 4-pos modjack -GB/IE Includes UK Style Power Cord

. * Use ordering cedes for specific build options. Check with your local carrier

Power Req uirements to sea which frequency bands are required. Go to www.multitach.com for

detailed product model numbers.

5V to 32VDC
. L. ¥ A1l build options support &50/900,/1800/1300 MHZ cellular connectivity.
F hy'SI cal Descri ptlon standard builds default to 850/1500 MHz while the builds thatincluda s -ED
in the crdering code dafault for 300/1800 MHZ.
RS-232 & USE Models: 2

43"Lx24"Wx094"H; 4.2 oz Made in Mounds View, MN, U.S.A.
(11cmx6.1cmx 2.4 cm; 119¢g)

Ethernet Model:

Features and specifications are subject to change without notice.

Trademarks / Registered Trademarks: MultiModem, Multi-Tech, and the

2.8"Lx7.0"Wx12"H; 115 oz. Multi-Tech logo: Multi-Tech Systerns, Inc. / All other products and technologies
(?_ 1lomx17.8 cm x 3.0 oI 326g) are the trademarks or registered trademarks of their respective holders.
World Headquarters EMEA Headquarters
Tel: (7€3) 785-3500 Multi-Tech Systems (EMEA) Multi-Tech Systems (EMEA)
(800 328-9717 United Kingdorm France - N
www.rmaltitech. com Tel: +{44) 118-955 7774 Tal +(32) 143132206 u I e C
10/05 86002024 Copyright © 2005 by Multi-Tech Systems, [nc. All rghts reserved. Systems
Autor:
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ANEXO OCHO

ESPECIFICACIONES DEL ROUTER

MultiModem® GPRS

Modem Externo Inalambrico

Beneficios

¢ Resistente diserio industrial del chasis
* Montaje para escritorio o pared
» Aprobado por los portadores

o Interfases RS-232, USE, Bluetooth® y
Ethermet

El modern inalambrico MultiModem® GPRS ofrece un funcionamiento basado en las normas de banda multiple GSM/
GPRS Clase 10. Este modern auténomo, listo para usarse proporciona cornunicacién inalambrica de datos/fax/voz v

se integra a la perfeccion con practicamente cualquier aplicacién. Esta disponible con una amplia gama de opciones
de interfase incluyendo RS-232, USB, Bluetooth® v Ethernet asi como capacidades como GPS para cubrir todas las
necesidades de su aplicacién. El modem inalambrico MultiModern GPRS esta basado en la norma de interfases abiertas
dela industria y puede montarse sobre escritorio o en pared.

Caracteristicas

GPRS Clase 10

GSM/GPRS de banda doble de 850/1300 & 900/1800 MHz
Pagquete de datos de hasta 85.6 bps

Pila de TCP/IP infercalada

Informacion conmutada por cicuito de hasta 14.4K bps
fransparente y no transparente

Fax GSM Clage 1y Clase 2 Grupo 3

Servicios de mensaje corto (SMS)

Interfases RS-232, USB, Bluetooth y Ethernet

Conector de antena SMA y enchufe SIM

La interfase en serie soporta velocidades DTE de hasta 115.2K bps
Funcionalidad de GPS de 12 canales

Compatible con los comandos AT

Correccion de error MNP2, compresion V.42bis
Numerosos “DEL’s proporcionan el estade operativo
Montaje para escritorio o pared

Certificaciéen PTCRB

Aprobado por los proveedores de servicios inalambricos

Dos afios de garsntia

Autor:
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Lo mas destacado

Aplicaciones. Con velocidades de paquetes de datos de hasta 85.6K
bps, el modem inalambrico MultiModern GPRS est3 orientado
haria aplicaciones que periddicamente necesitan enviar o recibir
informacidn en una red inalambrica. Es ideal para:

+ Automatizacién de maquina a maquina (M2M)

¢ Seguridad pablica/Servicios de emergencia

« Transito pablico

* Monitoreo remoto industrial, médico y del medio ambients
* Diagnéstico remoto

+ Sistemas de seguridad

* Telemetria/Medicion remota

* Rastreo de vehiculos/Administracidn de flotas/AVL

Reduce el Tiempo para el Desarrollo. El modem inalambrico
MultiModem GPRS puede hacer que la comunicacion de su
dizpositive de comunicacién existente y un dispesitivo de
la signiente generacién se comuniquen entre =i sin requerir
cambios de equipo en su disefio. Proporciona un tiempo mas
rapide de comercializar porque deszata el obetdculo y gasto de
obtener las aprobacionss PTCRE y RE Este modem inalambrico
completo, listo para usarse, le permite dar realce a su producto
mientras se concentra #n desarrollar sus caracteristicas basicas.

Informacién Conmutada en Paquete. El modem inalambrico
MultiModem GPRS soporta la informacién celular conrnutada
en paquete GPRS Clase 10. Esto habilita funcionalidad mévil en
Internet al permitir el enfrelazado entre la Intemet existente
¥ la red celular a velocidades de hasta 85.6 K bps. Cual quier
servicio que =e utilice en la Internet fija actual - Protoceolo de
Tranzferencia de Archives (FTF), exploracion de la red, chat,
correo electrénico, telnet, queda también disponible con la red
celular. Incluye soporte para los modelos de codificacién PECCH:
CS1a C54 y =2 amelda con SMG31bis.

Informacién Conmutada por Circuito. El modem inalambrico
MultiModem GPES también zoporta conexiones GSM de infor
macién celular conmutada por circuito. Las conexiones de
informacidn conmutada por crcuito soportan velocidades
de hasta 14 4K bps de fax Clase 1y Clase 2 Grupo 3, asi como
correccién de error MNP 2, comprasion V42bis. Las conexiones
inalambricas celulares CSD son ideales para aplicaciones que
requisren un reemplazo inalambrico rapido de una conexion
existente de punto a punto de discado analdgico. Se integran ala
perfeccidn con su aplicacion actual requiriendo poco cambio de
infraestructura.

Servicios de Mensaje Corto. El modem inalambrico MultiModerm
GFRS ofrece caracteristicas SMS tales como texto y PDU, punto a
punto (MT/MO) ¥ transmisicnes celulares,

Habilitado para Internet. El modem inaldmbrico MultiModem GPRS
incluye una pila de protocolos TCP/IP intercalada para proporcio-
nar conectividad con Intemnet a cualquier dispositivo sin hacer
cambios al dizefio de su equipo. Utilizando los protocolos de
Internet ¥ 1a conexién inalambrica a una red IR, el modem envia
v recibe informacion a través de la InteTnet.

