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Resumen

El presente trabajo expone el andlisis de propuesta para la implementacion
de una micro-estacion meteorologica para la Universidad Catolica de
Santiago de Guayaquil, asi como la estructuracion de la forma de
comunicacion que utilizara, para el manejo de la informacion generada por la
micro-estacion meteorologica. Para llevar a cabo el estudio del trabajo de
titulacion se realiz6 la fundamentacion tedrica de los aspectos
meteoroldgicos y del medio de comunicacion inalambrica a emplear, también
la descripcion de las formas de transmision, a través del planteamiento de la
ubicacion y la esquematizacion de la micro-estacion meteoroldgica,
proyectar el enlace de radio como forma de comunicacion elegida para
conectar de forma remota la micro-estacion con el aula virtual de la Facultad
de Educacion Técnica para el Desarrollo y por ultimo describir el costo que
tendria su implementacion. Permitiendo colocar una infraestructura que

permita el estudio de la meteorologia y su forma de transmision.

Palabras claves: MICRO-ESTACION, METEOROLOGIA, TRANSMISION,

COMUNICACION, RADIO MOBILE, ENLACES
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Abstract

The present work presents the proposal analysis for the implementation of a
meteorological micro-station for the Catholic University of Santiago de
Guayaquil, as well as the structuring of the form of communication that will be
used for the management of the information generated by the micro station
meteorological In order to carry out the study of the titling work, the
theoretical basis of the meteorological aspects and the wireless
communication medium to be used was made, as well as the description of
the transmission forms, through the location and schematization of the micro
meteorological station, projecting the radio link as a communication form
chosen to remotely connect the micro-station with the virtual classroom of the
Faculty of Technical Education for Development and finally describe the cost
that would have its implementation. Allowing to place an infrastructure that

allows the study of the meteorology and its form of transmission.

Key words: MICRO-STATION, METEOROLOGY, TRANSMISSION,

COMMUNICATION, RADIO MOBILE, LINK.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Introduccion.

En la actualidad en el Ecuador existe la primera Universidad Cientifico-
Tecnologico Experimental “Yachay”, considerada como el corazon del
conocimiento. En la cual consta de carreras en las areas de Nanociencias,
Petroquimicas, Ciencias de la Vida, Energias Renovables y Tecnologias de
la Informacién; el cual tiene una inversion de mas $ 1.043 millones por parte
del Estado ayudando al desarrollo académico, cientifico y tecnolégico al

pais.

Con este antecedente se propone crear un proyecto técnico mediante
la propuesta de una micro-estacion meteorolégico autbnomo que medira las
diversas variables climaticas como: la temperatura del ambiente, la presion
atmosférica, el valor de humedad que se produce después de la
precipitacion, etc.; asi como comunicar de forma remota a un equipo
especifico para el manejo y control de los datos obtenidos por la micro-

estacion.

Esto permite que la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil
tenga una base para el planteamiento técnico para las diversas aplicaciones
que conlleva estructurar este proyecto, asi como el desarrollar la
implementacion de una comunicacion a través de un radioenlace entre la
micro-estacion y el salon audiovisual para tener acceso de manera remota a

la informacion.



1.2. Antecedentes.

En la década de los 30's, se inicia el transporte aéreo en Ecuador, a
través de la empresa Panagra, el cual instal6 estaciones meteorolégicas en
varios aeropuertos con el fin técnico-sinéptico, Con esto nace la prevision
meteorolégica aeronautica. En los afios 60's, el proceso de creacion del
INAMHI, fue una mision y cooperacion técnico — econémica de las Naciones
Unidas la cual efectu6 una planificacion, instalacion y operacion de
estaciones meteorologicas, donde se consideran las necesidades

aeronauticas, climaticas e hidroldgicas del pais.

En 1873, bajo la presidencia de Gabriel Garcia Moreno se fundé el
observatorio de Quito, conociendo las ventajas de Quito para efectuar
observaciones astronomicas debido a su ubicacion sobre el nivel del mar y
su cercania a la linea del Ecuador. En 1890, comienzan las observaciones
meteoroldgicas, con la instalacion de estaciones en Quito y Ambato, con un
criterio experimental de esta nueva ciencia, que se comenzaba a desarrollar
en Europa, a inicios del siglo XX, se instalaron otras estaciones que

obedecian a similar justificacion.

Con el avance tecnoldgico y las exigencias de disponer informacién
en tiempo real para los Sistemas de Vigilancia Meteoroldgica y para los
Sistemas de Alerta Temprana (SAT), que permitan mitigar los efectos de
los fendmenos meteoroldgicos anémalos y adversos, es a partir del afio
2003, donde se inici6 la automatizacibn de la Red Nacional de

Estaciones. (INAMHI, 2013).



1.3. Definicion del Problema.

La tecnologia inalambrica sigue siendo el medio de transmision mas
empleado en las comunicaciones de datos, ademas, de que existen
dispositivos de adquisicion, como los sensores inalambricos, que miden
temperatura, humedad, radiacion solar, medicion del viento, entre otras. De
acuerdo a lo enunciado, surge la necesidad de analizar una propuesta para
implementacion de una micro-estacion meteorolégica para la Universidad
Catolica de Santiago de Guayaquil y entablar un procedimiento de
comunicacion estable para el manejo remoto utilizando una red de sensores

inalambricos.

1.4. Justificacion del Problema.

Con el problema propuesto se tiene la nocion de estructurar una
implementacion técnica con el cual poder manejar, procesar y analizar datos
de una micro-estacion meteorolégica de forma remota, estableciendo un
enlace de radio mediante linea de vista empleando antenas direccionales,
todo esto basado mediante el estudio de las especificaciones técnicas de la

micro-estacion y ubicacion.

1.5. Objetivos del Problema de Investigacion.
1.5.1. Objetivo General.

Analizar la propuesta de implementacion de una micro estacion
meteoroldgica usando sensores inalambricos para Universidad Catdlica de

Santiago de Guayaquil.



1.5.2. Objetivos Especificos.

» Fundamentar tedricamente los aspectos meteoroldgicos y del medio
de comunicacion inalambrico.

» Describir los factores de estudio y formas de transmision de una
micro-estacion meteoroldgica.

» Esquematizar los componentes y ubicacién de una micro-estacion
meteoroldgica.

» Caracterizar los enlaces de radio entre la micro-estacion
meteoroldgica y el aula virtual de la facultad de educacion técnica

para el desarrollo.

1.6. Hipotesis.

A través del analisis de implementacion de la micro-estacion
meteoroldgica usando sensores inalambricos permitira a los estudiantes de
telecomunicaciones con un estudio técnico mediante enlaces usando Radio
Mobile, asi como plantear su forma de transmision para estructurar el acceso
remoto desde el Aula Virtual de la Facultad de Educacion Técnica para el

Desarrollo.

1.7. Metodologia de Investigacion.

El proyecto tendra un enfoque cuantitativo, esto nos permitird la
recoleccion y estudio de los datos. No se fundamenta en la estadistica,
puesto que todo lo impuesto en el trabajo se extrae de datos, explorando los
fendbmenos en profundidad, siendo estos las principales caracteristicas que

predomina el trabajo de titulacion, pero se obtendr& una riqueza



interpretativa, amplitud y profundidad permitiendo que a futuro se desarrollen
estudios de investigacion. Como se indica al inicio, el enfoque metodolégico
del trabajo de titulacion es cuantitativo, cuyo disefio es descriptivo y

explicativo.



CAPITULO Il: FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Meteorologiay Climatologia

Clasicamente el estudio de la atmosfera se divide en dos areas: la
meteorologia y la climatologia. La meteorologia trata de interpretar, analizar
y en ultima instancia predecir los fendmenos fisicos que se forman en la
atmosfera y a la cual se la denomina tiempo. El tiempo se lo puede etiquetar
como el estado que presenta la atmosfera en un determinado lugar y en
cualquier situacion dada, siempre caracterizado por diversos factores como:
la presion, nubosidad, humedad, precipitacion, intensidad y direccion del

viento.