Caracteristicas de Voz. El modem inalambrico MultiModem GFRS
proporciona telefonia y funcionalidad de transmisién de frecuen-
cia multiple de doble tono (DTME). También permite llamadas
de emergencia asi coma cancelacién de eco y reduccidn de ruido
(opcidn), y tarifa completa, tarifa completa mejorada y media
tarifa (FR/EFR/HE).

Autor:
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Servicios Suplementarios Compatibles. El modem inalambrico
MultiModern GPRS es compatible con servicios suplementarios
come entrega de llamada, bloquear llamada, multiusuario,
llamada en espera ¥ sostener llamada, identificacidn de linea
que llama, avizo de cargo, USSE, grupo de usuario cerrado y
transferencia de llamada explicita.

Caracteristicas Administrativas. El modem inalambrico
MultiModerm GPRS proporciona caracteristicas administrativas
avanzadas incluyendo administracién de directorio telefénico,
nimero de marcaje fijo, relaj del tempo real y administracion de
la alarma.

Chasis Industrial. El modem inalambrico MultiModerm GPRS esta
contenide en un resistente chasis industrial con un conector de
antena SMA. Se puede instalar sobre escritorio o en pared y pre-
senfta numerosos “DEL's que proporcionan el estado operativo.

Muiltiples Opciones de Interfase. El modem inalambrico
MultiModern GPRS esta disefiado alrededor de una amgplia gama
de opciones de interfaze incluyende R5-232, USE, Bluetocth y
Ethernet para proporcionarle conectividad a la perfeccién para
su aplicarién. Cada oprién de interfase ofrece caracteristicas y
beneficios tnicos relacionados con la tecnologia que soporta.
También soporta GPS para aplicaciones de rastreo de vehiculos y
administracién de flota.

Y

@ Maodelo
= Bluetooth®
o

s =

O . %) ModeloGPS

= ", —

Conectividad en Serie. El modem inalambrico MultiModem GPRS
con una interfase serial, utiliza R3-232 o USE para conectarse
a cualquier dispositive en serie para proporcionarle accesoala
Internet. El rnodelo RS3-232 soporta velocidades DTE de 115.2K
bps v proporciona una interfase de voz /datos DE-15 y un
conector de alimentacién eléctrica tipo roscade. El modelo USE
proporciona la instalacién mas facil del modem. La interfase
USE presents una conexion eerial 12M bps v utliza un enchufe
RJ-9 para conectividad de voz. Adernis, es un USE energizado por
la base principal lo que significa que no necesita alimentacidn
eléctrica externa.

Uso de RS-232/USB
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Conectividad Bluetooth. El modem inalambrico MultiModem GPRS
con una interfase Blustooth proporciona a cualquier dispositivo
periférico con Bluetooth habilitado como una terminal POS,
maquina vendedora, o PDA, acceso inalambrico a la Internet con
GPRS Al proporcionar transferencia inalambrica de informacion
segura basada en las nommas de hasta 100 metros, &l modem
inalambrico MultiModern GPRS elimina por completo la necesi-
dad de conexiones con cable serial. Es un Bluetooth W1.2 Clase
1 que cumple y utiliza codificacién de 56 bit ¥ autenticacion
alfanumeérica de 10 del namero de identificacién personal (PIN).
Ademas, utiliza modelos de correccidn de error para una entrega
en paquete garantizada.

Usc de Bluetooth”
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Conectividad Ethernet. El modem inalambrico MultiModem GPRS
con una interfase Ethernet proporciona acceso compartido
ala Intermnet con una direccién [P La capacidad de encarni-
namiento integrada proporciona servicios DHCP y seguridad
firewall utilizando traduccién de direcciones de red. El modem
se puede configurar para una de tres conexiones de red: siempre
conectado, despertar con timbre, o discado por demanda. La
conexién de red slempre conectada establece automaticamente
una conexién inalambrica de informacién y permite vigilancia
alrededor del reloj, monitorec o adquisicidn de informacidn en
tiempao real de cualguisr dispositivo Ethemet como una camara
de red. Siel enlace de informacién se plerde en caso de una
recepcisn debil o pérdida completa del servicio, automatica-
mente restablece el enlace de informacion. La configuracién de
“wake-up" con imbre permite que el modem "despierte” e inicie
una conexidn cuando detecte un timbre de llegada. Por razones
de seguridad, usted puede ajustar el modem para que despierte
basado en la ID de quien llama. Esta configuracién es ideal para
reducir las costes azociadas con el modem en linea v disponible
24/7. Cuando el modem inalambrico se configura para discado
por demanda solamente entra a la Internet cuando hay infor-
macitn presente. Exta configuracién es ideal para compartir el
acceso a Internet entre PCs en red.

Uso de Ethernet
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Conectividad GPS. El modem inalambrico MultiModern GPRS con

GPS incorpora un madulo GPS intermno Trimble® Lassen® iQ que
proporciona funcionalidad GPS de 12 canales. Entrega solucicnes
de posicién completa, velocidad ¥ iempo (PVT), haciéndolo ideal
para aplicaciones en tiempo real de rastreo de vehiculo, nave-
garion y administracién de flota. La funcionalidad GPS soporta
los cuatro protocclos mas populares: NMEA 0183, DGPS (RTCM),
TSIP (Trimble Standard Interfase Protocol), y TAIP (Trimble ASCIT
Interfase Protocol) v proporciona modos de sensibilidad dual que
le parmiten conmutar automaticaments a una sensibilidad mas
alta cuando la sefiales del satélite son débiles. El modem inalam-
brico MultiModem GPRS con GPS utiliza una interfase RS-232. La
informarién del GPS se recibe en un puerto en serie secundario
¥ se puede utilizar para navegacion en el vehiculo. Ademaeg, la
informacién se puede enviar a través del modem inaldmbrico a
un server de rastrec de tiempo real via SMS o GFRS El modem
inalambrico MultiModem GPRS proporciona la flexibilidad que
permite a aplicaciones da GPS por tercerne v Aplicacisn de
Proveedores del Servicio (ASPs), la habilidad de adaptar su soft-
ware para trabajar con el equipo del modem inaldmbrico.

Uso de GPS
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Normas de la Industria de Comandos de Modem. El modermn ina-

lambrico GPRS proporciona los comandos norma de 1a industria
ectilo AT para facilidad de integracidn al software de su aplica-
clén existente.

Aprobado para Red y RF. El modem inalambrico MultiModem GPRS

tiene certificacidn PTCRBE. Ademas, ha terminado con éxito el
cumplimiento a nivel mundial d= las pruebas para aprobacian
EF global

Servicio y Soporte Completos. El compromiso de Multi-Tech al

servicio significa que proporcionamos una garantia del producto
v servicio de dos afios que incluye soporte téenico, soporte de
24 horas en <] sitdo Web vy ftp.
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Especificaciones

Caracteristicas de Informacién en Paquete
Soporte GFRS Clase 10, PECCH
Modelos de codificacion C51 a C54
Pila de TCP/IP intercalada
Informacién Conmutada en Circuito/Caracteristicas
de Fax
Asincrone, transparente ¥y no transparente hasta 14.4K
bps, MNPZ v V42bis
Fax Grupe 3: Clase 1y Clase 2
Caracteristicas SMS
Texto y FDU, Punto a Punto, transmisidn celular
Protocolos de Intermnet Soportados
ARP, Discado PPE, Resolucion DIMNS, Cliente FTFE, ICMFP,
[P, IFCF, LCF, POF 3 (recibe correc), PPE, SMTF (enwvia
correc), Enchufe TCE, Cliente Telnet, Server Telnet,
Enchufe UDP, CHAP, PAP
Conectores de Antena
Antena RF: SMA 50 chmios (Conector Hembra)
Antena Bluetooth vy (FS: SMA 30 chmics
(Conector Macho)
Conector SIM
Receptacule SIM estindar de 2V

Conectores de Interfase
Modelo R5-232: DE-15
Modelo USE: USE Tipo B
Modelo Bluetooth: DR-9
Modelo Ethemet: BJ-45, 10BaseT/100BaseTX, 802.3
Modelo GPS: (2) DB-9
Conectores de Alimentacién Eléctrica

Modelos RS-232, Bluetooth, Ethemet, y GP S: Tomnillo
miniatura de 2.5 mm

Modelo USE: Alimentacidn eléctrica por Bus
Conectores de Voz

Modeln B5-232: Cable Y opcional

Modelos USB, Bluetooth, Ethemet, v GPS: RJ-9 4-pos

modjack

Requisitos de Alimentacion Eléctrica

5V a 32VCC
Caracteristicas GPS

General: Recibidor de rastreo continuo de 12 canales

Protocolos: NEMA 0183, TSIF, TAIP, DGPS, Aided GPS
hasta TSIP

Descripcion Fisica
Modelos RS-232 v USE:
43"L x 24" W« 094"H: 4.2 0z.
(11cm= 6.1 cm = 2.4 cm: 1159g)
Modelo Bluetooth:
28"Lx64"W=x 12"H; 11.50z.
(7.1cm = 16.3 cmn= 3.0 cm: 326g)
Modelo Ethernet:
28"'Lx64"Wx 12"H; 11.50z.
(7.1 crm » 16.3 cm = 3.0 cmy: 326g)
Modelo GPS:
28"Lx64"W=x12"H; 11.50z.
(7.1cm x 16.3 cm = 3.0 cm: 326g)
Ambiente de Operacién
S0P to +70° C
Certificaciones
CE Mark, R&TTE
EMC: FCC Part 2, 15, 22, 24, EN 55022, & EN 55024
Seguridad: cUL, UL 60950, EN 60550
Red: PTCRE

Informacion para el pedido

Producte Descripcién Regién

MTCBA-G* Modem GSM/GPRS Clase 10 Regional

Claves para el pedide

-F1 Modem 90G/1800 MHz GSM/GPRS

-F2 Modem 8501200 MHz GSM/GPRS

- Interfaze USBE

B Interfase Bluetooth

-EIV Interfase Ethernet

-GP Funcionalidad GPS

-MAM Incluye corddn de alimentacidn eléctrica
estilo de EUA

-EU Incluye corddn de alimentacién eléctrica
estilo Euro

-GE/IE Incluye cordén de alimentacién eléctrica

estilo de Reino Unido
* Utilice 1as cleves para pedido de opcicnes de construccicn espectfica Verifique
con su proveedor de servicio inalémbrica local para ver qué bandas de
frecuencia se requieren. Vaya & www.multitech. com para obtener niireros de
moadelo d= productas detallados.

Hecho en Mounds View, MN, US A,
Marcas J Mareas Registradas MultiMadem, Multi-Tech, y 2] lagatipe Mul t-Tech:

MultiTech Systerns, Inc. / Tedes los otroe preductos. y tecnclogias son las marcas
omarcas repistradas de sus res peotives ttulares,

Autor:
Ing. Remigio Alvino Pillco Pillajo
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ANEXO NUEVE

ESPECIFICACIONES DEL CONVERTIDOR RS232/ETH

perie

Essential Network Connectivity

ki - P
redwures 4diiv pell

Universal, software selectable

ElA-232/422/485 interface - prevents

mechanical tampering in the field

* MNext Generation IP support (IPV6) for
investment protection and network
compatibility

* High performance in a space saving compact
size

* Indicators for network and serial interfaces
for easy troubleshooting

* DeviceManager software for centralised
management and control

» COM or TTY port control and management
for serial-based applications

* Power over serial cable models eliminate
costs of a separate power installation

*» 15Ky ESD protection for continucus and
reliable operation

* Desk or wall mountable for convenient
installation

= DIN Rail mounting eption for Industrial
Automation applications

* RFC 2217

* Modbus to Modbus TCP

S o Pyosco ik L
ftware Development Kit

* RoHS and WEEE compliant

Perle Lifetime warranty for security and
peace of mind

Applications

* Connect serial devices to server based
applications over an IP network

= Access and control serial-based Industrial
Automation Equipment such as PLC's or
SCADA/RTU

* Manage remote serial conseole ports over an
IP network

* Virtual modem capability for modem-based
applications

RELEASE

Autor:

Escor Esco

L
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—— Single Port Device Server

The IOLAMN DS1 device server is the best choica for simple serial to ethernet
connectivity applications. Delivering a cost effective solution in a compact
size, the IOLAN DS1 offers flexibility and advanced |IP technology making it
ideal for applications that require an efficient wayv of communicating with

serial devices over a network.