En cambio, la climatologia trata de documentar, observar e interpretar
las variaciones espaciales de las variables meteorolégicas presentes en
diversas escalas temporales (mensuales, anuales, estacionales....), que dan
como resultado al clima en cualquier regidn del planeta. El clima es
promedio temporal de la situacion atmosférica en un determinado lugar o
region porque, a pesar de la variabilidad y del cambio constante del
movimiento de la atmdsfera, existen estructuras que se repiten, qgue cambian
dentro de un rango especifico, arrojando valores extremos que permiten

estudiar la distribucién espacial y temporal.



2.2. Composiciéon y Estructura de la atmosfera

Como se sabe el planeta esta formado por la litosfera (es decir, tierra
sélida como: montafias, continentes); la hidrosfera (agua liquida como:
océanos, rios, lagos, acuiferos); la criosfera (agua sélida como: hielo, nieve);
la biosfera (seres vivientes: flora y fauna); y la Atmosfera (aire). La
Atmosfera esta integrada por la combinacion de gases diferentes y particulas
sélidas en suspension, tales como el polvo, iones y hasta por particulas

nucleares en las regiones mas lejanas de la superficie terrestre.

La atmadsfera tiene amplias funciones y propiedades, que sirven para la
proteccion de la radiacion de muy alta energia para la flora y fauna, las
cuales son mortales si llegaran directamente a la superficie terrestre.
También, tiene la particular funcion de conservar el calor terrestre, el mismo

que permite tener un clima favorable para la vida en el planeta.

Tabla 2. 1: Composicion del aire.

Componente Peso Molecular (g/mol) % en volumen
Nitrégeno N, 28,02 78,09
Oxigeno 0, 32,00 20,95
Argon Ar 39,88 0,93
Di6xido de Carbono CO, 34,00 0,035
Neon Ne 201,18 1,8x10 3
Helio He 4,00 52x107*
Metano CH, 16,05 1,5x10 *
Cripton Kr 83,80 1,1x10*
Hidrégeno H, 2,00 50x10 ~°
Xenon Xe 131,29 8,6 x10 ~°
Ozono O3 48,00 5,0—-500x10 "¢

Fuente: (Sendifia Nadal & Pérez Mufiuzuri, 2006, pag. 22)



2.2.1. Propiedades Fisicas del Aire

El aire atmosférico es definido por la accion termodindmica de un
sistema gaseoso, el cual se presenta a través de tres variables: la presion,
densidad y temperatura. Se la denomina la Presion p de la Fuerza F por el
area A que aplica perpendicularmente a la superficie, p=F/A. La presion
atmosférica es el peso de la masa de aire atmosférico por el area, esto se
debe al movimiento incierto de las moléculas de aire chocando la superficie
terrestre. En el sistema internacional (SI) a la presion se la representa en
Pascal que es igual a la fuerza de un newton por metro cuadrado. En la
meteorologia se utiliza la unidad del milibar (mb), es decir que 1 mb es igual
a 1 hPa. La densidad se la describe como la masa de la materia dividido por

el volumen del sistema (p= m/V).

Mediante la teoria cinética de los gases, la temperatura se relaciona
con la velocidad molecular promedio, se define a la energia cinética
molecular, como T=a-M-v2, donde a = 4x10~> Km~2s? es una constante y el
peso molecular es M. La temperatura absoluta K (escala Kelvin) se usa en
todas las leyes de termodinamica y de radiacion. Se la relaciona mediante la

traslacion de grados Kelvin a Celsius T(K) = t(€C°) + 273, 15.

Las tres variables antes mencionadas se relacionan mediante la
ecuacion de estado definida como ley de los gases ideales la cual es ideal
siempre que la densidad del gas sea baja (es decir, que las interacciones
intermoleculares son despreciables).

pV = nR'T



Es n el nimero de moles y R == 8,31 JK~! una constante universal de

los gases.

2.3. Estructura Vertical y Horizontal de la Atmdsfera

Como explicaba anteriormente, la atmdsfera se extiende desde la
superficie terrestre hasta aproximadamente 900 km de altura, solo son
indispensable los primeros 20 km para el tiempo meteorolégico. En
conclusion, las propiedades de la atmosfera como son la presion y la

temperatura varian mas rapido en altura que en la direccién horizontal.

2.3.1. Estructura Térmica

Mientras en la direccion horizontal no existe un patrén fijo, se puede
analizar un descenso de la temperatura conforme nos movemos
verticalmente en la baja atmosfera hacia mayor altitud (menor presién) como
se puede observar en la figura 1. Este perfil de temperatura se lo puede
obtener mediante un radio sondeo normal. El equilibrio de variacion de
temperatura con respecto a la altura se la denomina gradiente térmico
ambiental y se define como,

aT
dz

I' es positivo constantemente en una atmosfera en la cual la
temperatura decrece con la altura. Es negativo en una situacion especial en
donde la temperatura aumenta con la altura, esta se la denomina como
inversion térmica. Si I'=0 la capa se denomina isoterma. Una capa

atmosférica es donde I' permanece constante con respecto a la altura.
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La estructura térmica considera cuatro grandes capas, mostradas en

la figura 2.1:

Termosfera.- Tras la isoterma a lo largo de la mesopausa,

1000

100

80

G0

40

20

PAMMEOE-HE > MO TACHOQCH-HGM
Altitud en Km

Ozondsfera

Temperatura én "C

I xosfera

Termopausa

>=Tarmosfera

lMesopausa

~Mesosfera

Estratopatisa

>=Estratosfera

= —
}
roposfera

=100 -E0-60 40 -20 0 20 40 6D

Tropopausa

Figura 2. 1: Estructura Térmica de la Atmosfera.
Fuente: (Julio, 2011)

la

temperatura aumenta con la altura. La densidad de la atmésfera es

sumamente baja compuesto principalmente de 0, y N,. Desde los 200 km

prevalece el oxigeno monoatomico que al absorber la radiacion UV-C de

mucha mas energia logra que se concentre temperaturas de hasta 1200°C.

No se ha considerado que exista un limite superior bien definido.

Mesosfera.- Se denomina estratopausa al limite superior de la

estratosfera, la cual da paso a la mesosfera que llega hasta los 80 km. En

esta capa la temperatura puede descender hasta -90°C.
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Estratosfera.- Se extiende desde la tropopausa hasta unos 50 km
aproximadamente. En la baja estratosfera (hasta como unos 25 km) la
temperatura suele mantenerse constante. Es a partir de ahi que empieza el
aumento con respecto a la altura hasta que alcanza valores cercanos a las
de la superficie (por este motivo el aire estratosférico solo se mueve
horizontalmente puesto a que el aire inferior, es mas frio, por lo cual es
mucho mas denso). Contiene en su mayoria 05 absorbiendo gran parte de

los rayos UV-B y UV-A. Por tal motivo es seca y muy estable.

Troposfera.- En esta capa la temperatura disminuye de manera
uniforme con respecto a la altura a una razén promedio de r=6,5°C por
kilometro y posee el 80% de la masa atmosférica total. En esta capa es
donde los fendmenos meteorolégicos mas importantes se presentan como;
los intercambios de humedad, mezclas por conveccion (vertical),
condensacion, turbulencia (horizontal), etc. La localizacion de la tropopausa
no es constante ni en el tiempo y ni en el espacio, pero es donde se produce

la disminucion de temperatura.

2.3.2. Presiéon Atmosférica

En la atmésfera, la presion es isotrépica (principio Pascal), es decir,
que en un punto cualquiera la presion actua con la misma fuerza en diversas
direcciones. En cualquier punto de la superficie se experimenta fuerzas de
presion iguales en todas las direcciones de esta manera la fuerza neta es
normal a ella, y esto va depender de la altura del fluido situado por encima.