Flexible and Reliable Serial to Ethernet Connections

The IOLAIY D51 is ideal [Ur connecling serial-based COM purl, UDP ur TCP suckel
based applications te remote devices. Perle’s TruePort re-directar provides fized TTY
ar COM ports to server based applications enabling communication with remote
devices connected to Perle device servers. You can also tunnel serial data betwesn

devices across an IP networl.

Data I Remote Site I I Central Site I
Acouisition
Device Ethernet
19LAN '1 ‘ ||||||‘”H|
(3canner) Ds1 Z
Server Wth
TruePort

Easy to set up and manage, the IOLAN DS1 has a software selectable
EIA-232/422/485 interface capability which simplifies setup and eliminates me-
hanival lamnpering assucialed wilth DIP swilch based products. Alung with Perle's
Device Management software, better centralised control and management is pro-

wided resulting in maximum uptime for your remote equipment.

Protection against electrostatic discharges and powsr surges is provided on the
IOLAN DS1 with its robust 15Kv ESD protection circuitry enabling organisations to

utilise this solution with confidence.

The IOLAIN DS1 is the most advanced device server on the market. With support for
Next Generation IP (IPVE) sugport, the IOLAN DS1 provides organisations with the

investment protection today to meet the compatibility needs of networks tomorrow.

Class Leading Support and Warranty

The Parle IOLAN DS1 is backed by the best service and support in the industry
including Per'e’s unique lifetime warranty Since 1976 Perle has been providing its
customers with networking products that have the highest levels of performence,
fexibility and quality

1505012000
P TaaT

Ing. Remigio Alvino Pillco Pillajo



Universidad de Cuenca

Technical Specifications

Processor

= MPC852T, 66 Mhz, 87TMIPS

Serial Port

software selectable EIA-232/422/485

Full medem and hardware flow control
S0bps to 230Kbps

DBE25M, DBE25F, DBSM or RJ45 connectors
Tx and Fx activity indicators

Power IOLAN DS1 over serial cable

Interface Modes

» EIA-232 full duplex

» EIA-422 full duplex

* EIA-485 4 wire, full dugplex

* EIA-485 2 wire, half duplex, with echo

* EIA-485 2 wire, half duplex, without echo

Surge Protection
* 15Kv ESD protection on all signals

Network/Ethernet
= 1x10/100 RJ45

Protocols

= IPV6, IPV4, TCP/IP, CIDR, ARF, RARF, UDP,
UDP Multicast, ICMP, BOOTF, DHCF, TFTF,
Telnet, Raw, Reverze Telnet, RFC 2217, RCF,

HTTF, Modbus,/TCPE, Modbus/RTU, Modbus/

ABCI

Management
Web browser

Perle DeviceManager software to manage
multiple Device Servers

CLI - Telnet, shared conscle port
SNMP, MIBE II, read and write

Security and Authentication
* Local database

Modem Support

» Full bi-directional

Indicators

* Power/Ready

* Link status/Lan Speed

+ Network Link activity

* Serial : Tx and Rx data

Power Supply

= 120V AC [USA)

* 100-240V AC (International)

External power supply provided on North

American and Infernational d!

Input Power Support

* 9-30V dc, 4.8 Watts

Dimensions, Weight

* Dimension LxW=xH) 9.0x6.4x2.3 (cm),
35x253x09 [in)

= Weight - 0.35 kg (0.81b)

Environmental

* Operating temperature:
0°C to 55°C, 32°F to 131°F

* Storage temperature:
-40°C to 66°C, -40°F to 150°F

Approvals

* FCC Part 154

* CE

* CBA

+ UL 1950

+ EN 55022 Class A

+ EN 80350

TruePort

Fixed TTY/CCM port emulation
software.

Microsoft Windows® Server 2003,
Vista, XP, 2000, NT

* Linux

.

.

Solaris

* AIX

SCO UnixWare
SCO OpenServer
* NCR

* HPUX

.

.

warranty
* Limited lifetime warranty

m atures rt Number

. . AC Power
Serial Interface Serial 9-30V
Ethernet Adapter From USA Europe UK
Ports Type Connector . DC .
incl. Serial
IOLAN DS1 104100 1 EIA-232/422/485 DB2SM . . 04030000 | 04030000 | 04030000
IOLAN DS1 104100 1 EIA-232/422/485 DB2SM . . . 04030004 | 04030002 04030001
IOLAN DS1 104100 1 EIA-232/422/485 R4S . . . 04030114 0403012 0403011
IOLAN DS1 104100 1 EIA-232/422/485 DE2SF . . . 04030134 04030132 04030131
IOLAN DS1 104100 1 EIA-232/422/485 DESM . . 04030124 04030122 04030121
IOLAN DS1 104100 1 EIA-232/422/485 DB2SM . . 04030010 04030010 04030010
(Bulk)

perie

www.perle.com

Perle products are constantly reviewed and updated to meet customers' needs, as such specifications and capabilities are subject to change without notice. We endeaver to keep product
descriptions as current as possible; for the latest up-to-date information, please visit our web site at www.perle.com. Perle is a registered trademark of Perle Systems. All other product names are

trademarks of their respective holders. CopyrightTPerle.

200710

Autor:

Ing. Remigio Alvino Pillco Pillajo
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ANEXO DIEZ
PRUEBAS DE LOS MODEMS GSM EN LA RED DE PORTA
Gerencia de Desempeiio OPERADORA
REPORTE DE Area Calidad de
PRUEBAS
Servicio

RESULTADO: PROVEEDOR: CONECEL
ACEPTADO ALDEBERAN PORTA
EVALUACION DEL MODELO: 12
TERMINAL: 08/12/04 al SW': IMP 1.0.
08/12/04 IMEI: 010352000026875

FECHA REALIZACION POTENCIA: 2 W
REPORTE: 09/12/04

% COMENTARIOS : El terminal es ACEPTADO para trabajar en la red
PORTA. Es un terminal de bandas GSM/GPRS/EDGE 850/1900 Mhz. EI
terminal viene incluido en un médulo llamado NET POINT DATA el cual utiliza
el SW NET POINT INFO, el lenguaje utilizado para la comunicacion es el
.NET. Utilizando la red GPRS/EDGE el terminal funcion6 correctamente como
MODEM GPRS. Se ejecut6 el comando CMD y después IPCONFIG desde la
PC, con los que se pudo comprobar la direccion IP asignada al terminal. Se
probé con el comando TRACERT, el cual realizé un seguimiento de conexion
del terminal con la IP: 216.250.209.10, teniendo resultados positivos.
Mediante el uso del comando PING se pudo comprobar la conexion del
modem hacia las direcciones IP del servidor PORTA. Se realizaron pruebas
de transmision de datos a través de la red GPRS/EDGE, se ejecutaron la
habilitacion y deshabilitacién de salidas digitales. Se prob6 una comunicacién
serial inaldmbrica utilizando la red GPRS/EDGE de PORTA a través del
hyperterminal, teniendo éxito en las pruebas antes mencionadas.