Esto nos permite medir el valor de la presién atmosférica determinando por

12



la altura de una columna de mercurio de un barémetro de Torricelli en la cual
la atmoésfera es capaz de equilibrar. La presion atmosférica varia con
respecto a la altura, conforme la altitud aumenta existirdan menos moléculas

por lo cual la presion decrece.

2.4, Factores Climaticos

Para entender el estudio de la meteorologia hay que comprender los
factores climatologicos que la componen como lo son: la presion,
temperatura, densidad y viento. Los tres primeros factores son cantidades
escalares, mientras que el viento es una cantidad vectorial con componentes

en las direcciones horizontal (X) y vertical (Y).

2.4.1. Presion

Al define como presion (P) de un fluido, a la fuerza (F) por area (A) que
ejerce el fluido a cualquier direccion, es decir, P=F/A. La presion puede ser
estudiada desde el punto de vista microscépico o macroscopico, donde se
define como microscopico como ejemplo gases, formado por moléculas y
como macroscopico como fluido, compuesto por elementos de volumen o

parcelas de fluido.

En el estudio de la meteorologia, la presion registrada por una estacion
localizada sobre cualquier altitud sobre el nivel del mar, se la llama presion
actual, pero en los fines practicos para que estos datos puedan ser
utilizados, se lo debe reducir al nivel del mar, por lo que al corregirse, se la

denomina presién atmosférica a nivel del mar.
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Figura 2. 2: Experimento de Torricelli, que permite medir la Presion Atmosférica.
Fuente: (Irene, 2014)

En Oceanografia, los principales mecanismos que ocasionan las
mareas son de origen gravitatorio entre la masa de agua, la Tierra, el Sol y la
Luna. En la meteorologia se da lo opuesto, ya que los principales
mecanismos generadores son de fuente térmicos y estan directamente
relacionados con el calentamiento debido al Sol y al movimiento de rotacion

terrestre.

2.4.2. Densidad

Se define a la densidad (p) de un fluido homogéneo, como la masa (M),
dividida por el volumen (V) que ocupa. La densidad depende de factores
como la presion y la temperatura a la que esta sometido un fluido. En los
liquidos, la densidad no varia mucho a los limites de la presion y de
temperatura, con lo cual se la puede tratar como una constante a primera
aproximacion. En cambio la densidad en los gases, es muy susceptibles a

los cambios de temperatura y presion. En la atmosfera baja (en la troposfera
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y la estratosfera), es decir debajo de los 50 km, las observaciones directas
de presion y densidad del aire se toman como base para la derivacion del

campo de temperatura.

2.4.3. Temperatura

Toda materia estd compuesta de atomos y moléculas que se
encuentran permanentemente en constante movimiento. Donde el estado de
la materia (solido, liqguido y gaseoso) dependera de las vibraciones
moleculares, es decir, si la energia cinética de las particulas aumenta o
disminuye, entonces la temperatura de los cuerpos (sélidos) o los fluidos
(liquidos y gases) también aumentaran y disminuiran, respectivamente. La
sensacion de frio o calor representa mas facilmente la definicion
macroscopica de la temperatura. En conclusion si es mayor la energia
cinética promedio de las moléculas, mayor sera la temperatura del fluido, en
otras palabras, la temperatura es proporcional al calor contenido en un

cuerpo o materia.

En condiciones normales, la temperatura puede variar mucho en
distancias muy cortas. Por ejemplo, la temperatura puede ser distinta cerca
del suelo y a unos cuantos metros de altura, los efectos térmicos y
dindmicos (viento) pueden hacer que la temperatura tenga valores muy

cambiantes.
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2.4.4. Viento

El viento es la variable del movimiento del aire. En la meteorologia se
estudia estos movimientos del aire tanto de forma vertical como horizontal.
Los movimientos verticales del aire se caracterizan como fendmenos

atmosféricos locales, como por ejemplo las nubes de tormenta.

El viento es producto de las diversas temperaturas existentes, esto se
debe a la presencia del calentamiento desproporcional en diferentes zonas
del planeta y de la atmésfera. Las masas de aire caliente tienden ascender y
el lugar es ocupado por las masas de aire circundantes mas frias, es decir,
mas densas. Se especifica propiamente como viento a las corrientes de
aires gque se desplazan de forma horizontales y a los movimientos verticales

se la denomina corriente de conveccion.

La direccion del viento depende de la distribucion y evolucion de los
centros isobaricos, es decir, se desplaza de los centros de alta presion
(anticiclones) hacia los de baja presion (depresiones) y su fuerza es tanto
mayor en cuanto mayor sea el gradiente de presiones. En su movimiento, el
viento se ve alterado por diversos factores tales como el relieve y la

aceleracioén de coriolis.

2.4.4.1. Fuerza de Coriolis
A todo fendmeno que influya en la traslacion que se realiza sobre la
superficie de la tierra se la denomina fuerza coriolis. Debido a su rotacion, se

genera una fuerza que, en el hemisferio Sur, desvia hacia el Este toda
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particula en movimiento de Norte a Sur y hacia el Oeste a las que lo hacen
de Sur a Norte.
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Figura 2. 3: Composicion Vectorial de cualquier Movimiento de Traslacion sobre la
Superficie de la Tierra.
Fuente: (Info Huracanes, 2012)

2.4.4.2. Desviacion de la fuerza coriolis

La rotacion terrestre que genera la fuerza de Coriolis se produce de
forma perpendicular a la direccién del movimiento. En el hemisferio sur, el
aire procedente de los anticiclones es desviado hacia la izquierda, girando
en el sentido contrario de las agujas del reloj. En las depresiones, el viento
gira en sentido de las agujas del reloj. En el hemisferio norte se produce el
efecto contrario, lo que explica que el viento de las borrascas y los

anticiclones gire en sentido inverso.

Este efecto es la base de la denominada Ley de Buys-Ballot que
enuncia que un observador que se coloque cara al viento en el hemisferio
sur tendra siempre las bajas presiones a su derecha y las altas presiones a

Su izquierda.
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2.4.4.3. Direccion del Viento

Se la define por el punto del horizonte del observador desde el cual
sopla el viento. En la actualidad, se usa internacionalmente la rosa dividida
en 360°. El célculo se realiza tomando como origen el norte y contando los
grados en el sentido de giro del reloj. De este modo, un viento del SE

equivale a 135° uno del S, a 180°; uno del NW, a 315°, etc.

2.4.4.4. Velocidad del viento

Se mide preferentemente en nudos y mediante la escala Beaufort. Esta
escala comprende 12 grados de intensidad creciente que describen el viento
a partir del estado de la mar. Esta descripcion es inexacta pues varia en
funcién del tipo de aguas donde se manifiesta el viento. Con la llegada de los
modernos anemometros, a cada grado de la escala se le ha asignado una
banda de velocidades medidas por lo menos durante 10 minutos a 10 metros

de altura sobre el nivel del mar.

La velocidad del viento se lo representa como vector. En el caso de las
flechas con barbas, la velocidad del viento se representa teniendo en cuenta
la escala grafica siguiente. La barba de menor longitud equivale a 5 nudos,
la de mayor longitud 10 nudos y el triAngulo 50 nudos; si queremos
representar 70 nudos sera un triangulo con dos barbas grandes. Las

velocidades inferiores a 5 nudos se representan con flechas sin barbas.
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Figura 2. 4: Representacion Grafica de la Velocidad del Viento.

Fuente: (Tiempo.com, 2005)

La unidad del viento en el Sistema Internacional es m/s, sin embargo
aun se usan los nudos (kt) y km/h. Donde 1 kt =1.8 km/h 6 1 kt=0.5m/s.

En la alta troposfera entre los 5 a 20 km de altura los vientos pueden
llegar a ser mayores a 100 nudos (50 m/s) y se le denomina corriente en

chorro (Jet Stream).

2.4.4.5. Corriente en chorro o jet stream

Es un area de fuertes vientos concentrados en una franja relativamente
angosta en la troposfera alta (o tropopausa) de las latitudes medias y en
regiones subtropicales de los hemisferios norte y sur. Fluye en una banda
semicontinua alrededor del globo de oeste a este y es producto de los
cambios en la temperatura del aire cuando el viento polar se mueve hacia el
ecuador encontrandose con el céalido viento ecuatorial que se dirige al polo.
Se caracteriza por la concentracion de isotermas y por fuertes gradientes

transversales.

La generacion de maximos de viento en altura, depende directamente
del gradiente horizontal de temperatura (Holton, 1979). La presencia del
mismo, es sefal de la existencia de dos masas de aire con una frontera que
las separa. En términos de apoyo a la aviacion civil internacional, el Jet se
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define en altura como un area donde las isotacas son mayores de 70 nudos
(Kt.), y con un nudcleo o centro donde los vientos son iguales o0 mayores que

90 Kt.

Aunque tipicamente se evalla el Jet en los 250-300 hPa, el maximo de
viento en realidad puede variar entre los 100-500 hPa, con algunos Jets
estratosféricos definidos en los 70 hPa. La altura a la que el Jet se ubique
dependera de que tan fria sea la masa de aire; cuanto mas fria, mas bajo se
va a manifestar el Jet.

1,000 to 3,000 Miles Long

1to 3 Miles Thick
\>

Figura 2. 5: Représentacién Grafica del Jet Stream.
Fuente: (Garcia, 2008)

2.5. Radiacién

El Sol es la fuente principal de la atmdsfera aportando el 99% de
energia y donde el 1% restante proviene del interior de la Tierra. Esta
energia ingresa a la atmosfera como radiacion de onda corta y sufre
transformaciones a otras formas de energia al mismo momento que pone en
movimiento la masa atmosférica, produciendo variaciones de temperatura,
humedad y presion, dando lugar a la variabilidad espacial y temporal del
tiempo. Al final de este proceso, la radiaciébn abandona la atmdsfera como

radiacion de onda larga.
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2.5.1. Mecanismos de Transferencia de Calor
El calor, se puede transferir por medio de dos cuerpos debido a su
diferencia de temperatura, y puede transferirse por la atmdésfera por tres

mecanismos basicos:

Conduccién: La energia se traslada de un cuerpo a otro (0 en el
interior de un mismo cuerpo) por contacto, mediante el choque de moléculas
vecinas en solidos, liquidos o gases. El flujo de energia se transfiere desde
el cuerpo mas caliente al mas frio y no para hasta que se establezca un

equilibrio tal y como se muestra en la figura

|
i r'..'J- peel .—‘ll'r 1
| (I}U T - LJ

f_\:'

Figura 2. 6: Flujo de Calor de una Superficie de Area S.
Fuente: (Sendifia Nadal & Pérez Mufiuzuri, 2006, pag. 39)

La constante de proporcionalidad k es la conductividad térmica del
medio y esto representa la capacidad que tiene el medio para transferir la
energia cinética a través del choque de moléculas. El flujo térmico se
mantiene por medio de la diferencia de temperaturas T; y T, a través del

espesor de medio 4,.
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Convencion - adveccion: Es el traslado de calor de un punto a otro de
un fluido (liquido o gas) por medio del transporte de masa. EI movimiento
superficial de un fluido, a diferente temperatura, hace que otra ocupe su
lugar. En conclusion, sera un flujo de calor que dependera de la diferencia
de temperatura, humedad y velocidad del viento. Existen dos tipos de
conveccion: térmica y forzada. En la térmica, el movimiento del fluido se
debe uUnicamente a las diferencias internas de densidad producidas por un
calentamiento desigual, provocando que el aire mas caliente ascienda
verticalmente para lograr un mayor empuje. En la conveccion forzada,
adveccion, el calor es trasladado por el viento, por ende, el flujo de calor no
solo dependera de la variacion de temperatura existente sino también de la

velocidad del viento.

Radiacion: Es la transferencia de energia a través de ondas
electromagnéticas sin la necesidad de materia para que se pueda producir el
flujo. Todos los cuerpos con temperatura elevada del cero absoluto emiten
energia en forma de radiacion electromagnética denominada radiacion

térmica, cuya intensidad y longitud de onda son funcion de la temperatura.

2.6. Introduccion de Redes Inalambricas

Para la comprension de las redes inaldmbricas, a principios de 1901, el
fisico italiano Guillermo Marconi demostrd un telégrafo inalambrico desde un
barco a tierra, utilizando codigo Morse (lenguaje de puntos y rayas,
semejantes al sistema binario). En la actualidad, los sistemas inaldmbricos

tienen un mejor funcionamiento, pera la idea bésica es la misma. Las redes
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inalambricas se pueden dividir en tres categorias principales: la

interconexion de sistemas, LAN’s inalambricos y WAN's inalambricos.

La interconexion de sistemas se refiere a la interconexion de equipos
que utilizan radio de corto alcance. Un ejemplo de este tipo es el Bluetooth
que permite conectar equipos sin la necesidad de cables. Las LAN’'s
inalambricas, son sistemas en los que los equipos (PC) tienen un moédem de
radio y una antena con la cual se puede comunicar con otros sistemas. Y la
tercera red inalambrica tiene como base de funcionamiento que las redes
LAN’s, pero esta se aplica a sistemas de area mas amplia. Un ejemplo de
las redes WAN's inalambricas son la red de radio utilizada en la telefonia

celular para banda ancha baja.

La mayoria de las redes inalambricas se conectan a una red alambrica
en cualquier punto para proporcionar acceso a archivos, bases de datos e
internet. Existen muchas maneras de realizar una conexion, dependiendo de
las circunstancias. Por ejemplo, en la figura 2.7(a) mostramos un aeroplano
con un numero de pasajeros que usan modems y los teléfonos de los
respaldos para llamar a la oficina. Sin embargo, la LAN mas eficiente es el
del aeroplano de la figura 9(b), en el cual cada asiento se encuentra
equipado con un puerto Ethernet con el que cualquier pasajero pueda
acoplar a su computador. El avion tiene un solo enrutador, el cual mantiene
un enlace de radio con un enrutador en tierra y a medida que avanza el

vuelo cambia de enrutador. Esta configuracion es de una conexion de una
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LAN tradicional, excepto por la conexién con el mundo exterior es por medio

de un enlace de radio en lugar de una linea de cableado.
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Figura 2. 7: (a) Computadoras Moviles Individuales. (b) LAN en el Interior de
un Avion.
Fuente: (Tanenbaum, 2003, pag. 23)

Como se denota en el ejemplo se pueden generar redes hibridas, asi
podemos proporcionar movilidad al equipo con el sistema inalambrico y el
sistema cableada sea la parte principal. Existen dos categorias de redes
inalambricas:

De larga distancia.- Se la utilizan para transmitir datos en espacios
que pueden variar desde una ciudad a paises circundantes (también
conocido como Redes de Area Metropolitana MAN); su velocidad de
transmision es relativamente bajas, de 4.8 a 19.2 Kbps.

De corta distancia.- Son mas utilizadas por redes corporativas cuyas
oficinas se encuentran muy apartadas entre si, con velocidades de 280 Kbps

hasta los 2 Mbps.

También existen dos tipos de redes de larga distancia: Redes de
Conmutacion de Paquetes (publica y privada) y Redes Telefonicas
Celulares. Este ultimo son un medio para transmitir informacién a un alto

costo, esto se debe a que los médems celulares actualmente mas caros y
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delicados que los convencionales, estos equipos permiten mantener la

pérdida de sefial cuando el circuito se alterna entre los nodos.