PRUEBAS DE CAMPO

Autor:
Ing. Remigio Alvino Pillco Pillajo 146
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DESEMPENO EN CAMPO

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

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

& El terminal no posee modo Field test.

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

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

& EIl terminal viene incluido en un moédulo llamado NET POINT DATA el cual
utiliza el SW NET POINT INFO, el lenguaje utilizado para la comunicacién es
el .NET.

& Utilizando la red GPRS/EDGE el terminal funcioné correctamente como
MODEM GPRS. Se realiz6 una conexion como MODEM GPRS/EDGE,
mediante la cual se pudo navegar en Internet con una velocidad promedio de
70 Kbps.

% Se ejecuto el comando CMD vy después IPCONFIG desde la PC, con los que
se pudo comprobar la direccién IP asignada al terminal.

L Se probo con el comando TRACERT, el cual realizd un seguimiento de
conexién del terminal con la IP: 216.250.209.10, teniendo resultados positivos.

& Mediante el uso del comando PING se pudo comprobar la conexiéon del
maddem hacia las direcciones IP del servidor PORTA.

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

L Se realizaron pruebas de transmision de datos a través de la red

GPRS/EDGE, se ejecutaron la habilitacion y deshabilitacion de salidas
digitales de un modulo externo de prueba.

& Se probd una comunicacion serial inaldmbrica utilizando la red GPRS/EDGE
de PORTA a través del hyperterminal, teniendo éxito en las pruebas antes
mencionadas.

Autor:
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Autoa.

PRUEBAS GENERALES

llamadas cuando

SERVICIOS FUNCIONES CARACTERIST
ICAS

Llamada en Seleccion del Sistema Menu en N
espera Espaniol
Llamada en Reseleccion de v [Menu de N
proceso canales Opciones
Conferencia Busqueda automatica Submenu N
Multiple de bandas
Marcacion Registracion \ |Tipo de Pantalla
completa — (Blanco y
abreviada Negro)
Indicador que # Handover Modos de
que llama Timbrado
Transferencia de Nivel de Bateria \ |[Menu Porta
llamadas GSM
Transferencia de Nivel de Senal \' |Puerto Infrarrojo

ocupado.
Registro de Indicador de mensajes | |Bluetooth
Llamadas de texto
Rediscado Indicador de mensajes| |Puerto serial
Automatico RS232

de voz
Bloqueo Envio 'y Recepcion| |Puerto USB
Automatico

(E/R) SMS

Discado DTMF

(E/R) Movil a Movil

Puerto PCMCIA

Restriccion de

(E/R) Mévil a email

(Uplink/Downlink
,“U/D")

Llamadas
Originacion y (E/R) Mensajes de > o
Recepcion = 160 caracteres

Recepcion de

Z.Buena mensajes al encender

Cobertura el movil

(U/D) -65 a -90 Recepcion de

dBm v mensajes con llamada
en proceso

AMR \ |Indicador de mensajes

de MMS

Z. Baja Cobertura

Envio y Recepcién

Ing. Remigio Alvino Pillco Pillajo
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(Sensibilidad)

(U/D) Calidad de (E/R) Texto
Audio

Permanencia de (E/R) Audio
Llamada

(E/R) Imagenes

(E) Email

Navegacion WAP

Descarga de imagenes

Descarga de sonidos

Descarga de
Aplicaciones

Navegacion WEB
(médem GPRS)

GPRS Attach

GPRS Dettach

Autor:

Ing. Remigio Alvino Pillco Pillajo
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ANEXO 11

CORREO DE COTIZACION DEL SERVICIO GPRS
Estimado Remigio
El costo de compra de cada simcard es de 2.5 ddlares ya incluye impuestos.
Para activar un servicio con un APN nuevo es necesario realizar un analisis de
crédito.
Si es empresa el andlisis de crédito comprende:
- copia de la cuenta corriente de la persona a quien se le realzara los débitos
mensuales por el servicio.
- copia de la cedula de la persona que desea el servicio.
- copia de planilla de agua luz o teléfono donde se pueda
- anexos que envia el asesor al cliente para las firmas respectivas, se imprime
3 copias, se las firma y se las debe enviar a Guayaquil en valija.
Luego de aprobado el analisis
- se envia al cliente un formato de orden de servicio para que la llene el usuario
con las caracteristicas que requiere en la red donde va a operar.
- el cliente debe comprar los chips que puede ser en Loja, ya que no es factible
comprar desde Guayaquil al asesor, pues seria contrafactura y no se permite
contrafactura al asesor.
- el cliente debe indicar los numeros de IMEI de cada chip para proceder a
activar.
Envio la tabla de precios para el consumo.

Tarifa basica por simcard MB desde MB hasta tarifa ($)

$4,25 1 100 1.2
$4,25 101 500 1.1
$4,25 501 1024 1.0
$4,25 1025 --- 0.9

Todo el proceso es de mas 0 menos 2 semanas.

Autor:
Ing. Remigio Alvino Pillco Pillajo 150
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ANEXO 12
CONTRATO DE PRESTACION DE SERVICIOS

CLAUSULA PRIMERA: COMPARECIENTES.- Comparecen a la suscripcion
de este contrato, por una parte, el SUSCRIPTOR, cuyos datos se encuentran
consignados en el ANEXO | del presente instrumento; por otra parte, la
Compania CONSORCIO ECUATORIANO DE TELECOMUNICACIONES S.A.
CONECEL, legalmente representada por su Presidente Ejecutivo, sefior Luis
Javier Egea Ortega, parte que para efectos de este contrato sera denominada
CONECEL. Asi mismo, comparece el senor ingeniero Robert Ordofiez , en su
calidad de Gerente Nacional de Internet y Transmisién de Datos de CONECEL,
parte a la que se podra denominar en adelante simplemente como
ADMINISTRADOR DEL CONTRATO

CLAUSULA SEGUNDA: ANTECEDENTES.- CONECEL es una compafia de
nacionalidad ecuatoriana, con su domicilio principal en la ciudad de Guayaquil,
cuyo objeto social es la prestacién de servicios de telecomunicaciones, y que ha
sido autorizada por el Estado Ecuatoriano para brindar servicio de Internet para
lo cual cuenta con el permiso de explotacion de servicio de valor agregado para
clientes corporativos y propietarios de redes LAN, otorgado por la Secretaria
Nacional de Telecomunicaciones.

Ademas, CONECEL ha sido autorizada por el Estado Ecuatoriano, para brindar
servicios portadores de telecomunicaciones nacionales e internacionales sobre
redes conmutadas y no conmutadas, a fin de proporcionar a terceros la
capacidad necesaria para la transmisién de signos, senales, datos, imagenes,
sonidos, voz e informacion de cualquier naturaleza entre puntos de terminacion
de red especificados, los cuales pueden ser suministrados a través de redes
publicas propias o de terceros, de transporte y de acceso, conmutadas o no
conmutadas, fisicas, Opticas y radioeléctricas tanto terrestres como espaciales a
cualquier persona natural o juridica.

CONECEL es la empresa dedicada entre otros, a la prestacion del servicio de
telefonia movil celular, servicios suplementarios de telecomunicaciones y de valor
agregado al amparo del Contrato de Concesién y de los Permisos de Valor
Agregado que le han sido otorgados por el Estado Ecuatoriano por conducto de la
Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, dentro de los cuales se otorgan
ademas por medio de la tecnologia GPRS.

CLAUSULA TERCERA: OBJETO.- CONECEL se obliga a prestar al suscriptor
los servicios de telecomunicaciones de acuerdo a las caracteristicas vy
condiciones particulares que estaran determinadas en el Anexo
correspondiente del presente instrumento.

En caso de modificacion de alguno de los parametros de los servicios
contratados, establecidos en el Anexo correspondiente, las partes suscribiran
un nuevo Anexo que remplazara al anterior y, en donde, se estableceran las
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nuevas especificaciones del servicio objeto del presente contrato.

En el caso de que el SUSCRIPTOR, decida modificar las caracteristicas del
servicio contratado, las partes suscribiran un nuevo Anexo con las nuevas
condiciones que necesitare, el cual formara parte integrante del presente
instrumento.

CONECEL se reserva el derecho de utilizar su propia red portadora o de
terceros en cualquier punto para prestar el servicio contratado por el
SUSCRIPTOR

CLAUSULA CUARTA: PRECIO Y FORMA DE PAGO.- EI SUSCRIPTOR
pagara a CONECEL, por el servicio ofrecido en la clausula tercera, de acuerdo
a lo establecido en el anexo correspondiente.

Si el SUSCRIPTOR pagara a CONECEL, el valor total de la factura mensual
emitida, la cantidad insoluta causara intereses desde el dia siguiente al
establecido como fecha limite de pago hasta el dia en que se efectue el pago
total, a una tasa de interés fijada por el Banco Central del Ecuador para este tipo
de obligaciones.

En todos los casos de mora en el pago de las facturas emitidas por CONECEL,
se podra suspender el SERVICIO previa comunicacion al SUSCRIPTOR, o dar
por terminado el presente contrato. Si luego de desconectados los servicios, el
SUSCRIPTOR paga sus adeudos dentro del plazo de 30 dias, CONECEL podra
reanudar los servicios contratados.

El SUSCRIPTOR expresamente declara y acepta, sin reservas de ninguna
naturaleza, que las obligaciones de pago por los servicios prestados, en los
montos que se determinan en el Anexo correspondiente, asi como el valor de
los impuestos de ley, constituyen obligacion pura, liquida y determinada, y que
a partir de la fecha de pago se consideraran de plazo vencido, otorgando el
estado de cuenta mensual que emite CONECEL y que contiene el detalle de
las obligaciones de pago fijadas en esta clausula.

CLAUSULA QUINTA: FACILIDADES DE INSTALACION, INTERCONEXION Y
PRUEBAS.- Si CONECEL tuviese que construir o adecuar obras y/o equipos
especificamente para la prestacion de los servicios contratados con el
SUSCRIPTOR, todos los gastos en que incurra CONECEL para la prestacion del
servicio seran de cuenta del SUSCRIPTOR.

El SUSCRIPTOR debera prestar las facilidades de acceso y respaldo asi como
su personal durante el periodo de instalacion previo acuerdo con el
SUSCRIPTOR, incluso en horarios extraordinarios de trabajo de ser necesario y
asi requerirlo CONECEL.

CLAUSULA SEXTA: USO DE LOS SERVICIOS.- EI SUSCRIPTOR es
responsable por el uso que se dé al servicio objeto de este contrato y a los
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equipos entregados en arriendo, de ser el caso; independientemente de la
persona natural o juridica que acceda a los mismos y que sea diferente del
SUSCRIPTOR.

Si CONECEL suspende el servicio por causas imputables a CONECEL y que no
provengan de incendio, terremoto, guerra, motin, huelga, actos delictivos,
amenaza o colocacién de bomba, y en general acontecimientos originados en
caso fortuito o de fuerza mayor, por un tiempo mayor a 24 horas consecutivas,
debera cobrar al SUSCRIPTOR unicamente por el servicio brindado.

La responsabilidad de CONECEL se limita a proveer los servicios de acuerdo con
este Contrato y otorgar créditos por interrupcion de servicios de acuerdo a los
términos mencionados. CONECEL no sera sujeto de sancién o responsabilidad
alguna por la aparicion de cualquier dafo directo, indirecto, incidental,
consecuencial, especial o de cualquier otro tipo que pueda acontecer al
Suscriptor, sus dependientes, terceros, bienes, operaciones y/o negocios, en
razén o con ocasién de los servicios que contrata.

Si CONECEL se encontrase impedida de prestar el servicio debido a casos
fortuitos, de fuerza mayor o cualquier otra causa, el Contrato podra ser
terminado inmediatamente, por cualquier de las partes, mediante simple
comunicacién escrita sin incurrir en ninguna responsabilidad legal.