Otra opcion de larga distancia es la Red Publica de Conmutacion de
Paquetes por Radio. Este tipo de red no tiene perdida de sefial, esto se debe
a que su arquitectura puede soportar la transmision de paquetes de datos en

lugar de comunicaciones por voz.

2.6.1. Red Publica de Radio

Las Redes Publicas tienen dos principales protagonistas: “ARDIS”
(Asociacion de Motorola e IBM) y “Ram Mobile Data” (desarrollado por
Ericcson AB, llamado MOBITEX). Este ultimo es muy utilizado en Europa,
estas redes proporcionan canales de radio en area metropolitanas,
permitiendo la transmision a través de paises y por una tarifa pueden ser
usadas como redes de larga distancia. La compafia proporciona la
infraestructura de la red, esto incluye los controladores de areas y la Radio
Base, con sistemas de computo tolerantes a fallas que soportan el estandar
de conmutacion de paquetes X.25, al igual que su propia estructura de
paquetes. Estas redes usan el modelo de referencia OSI.ARDIS utiliza las
tres primeras capas de la red y proporciona flexibilidad en las capas de

aplicacion, permitiendo al cliente desarrollar aplicaciones de software.

Los fabricantes de equipos de codmputo comercializan periféricos para
estos tipos de redes (IBM fabricd su “PCRadio” para poder utilizarse con

ARDIS vy otras redes, publicas y privadas). La PCRadio es un dispositivo
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manual con un microprocesador 80C186 que corre DOS, un
radio/fax/mdédem incluido y una ranura para una tarjeta de memoria y 640

Kb de RAM.

Estos tipos de redes operan en un rango de 800 a 900 Mhz. Por
ejemplo: ARDIS ofrece una velocidad de transmision de 4.8 Kbps y Motorola
introdujo una version de red publica en Estados Unidos que ofrece una
velocidad de 19.2 Kbps y a 9.6 Kbps en Europa (debido a una banda de
frecuencia mas angosta). Las redes publicas de radio como ARDIS y
MOBITEX jugaran un papel significativo en el mercado de redes de area

local (LAN’s) especialmente para corporaciones de gran tamario.

2.6.2. Redes de arealocal

Las redes inalambricas son diferentes a las redes convencionales
principalmente en la “Capa Fisica” y la “Capa de Enlace de Datos”, segun el
modelo OSI. La capa fisica sefiala como son enviados los bits de una
estacion a otra. La capa de Enlace de Datos (denominada MAC), se ocupa
de describir cobmo se empacan y comprueban los bits de modo que no
tengan errores. Las demas capas forman los protocolos o utilizan puentes,

ruteadores o compuertas para conectarse.

Los dos métodos para reemplazar la capa fisica en una red inaldmbrica

son la transmisién de Radio Frecuencia y la Luz Infrarroja.
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2.6.3. Redes infrarrojas

Las redes de luz infrarroja son limitadas por el espacio y son utilizadas
generalmente en redes donde las estaciones se encuentran en un solo
cuarto o piso, algunas compainiias tienen sus oficinas en varios edificios por
lo que realizan la comunicacion colocando los receptores/emisores en las
ventanas de los edificios. Las transmisiones de radio frecuencia tienen una
desventaja y es que tiene que gestionarse la autorizacion en cuanto a las
bandas que se puede utilizar, al momento de realizar este trabajo ya se han
reunido varios paises para tratar de organizarse en cuanto a que frecuencias

pueden utilizar cada uno.

La transmision Infrarroja no contempla este inconveniente por lo que es
una alternativa para las Redes Inalambricas. El principio de la comunicacion
de datos es una tecnologia que se ha estudiado desde los 70°s, cuando
Hewlett-Packard desarroll6 su calculadora HP-41 que implementaba un
transmisor infrarrojo para enviar la informacion a una impresora térmica
portétil, actualmente esta tecnologia es la que utilizan los controles remotos

de las televisiones o aparatos eléctricos que se usan en el hogar.

2.6.4. Redes de radio frecuencia

Para las Redes Inalambricas de Radio Frecuencia, la FCC (Federal
Communications Comission) permiti6 la operacion sin licencia de
dispositivos que funcionan a 1 Watt de energia 0 menos, en tres bandas de
frecuencia: 902 a 928 MHz, 2,400 a 2,483.5 MHz y 5,725 a 5,850 MHz.

Estas bandas de frecuencia, denominadas bandas ISM, estaban
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anteriormente limitadas a instrumentos cientificos, médicos e industriales.
Esta banda, a diferencia de la ARDIS y MOBITEX, estd abierta para
cualquiera. Para disminuir la interferencia, las regulaciones de la FCC
estipulan un método de sefial de transmision llamada spread-spectrum
modulation (médulo de espectro ensanchado), la cual tiene una potencia de
transmision maxima de 1 Watt, las que deberan ser utilizada en la banda
ISM. Este método ha sido utilizado en aplicaciones militares. La idea es
tomar una sefial de banda convencional y distribuir su energia en un dominio
mas amplio de frecuencia. Asi, la densidad promedio de energia es menor
en el espectro equivalente de la sefal original. En aplicaciones militares el
objetivo es minimizar la densidad de energia abajo del ruido ambiental de tal
manera que la sefial no sea detectable. En cambio la idea en las redes es

que la sefal sea transmitida y recibida con un minimo de interferencia.

Existen dos técnicas para distribuir la sefial convencional en un
espectro de propagacion equivalente:

La secuencia directa: En este método el flujo de bits de entrada se
multiplica por una sefial de frecuencia mayor, basada en funcidon de la
propagacion determinada. Donde el flujo de datos original puede ser
recobrado en el extremo receptor correlacionandolo con la funciéon de
propagacion conocida. Para este método se requiere un procesador de sefal
digital para correlacionar la sefial de entrada.

El salto de frecuencia: Este método permite que los dispositivos
receptores y emisores se mueven sincronicamente en un patrén

determinado de una frecuencia a otra, saltando ambos al mismo tiempo y en
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la misma frecuencia predeterminada. Este método es viable para las redes
inalambricas, pero la asignacion actual de las bandas ISM no es adecuada,

debido a la competencia con otros dispositivos.

2.7. Propagacion

La propagacion es vinculada a generar y dirigir ondas de radio, también
conocidas como ondas electromagnéticas, esto se basa con la generacion
de una onda de radio, el cual viaja desde el transmisor a un receptor que se

encarga de la captura de la misma onda de radio.

Cuando las ondas electromagnéticas generalmente se las considera en
el vacio se la conoce como propagacion en el espacio libre, es decir, no
existe pérdida. En la atmésfera de la Tierra no se presentan buenas
caracteristicas que permitan desplazarse a las ondas electromagnéticas con
facilidad, por tal motivo, se aplican varias estrategias que permitan
solucionar los efectos dafinos que genera la atmosfera de la Tierra sobre la
propagacion delas ondas electromagnéticas, permitiendo llevar informacion
de un lugar a otro, logrando la comunicacion con sitios lejanos por medio de

la telecomunicaciones.

La radiocomunicacién se centra en la propagacién de ondas de radio,
esto depende de la banda de frecuencia en que la onda se propague, el
comportamiento sera diferente, esto se debe a que la atmésfera y la

geografia de la Tierra afectan la trayectoria de las ondas terrestres, las
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formas de propagacion mas usuales son: Propagacion por onda terrestre,

propagacion por onda espacial, propagacion por ondas celestes.

2.7.1. Propagacién por onda espacial

Su forma de propagacion se refiere a las ondas electromagnéticas que
se irradian en el espacio libre, es decir, en los kildmetros comprendidos por
la superficie de la Tierra y los limites inferiores de la atmosfera, este tipo de
propagacion comprende de ondas espaciales en las que se incluyen ondas

directas y reflejadas, como se muestra en la figura 2. 7.