Bajo ninguna circunstancia CONECEL sera responsable por los dafios y
perjuicios que ocasionare la suspension del servicio, que presta al
SUSCRIPTOR, por cualquier causa que la produzca; por lo cual el
SUSCRIPTOR expresamente renuncia a su derecho de seguir cualquier accion
de dafios y perjuicios en contra de CONECEL, por las eventuales pérdidas que
tuviere, por la suspension del servicio o por cualquier otra causa que ocurra por
la ejecucion de este contrato y del servicio que se presta.

CONECEL en ningun caso sera responsable del uso o del mal uso que se dé a
los servicios prestados por ella, sea por parte del SUSCRIPTOR, sus empleados,
y en general por cualquier persona que con o sin autorizacién del SUSCRIPTOR
utilice los servicios prestados por CONECEL.

CONECEL no sera responsable por ningun motivo del destino o uso que se le dé
a los equipos, software, y programas en general que implemente el suscriptor
para poder tener acceso al servicio otorgado por CONECEL, esta solo sera
responsable por el transporte de datos.

CONECEL se obliga unica y exclusivamente a proporcionar al SUSCRIPTOR el

servicio descrito en el anexo correspondiente; en consecuencia CONECEL no

sera responsable de los danos y perjuicios que pueda sufrir el SUSCRIPTOR:
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por el uso de programas o informacién enviados, recibidos o utilizados a través
de la red; por intercepcion o manipulacion de la informacion recibida o enviada
a través de la red; por presencia de virus, por el uso de equipos de
computacién o lineas telefénicas y en general por todo dafio o perjuicio ajeno a

su obligacién de dar el presente servicio.

CLAUSULA SEPTIMA: OBLIGACIONES DEL SUSCRIPTOR.- Son

obligaciones del SUSCRIPTOR:

1. ElI SUSCRIPTOR sera responsable sobre la informacién que solicite, reciba y
transmita. En consecuencia el SUSCRIPTOR no debera recibir, utilizar o
enviar, a través de la red, informacion o programas que requieran autorizacion
previa de su propietario o cualquier otra informacién que no esté autorizado a
transmitir, que viole los derechos de terceros o transmitir virus u otra
informacién danina.

2. El SUSCRIPTOR debera mantener indemne a CONECEL de cualquier
reclamo o demanda, asi como de cualquier efecto que dicha controversia
pueda ocasionarle a la misma, como consecuencia de controversias entre el
SUSCRIPTOR vy terceros.

3. El SUSCRIPTOR debera brindar todas las facilidades a CONECEL con el
objeto de instalar e inspeccionar en cualquier tiempo los equipos a través de
los cuales el SUSCRIPTOR recibe el servicio prestado por CONECEL.

4. No ceder sus derechos y obligaciones estipuladas en el presente contrato, sin
perjuicio de lo anterior CONECEL autoriza al SUSCRIPTOR a utilizar los
servicios objeto del presente contrato y de los anexos que correspondan, en
sus propios clientes o en terceros debidamente autorizados.

5. Realizar todos los pagos de las cantidades que correspondan y que consten
en la respectiva factura.

6. El SUSCRIPTOR, en caso de tener equipos de su propiedad, se obliga a
utilizar equipos homologados, conforme a los requerimientos exigidos por las
normas legales relativas a las telecomunicaciones.

7. El suscriptor esta obligado para el mejor desarrollo del presente contrato a
cumplir a cabalidad con todos los manuales y procedimientos respectivos para
cada uno de los servicios prestados y asignados segun el Anexo
correspondiente al Contrato.
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CLAUSULA OCTAVA: PLAZO.- El presente contrato tendra una duracion de 6
meses, contado a partir de la suscripcidén de este contrato y se entendera
renovado automaticamente por periodo similar, sin que esto implique costos de
suscripcion e instalacién en las mismas condiciones, si una de las partes no
manifestare por escrito su deseo de darlo por terminado con quince dias de
anticipacion de vencerse dicho tiempo.

CLAUSULA NOVENA: SUSPENSION Y TERMINACION DEL CONTRATO.- Es
causal de suspension del presente contrato, que el SUSCRIPTOR entre en mora
en el pago de las facturas emitidas por CONECEL.

Son causales de terminacién del presente contrato, sin necesidad de declaracion
judicial y con la sola notificacion de CONECEL en tal sentido, ademas de las ya
establecidas en este instrumento, las siguientes: a) Que el SUSCRIPTOR no
cubra las cantidades adeudadas, después de los 30 dias de suspendido el
servicio por falta de pago por parte del SUSCRIPTOR. b) La disolucion,
liquidacion, quiebra, suspension de pagos, o declaracion de insolvencia del
SUSCRIPTOR. c) Si el SUSCRIPTOR cede, transfiere o negocia de cualquier
forma los derechos privados del presente contrato, salvo lo establecido en la
clausula octava del presente contrato. d) Incumpla cualquiera de las obligaciones
a su cargo contenidas en este contrato.

En caso de que el SUSCRIPTOR no cumpla con cualquiera de sus obligaciones
contenidas en el presente contrato, el SUSCRIPTOR debera pagar a CONECEL
todos los valores que se encuentren pendientes de pago mas los respectivos
intereses de mora.

CLAUSULA DECIMA: TERMINACION ANTICIPADA.- cualquiera de las partes
podra dar por terminado este contrato en cualquier tiempo y sin que ello le
ocasione ninguna multa o sancion, previa comunicacion escrita dirigida a la otra
Parte con, al menos, quince (15) dias de anticipacion y cancelando, el
SUSCRIPTOR a CONECEL, todo valor pendiente de pago por cualquier
concepto que éste sea.

CLAUSULA UNDECIMA: CONOCIMIENTO Y ACEPTACION DEL
SUSCRIPTOR.- El SUSCRIPTOR expresamente declara que conoce todos los
términos utilizados en las leyes de telecomunicaciones, sus reglamentos y demas
normas legales que regulan las telecomunicaciones, y declara también que
acepta incondicionalmente todas y cada una de las clausulas del presente
contrato.

En caso de que el SUSCRIPTOR deseare adquirir mas servicios de los
prestados, podra convenirlo con CONECEL a través del anexo respectivo.

CLAUSULA DUODECIMA: ACEPTACION DE TARIFAS.- EI SUSCRIPTOR
conviene y esta de acuerdo con las tarifas que debe pagar por los servicios que
presta CONECEL, las cuales estan descritas y suscritas en el Anexo
correspondiente.
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CLAUSULA DECIMA TERCERA: NOTIFICACIONES Y DOMICILIOS.- Las
partes sefialan como sus domicilios los siguientes: por el SUSCRIPTOR, el
establecido en el ANEXO I; y CONECEL, el lugar de su domicilio legal, Avda.
Francisco de Orellana y Alberto Borges, Edificio Centrum, en Guayaquil.
Cualquier cambio de domicilio debera ser notificado por el SUSCRIPTOR a
CONECEL, dentro de los diez (10) dias siguientes de efectuado. En caso de
incumplimiento de esta obligacion, CONECEL podra dar por terminado el
presente contrato, sin perjuicio de que cualquier notificacion causara efectos en el
domicilio anterior del SUSCRIPTOR.

CLAUSULA DECIMA CUARTA: ADMINISTRACION.- El sefior ingeniero
Robert Ordofiez, Gerente Nacional de Internet y Transmision de Datos, de la
compafia CONSORCIO ECUATORIANO DE TELECOMUNCACIONES S.A.
CONECEL, comparece en calidad de Administrador con la finalidad de velar por
el buen funcionamiento y cumplimiento de las disposiciones contenidas en el
presente contrato.

CLAUSULA DECIMA QUINTA: ARBITRAJE.- Las partes renuncian fuero y
domicilio, asi mismo expresamente manifiestan que, cualquier controversia,
diferencia o reclamacion que se derive o esté relacionada con la interpretacion
0 ejecucion del presente contrato sera sometida y resuelta por los Tribunales
de Arbitraje de la Camara de Comercio de Guayaquil, de acuerdo con la Ley de
Arbitraje y Mediacion y segun el Reglamento del Centro de Arbitraje y
Conciliaciéon de la Camara de Comercio.

Los arbitros seran designados, uno por cada una de las partes y otro por la
Camara de Comercio de Guayaquil que presidira el Tribunal, se sujetaran a las
normas generales de derecho y su fallo sera obligatorio para las partes sin que
exista ninguna posibilidad de apelacion.

CLAUSULA DECIMA SEXTA: DIVISIBILIDAD.- Si cualquier estipulacion o grupo
de estipulaciones contenidas en las clausulas que integran el presente Contrato
se llegare a considerar como invalida, nula o sin efecto, por cualquier motivo, este
hecho no afectara la validez de las restantes estipulaciones de este instrumento
que pudieren tener efecto prescindiendo de las estipulaciones invalidadas. Con
tal fin, las partes declaran expresamente que las estipulaciones de este contrato
son divisibles.

CLAUSULA DECIMA SEPTIMA: RESPONSABILIDADES LABORALES.-
CONECEL y EL SUSCRIPTOR celebran el presente Contrato como entidades
independientes, con la finalidad de desarrollar las actividades aqui estipuladas a
través de su propio personal, sin que CONECEL ni EL SUSCRIPTOR, ni sus
respectivos socios, asociados, apoderados, representantes y demas funcionarios,
puedan ser considerados como empleadores del personal que CONECEL o EL
SUSCRIPTOR lleguen a emplear para la ejecucion de este Contrato.

Para constancia y fiel cumplimiento de lo expuesto, las partes firman por
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triplicado, en la ciudad de Guayaquil, a los 12 dias del mes de noviembre del
2009.

p.- CONSORCIO ECUATORIANO SUSCRIPTOR

DE TELECOMUNICACIONES S.A.

CONECEL

Luis Javier Egea Ortega Ing. Remigio Alvino
Pillco Pillajo

PRESIDENTE EJECUTIVO

Robert Ordéiiez Dueias
Gerente Nacional de Internet y Transmisién de Datos
ADMINISTRADOR DEL CONTRATO
CONECEL
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ANEXO 13

FACTURA POR SERVICIO GPRS PORTA
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o
ANEXO 14

DISENO DEL SISTEMA DE ALIMENTACION PARA LAS ESTACIONES REMOTAS
é GABINETE DE LA ESTACION '
i METEOROLOGICA ; CUADRO DE CALCULO DEL CONSUMO DE ENERGIA
| DATA E EQUIPO VOLTAJE | CORRIENTE | POTENCIA
: LOGGER CONVERSOR i
! RO232 1 ETHERNET i Conversor 12 VDC 400 m A 4.8 W
i ! Router 12 VDC 1A 12 W
CONSUMO TOTAL 14A 16,8 W
; o : e Los equipo, tanto el conversor como el rotuer, pueden ser alimentados de la
: + [ red de AC a 110V, con sus transformadores propios o en su defecto,
i ; alimentados a través de una fuente de DC 12 V
: — ROUTER i e Los equipos van montados dentro del gabinete que contiene al datalogger.
i ] ; e La bateria que alimenta estos equipos debera ser libre de manteniendo
! | ‘ GPRS i (baterias secas)
! 12 VDC i
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ANEXO 15

DISENO DEL PROTOTIPO

DISENO DE UN PROTOTIPO PARA TRANSPORTE DE DATOS METEOROLOGICOS A TRAVES DE LA RED
GPRS DE CONECEL

[PSRTR:

RED GSM/GPRS

N: remigiopillco.porta.com .ec
ESTACION
METEQROLOGICA
ZAPOTEPAMBA

=

LABORATORIO
ENERGIAS Rouler GPRS  FTHFHETional rarss
SIM CARD
ALTERNATIVAS UNL ZAPOTEPAMBA RED: 17228235 162
LOJA Mascara: 255.255.255.192
ass IP: 172.28.235.194
LOJA SUR
RED: 172.28.235.192
Mascara: 255.255.255.192
P 172.28.235.193
Software de }
aphackn del
LOBGRER — e
: _-ﬂ [Elaborado: Ing. Remigio Pillco P| & UNIVERSIDAD DE CUENCA
v
Modem GPRS Revisado: Dr. Diego Ponce V. | FACULTAD DE INGENIERIA, MAESTRIA EN TELEMATICA
Software REDIRECTOR s GARD. a
con acceso a IP de las
estaciones Aprobado: Dr. Diego Ponce V., DISENO DEL PROTOTIPG
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