TRANSMISSOR RECEPTOR

ONDA DIRETA

il ‘_._)/
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Figura 2. 8: Propagacion de Ondas Espaciales.
Fuente: (Radio Dx, 2007)

2.8. Antenas

Equipos utilizados para la transmision de datos, “Las antenas son
dispositivos que se utilizan para transformar una sefial RF que viaja en un
conductor, en una onda electromagnética en el espacio abierto”. (ISSUU,
2010). Las mismas tienen una propiedad de reciprocidad, esto significa que
sin importar que realicen la funcién de transmitir o recibir van a mantener sus
caracteristicas. Cuando se alimenta a la antena con una sefal, esta

generard radiacion distribuida en el espacio de alguna forma, la
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representacion grafica de esta distribucion se la denomina patrén de

radiacion o diagrama.

“El IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) define una
antena como aquella parte de un sistema transmisor o receptor disefiada
especificamente para radiar o recibir ondas electromagnéticas”. (Anguera &

Pérez, 2008, pag. 20).

Las ondas electromagnéticas se caracterizan por su frecuencia y
longitud de onda, donde la velocidad de propagacion de la luz en el medio

(es de ~3x10° m /s en elespacio lbre), es decir:

1= c
o f
2.8.1. Impedancia de entrada
Esta se da cuando la antena y el medio transmision poseen la misma
impedancia, generalmente tanto la antena como el cable de transmision son
disefiadas con una impedancia de 50Q. Cuando alguno de los dos
componentes no tengan la misma impedancia la eficiencia en la transmision

se vera afectada.

2.8.2. Pérdida de retorno

Esta es una forma de expresar desadaptacion, esta es expresada en
dB y se la compara con la potencia reflejada de la antena con la potencia
con la que se alimenta desde la linea de transmision. Se la expresa

mediante la siguiente formula:
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SWR
SWR -1

Pérdida de Retorno (en dB) = 20log;,
2.8.3. Ancho de banda
Es el rango de frecuencia con la cual opera correctamente una antena.
El ancho de banda se representa en hercios (Hz), por lo cual deben tener
una Razon de Onda Estacionaria (SWR) menor 2:1.

Fp —F,
Fe

Ancho de Banda = 100 X

Las diferentes tipos de antenas poseen diversas limitaciones en el

ancho de banda.

2.8.4. Patron de radiacion

Es la representaciéon tridimensional de energia radiada por la antena
(visto desde afuera). Generalmente se la representa de dos maneras, el
patron de elevacion y el azimuth, al combinar las gréficas del azimuth (donde
la energia radiada por la antena es vista desde arriba), y del patron de
elevacion (cuya representacion grafica de la energia radiada es vista de
perfil), se obtiene la representacion tridimensional de cémo es radiada

realmente la energia desde la antena.

2.9. Tipo de Antenas
Dependiendo de su uso existen gran variedad de antenas. “El tamafio

de las antenas esta relacionado con la longitud de onda (1) de la sefial de
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radiofrecuencia transmitida o recibida, (...) y es por eso que, a medida que
se van utilizando frecuencias mayores, las antenas disminuyen su tamafo”.

(Huidobro, 2013, pag. 6)

2.9.1. Antena Dipolo

Generalmente este tipo de antenas tienen el mismo patron de
radiacion. Primero el patrén de elevacion muestra que una antena dipolo es
mejor utilizada para transmitir y recibir desde el lado amplio de la antena.
(...). Se puede mover alrededor de 45 grados de la verticalidad antes que el
desempeiio de la antena se degrade mas de la mitad. (Gutiérrez , GOmez ,

Delgado, Torres , & Molina, 2015, pag. 15).

La relacion (cociente) de potencias por una unidad de superficie, de
una antena isotropica tomada como referencia entre una antena dada y
alimentadas con la misma potencia, se puede definir la ganancia de la
antena.

 Qant

(g) iso

G

Donde la potencia por la superficie unitaria transportada por una onda

electromagnética es:

R

P 2
(E)ant = ECSOEG =

1207 Eg

La potencia por la superficie unitaria de una antena isotropica

alimentada con la misma potencia es:
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1
P E Rserielg
(E)iso =

Reemplazando valores en para despejar, el resultado es:

G=——+——=15=1,76dBi

Los dBi son la ganancia con respecto a la antena isotropica, existiendo

una diferencia de 2,15 entre dBd y dBi (donde dBd es la ganancia con

respecto al dipolo de media onda).

2.9.1.1.

>

Tipos de dipolo

Dipolo simple.- Este dipolo consiste de dos elementos
conductores rectilineos colineales de similar longitud, con un radio
mas bajo que el largo, y alimentados en el centro.

Dipolo en V invertida.- Los brazos de esta antena estan doblada
simétricamente con el mismo angulo. La antena tiene que estar
lejos lo mas posible del suelo, ya que si aproximan los extremos a
tierra puede alterar la frecuencia de resonancia.

Dipolo doblado.- Su impedancia es de 300 Ohm, en comparacion
al dipolo simple es mayor ya que en el vacio su impedancia es de
73 Ohm. Los brazos de esta antena estan doblada por la mitad y

replegadas sobre si mismo.
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» Dipolo de brazos plegados.- Con esta antena se economiza en
espacio, pero se puede sacrificar la eficiencia del mismo. Sus
brazos estan plegados parcialmente en el extremo.

» Dipolo eléctricamente acortado.- Esta antena reemplaza con un
solenoide los segmentos de cada brazo, esto lo hace mas
pequefio, sacrificando cualidades como las impedancia, la

eficiencia y el ancho de banda.

2.9.2. Antena Helicoidal

Esta antena es la evolucion de mono polo vertical, ya que con esta
modificacién esta toma forma de solenoide, esto permite crear una zona de
campo magnético uniforme. También es conocida como antena hélice

porque esta formado por un solenoide.

Figura 2. 9: Disefio de la Antena Helicoidal.
Fuente: (Gutiérrez , Gébmez , Delgado, Torres , & Molina, 2015)
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2.9.3. Antena Yagi

Consiste en un numero definido de elementos donde cada uno de ellos
mide la mitad de la longitud de onda aproximadamente. El elemento activo o
excitado de la antena es igual a un dipolo simple (tiene una alimentacion
central de un dipolo de media onda). Aqui los elementos pasivos, es decir
los reflectores y directores se encuentran en paralelo al elemento activo, a
una distancia de 0,2 a 0,5 de longitud de onda en cada lado. El director es
mas corto que media longitud de onda y se encuentra al frente del elemento
activo, en cambio el reflector se ubica en la parte posterior del elemento
activo y su media longitud de onda es un poco larga. Cuando la antena yagi

tenga mas directores tendra una mayor ganancia.

ia
%:o:\ruh

Figura 2. 10: Antena Yagi con un Reflector y un Director.
Fuente: (Aldrich, 2015)

2.9.4. Antena parabdlica

Una antena parabdlica posee un reflector parabdlico, pueden ser
utilizadas como transmisiones, receptores o full duplex (significa que pueden
transmitir y recibir simultaneamente), esta ultima es mas escogida a

frecuencias altas y generan una elevada ganancia.
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Cuando se lo utliza para la transmision puede generar ondas
coherentes que cualquier antena, porque transforma las ondas inicialmente
esféricas en frentes de ondas planas al reflejarse en la superficie. En cambio
en las receptoras el reflector parabdlico que posee un detector concentra en

el foco, los rayos paralelos de ondas incidentes.

Superficie
parabolica
Guia
de ondas Haces
de sefales

Figura 2. 11: Partes de una Antena Parabdlica.
Fuente: (Gutiérrez , Gbmez , Delgado, Torres , & Molina, 2015)
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CAPITULO lIl: DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1. Especificaciones Técnicas de Estacion Vantage Pro 2 Plus

Para este proyecto escogi la marca DAVIS el modelo Vantage Pro 2
Plus para la micro estacion meteorologica, debido a su exactitud de medicion
y porque es muy versatil ya que no ocupa mucho espacio para el area que
se utilizara, también amplia la forma de uso permitiendo ser mas versatiles y
comoda para sus diversas aplicaciones (nautica, aeronautica, agricultura,
domatica, educacion, entre otras). Posee un sistema de sensores integrados
(ISS); que conforman esta estacion como los sensores de Temperatura,
Humedad Relativa, Radiacion Solar y Ultravioletas, asi como el Anemémetro

y Pluviémetro.

Se utilizara la Vantage Pro 2 Plus Inalambrica, porque me permite una
transmision UHF, asi como también una cobertura de hasta 300 m (en
espacio libre) si existe linea de vista y sin obstruccion, aunque para la
transmision haré variaciones las cuales explicaré mas adelante, adicional a
esto me permitira transmitir y recibir los datos del ISS telemétricamente, su
forma de alimentacion sera a través de un panel solar esto permitira que la

micro estacion funcione autbnomamente.

Lo principal de su implementacion es que permitird trabajar en

ubicaciones extremas o0 en locaciones muy remotos, asi que de forma

independiente se autogestionaria de energia necesaria para su correcto
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funcionamiento, agregando que este equipo obtiene las medidas mas
precisas.

b —
A =
b, i

Figura 3. 1: Equipo Vantage Pro 2 Plus
Fuente: (Davis Internacional Peru S.A, pag. 2)

3.1.1 Sensores Integrados ISS

Anemdmetro: Permite obtener datos sobre la direccion y velocidad del
viento, asi como el recorrido del viento.

Temperatura y Humedad externa: Se encuentran protegidos contra
radiacion, también de otras fuentes de calor radiada y reflejada.

Radiacién Solar: Tiene un difusor que le permite obtener una
respuesta de coseno exacto, esta se encuentra en el interior de un gabinete
el cual fue diseflado para minimizar el calentamiento por radiacion
permitiendo enfriar por conveccion el sensor, de esta forma se puede medir
la radiacién solar y la energia del mismo e impide que quede agua o polvo
atrapado dentro.

Radiacion Ultravioleta: Se utiliza un filtro de varias capas que permite
tener una respuesta espectral muy aproximada con relacion al espectro de

accion del eritema. Asi como el indice de dosis diaria y acumulada, entre
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otras. El gabinete de dos piezas cumple la misma funcion que en el caso de
la radiacion solar.

Pluviometro de Balancin: Realiza la medicion a través de un cubo
medidor el cual recolecta en cantidades de precipitacion en incrementos de
hasta 0.2mm. Cumpliendo con los lineamientos de la OMM (Organizacion
Meteorologica Mundial), una de las cualidades de este colector es que esta

recubierto de aluminio evitando corrosion y de forma automatica se vacia.

] Pluviémetro de Balancin
Anemometro

Panel Solar

Radiacion
Temperatura y Humedad
Solary UV
Relativa

L

Figura 3. 2: Sensores que conforman la Micro Estacion.
Elaborado por: Autor

3.1.2 Consola

Por medio de este instrumento se recibira telemétricamente los datos
recolectados por el ISS, para almacenarlos (en el datalogger se explicara
mas adelante) y poder realizar la conexion a la antena para su transmision al
aula virtual, asi de esta forma se hara un seguimiento de la informacion de

manera remota.
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Sus principales caracteristicas: tiene una pantalla (9 x 15cm) de LCD
retroiluminado de esta forma se podran ver los datos en la oscuridad, el
teclado permite graficar e indicar todos los factores climaticos, las fases de la
luna, tendencias de lluvia, etc.  Para el almacenamiento se utilizara el

Weatherlink.

ki -

Figura 3. 3: Consola de la Vantage Pro 2 Plus
Fuente: (Davis , 2017, pag. 1)

3.1.3 Weatherlink para Vantage PRO 2 PLUS

El Weatherlink es un software compatible con Windows
95/98/2000/XP/Vista/Windows7 que se instalara en este caso en una de las
PC del aula virtual con la cual se podra acceder de manera remota a la
informacion almacenada en el datalogger de la consola, permite el programa
almacenar la informaciéon de forma constante sin importar que haya
problemas eléctricos, también posee una base de datos de Ultima
generacion y una gama alta de informacion climatoldgica desplegado para la
interaccion. Dependiendo de como se configure el intervalo de tiempo para
almacenar los datos, se los puede tener guardados hasta 6 meses la

informacion. De esta forma se tendra control de los archivos histéricos y sin

41



olvidar que al igual que la consola se podran obtener las graficas de las
lecturas. De forma mas elaborada también se puede interactuar mediante un

web site, esto es porque cuenta con sistemas FTP y HTML.

Q
s

(@ wewweweatherink.com. %

>4 WeatherLink® Davisk:

EAQ'S | Cniar Now | Bister WaainsrLink Station Map | Login

2@ ¢

A RN G

Figura 3. 4: P4agina Principal de la WeatherLink
Fuente: (Davis Instruments)

3.2. Ubicacion Geogréafica de la Micro-Estacién Meteoroldgica

Para el andlisis de la ubicacion de la micro-estacion se considero
factores como la altitud, esto permitird mediciones muy precisas y un
funcionamiento 6ptimo del equipo con respecto a la fuente de alimentacion
por medio de un panel solar, y el espacio permitido debido a la ubicacion de
la torreta, debido a la distancia que van los anclajes sujetos, por estos
motivos se lo considerd ubicar a un costado del area recreativa (cancha de

futbol) de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil.
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Figura 3. 5: Ubicacion Geogréfica de la Micro Estacion.
Elaborado por: Autor

A parte de las variables antes mencionadas se realizd el analisis para
su transmision, donde se observé que existe linea de vista sin ninguna
obstruccion para colocar las antenas direccionales para el enlace y que
mediante simulacion verificar lo observado en el lugar. El area que se

necesitara es de 144 mz?, tal como se muestra en la figura 3. 6.

Area total de 144 m2

Figura 3. 6: Visualizacion del Espacio Fisico para la Micro Estacion
Elaborado por: Autor

La micro-estacion se la instalard a 5m de distancia respecto a la
torreta, dicha estructura contard con pararrayo para evitar dafios de los

equipo por algun inconveniente de descarga eléctrica de tormenta (en caso
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extremo de existir tormentas), la antena para este punto sera colocada a
10m de altura y la consola como el router mikrotik seran ubicadas en unas a
un 1,50m dentro de una cabina metalica de evitar dafios del equipo por las

lluvias.

Figura 3. 7: Montaje de la Micro Estacion y la Torreta de 12 m.
Elaborado por: Autor

Y para la alimentacién de la antena se utilizara un backup de energia
APS (Sistema de generacion auténomo) cuyo funcionamiento es de
proporcionar energia eléctrica de corriente alterna o continua a través de
unas placas solares. Sus caracteristicas son: 2 tomacorrientes, la entrada y
la salida de 12 V CC o 120 V CA, salidas de 750 vatios continuos, 1125
vatios de inversor Over Power y cargador de tres etapas, con opcion de
transferencia automatica para el respaldo, en este trabajo no se estipula el

respaldo aunque quedara anexa a las recomendaciones.
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Figura 3. 8 : Backup APS (Modelo Numero: APS750)
Fuente: (Tripp Lite, 2017)

3.2. Montaje de la Micro Estacién y Disefio del diagrama de Red

Una vez elegido la ubicacion, procedemos al montaje esto permitira
tener una perspectiva de la micro estacibon y como se planteara la
transmision para el envio de informacion que genere el mismo. Al realizar el
montaje de la simulacién por medio del Google Earth se puede observar que

la linea de vista que existe entre los dos puntos es éptima.

Figura 3. 9: Montaje de Radio Enlace desde la Micro-Estacion al Laboratorio
Elaborado por: Autor
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Al especificar la ubicacion de la micro estacion y la pre-factibilidad de la
sefal, se puede mostrar con esto el diagrama de la red de como estara
planteado el enlace y los equipos que se necesitaran para la conexion en el

laboratorio, sitio a donde la informacién sera almacenada.

Router | N\ 4 A Ny 4

Switch

Consola

Micro-estacion

Figura 3. 10: Diagrama de Red del Radio Enlace de la Micro-Estacion
Elaborado por: Autor

PC

3.3. Simulacién del Enlace de Radio de la Micro Estacion al Aula

Virtual

Para realizar las simulaciones se utilizdé en este proyecto, el programa
Radio Mobile el cual es de distribucion libre, me permitid realizar el enlace
para obtener una idea mas precisa de como queda definida la transmision y
si existe 0 no inconveniente con ella, ya sea por obstruccion o interferencia.
El rango de frecuencia utilizado oscila ente 5,17 GHz a 5,87 GHz, ya que la
antena funciona con frecuencia de 5GHz, tal como se muestra en la

simulacion.
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TT Radio Link
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Figura 3. 11: Simulacion del Enlace entre la Micro Estacion y el Laboratorio.
Elaborado por: Autor

Una de las caracteristicas de este programa es el uso de la cartografia

y mapas obtenidos por satélite. Lo transcendental del software es que ayuda

con informacion muy Util tales como la pérdida de propagacion, el despeje de

la primera zona de Fresnel, también sobre la distancia entre los puntos a

enlazar, asi como el angulo de inclinacion y con Radio Mobile es méas

sencillo conocer la direccién a la que se debe apuntar la antena, se usara

antenas direccionales por lo cual necesita que exista linea de vista entre

ambos puntos y poder enfocar toda la potencia irradiada hacia la antena.
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TT Radio Link 4
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Figura 3. 12: Simulacion del Enlace de Radio respecto de la Micro-Estacion.
Elaborado por: Autor

La distancia entre la micro-estacion y el aula virtual (el aula virtual se lo
especifica en la simulacion como laboratorio) es de 0,4 km (400 m), la
antena de la micro-estacién esta direccionada a 94.99° con un angulo de
elevacion de -3.93°, asi como la variacién de elevacion del terreno de 30.9
m, un minimo de espacio libre de 9.9 F1 a 0,3 Km respecto a la primera zona
de Fresnel. Todo esto con una frecuencia media de 5,52 GHz, se tomo en
cuenta la obstruccion de 3,6 dB existente en la ciudad y el espacio libre de
99,1 dB y una estadistica de 6.7 dB, dando como resultado una pérdida total
de propagaciéon de 109.4 dB. El sistema de ganancia de la micro-estacion al
aula virtual es de 138.6 dB y la peor recepcion de 29,2 dB sobre la sefal

requerida para cumplir.
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hE
Edit View Swap

Distance between Laboratorio and Micro-E stacion iz 0.4 km [0.2 milez)

True Morth Azimuth = 274.93°, Magnetic Morth Azimuth = 276647, Elevation angle = 393497

Terrain elevation waration is 30.9 m

Propagation mode is line-of-zsight, minimum clearance 9.9F1 at 0.1km

Awerage frequency iz 5522 500 MHz

Free Space = 99.1 dB, Obstruction = 3.6 dB TR, Urban = 0.0 dB, Forest = 0.0 dB, Statistice = 5.7 dB
Total propagation lozz iz 109.4 dB

Spstem gain from Laboratonio to Micro-E stacion is 1386 dB [ yagi.ant at 275.0 *393° gain = 13.0 dBi )
Spstem gain from Micro-E stacion to Laboratonio iz 1386 dB [ yagi.ant at 95.0 *-3.94° gain = 13.0 dBi |
whorst reception iz 29.2 dB over the required zignal to meet

50.000% of time, 70.000% of situations

Wwarning 4

Tranzmitter Receiver

[ — D R R S S S — SO [ — D R R S S S — 50
Labaratario j |Micr0-Estaci0’n ﬂ
Fuole Teminal Role MNode

T zpstemn name Spstem 1 j Rix systemn name Spstem 1 j
T power 01995 W 23 dBm Required E Field 439,25 dBphAm

Line lozs 02de Antenna gain 13 dBi 10.8 dBd j
Antenng gain 13 dBi 10.2 dBd j Line lozz n2de

Radiated power EIRP=38%/ ERP=2.32" Rix sengitivigp 7.0735p0 40 dBm

Antenna height [m) 7 J j Undo Antenna height [m) 10 J j Undo

Met Frequency [MHz]

|Micr0 Estacidn-Laborataria ﬂ hinimum 5170 Maximum 575

Figura 3. 13: Simulacion del Enlace de Radio respecto al aula virtual.
Elaborado por: Autor

La antena del aula virtual esta direccionada a 274.99° con un angulo de
elevacion de 3.93°, asi como la variacion de elevacion del terreno de 30.9 m,
un minimo de espacio libre de 9.9 F1 a 0,1 Km respecto a la primera zona de
Fresnel. Todo esto con una frecuencia media de 5,52 GHz, se tomo6 en
cuenta la obstruccion de 3,6 dB existente en la ciudad y el espacio libre de
99,1 dB y una estadistica de 6.7 dB, dando como resultado una pérdida total
de propagacion de 109.4 dB. El sistema de ganancia del aula virtual a la
micro-estacion es de 138.6 dB y la peor recepcion de 29,2 dB sobre la sefial

requerida para cumplir.

Para realizar el enlace en ambos puntos se utilizar4 una antena Ubiquiti
Loco M5 Nanostation cuyos parametros de funcionamiento son: frecuencia
de 5 GHz, con una ganancia de 13 dBi y con una distancia de 15 Km para

una transmision.
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| 2 -

Figura 3. 14: Antena Ubiquiti Loco M5 Nanostation.
Fuente: (Mercado libre, 2017)

3.4. Célculo del Presupuesto de Enlace

13 dBi 13 dBi
(-

-~

Tx 0.2 dB Rx

L 1
37.4 dBm I I X
400 m

Para expresar el margen de desvanecimiento tendremos que encontrar
la potencia irradiada por el receptor y la pérdida del espacio libre entre la

micro-estacion y el laboratorio. A continuacion expresaré la potencia del

receptor:
Lp = 324‘ + 20 10g10 d + 20 loglof
L, = 32.4 + 20 log;, 0.4 + 20 log;o 5800
L, =99.7 dB
Donde,

L1=Pérdida en el espacio libre (dB)
d=Distancia (km)

f=Frecuencia (MHz)
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Antes de despejado la pérdida del espacio libre, se obtienen todas las
variables para obtener la potencia irradiada por el receptor.
Pry = Pry — Acavterx + Grx + Grx — Acabie rx — Lp)
Pry = 23dBm — 0.2dB + 13dBi + 13dBi — 0.2dB — 99.7dB

PRX S _511 dBm

Y se despejara el margen de desvanecimiento.
F, =30logd + 10log(6 X AX B X f) —10log(1 —R) — 70
E, = 30log0.4 + 101log(6 x 1 x 0.25 X 5800) — 1010g(0.00001) — 70
E, = 7.46 dB
Donde,
FLI=Margen de Desvanecimiento (dB)
d=Distancia (Km)
A=Factor de rugosidad:
» Este caso utilizaremos 1 para un terreno promedio
B=Factor climatico:
» Para este caso se utilizara 0,25 zonas intermedias

f=Frecuencia (MHz)

Por ultimo el umbral del receptor que es igual a la potencia de
recepcion menos el margen de desvanecimiento.
Ur = Prx — B
Ugr =-51.1dB—-7.46dB

Uz = —58.56 dB
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Con estos célculos se puede constatar el presupuesto de potencia que
se obtiene tedricamente, esto se simplifica con el uso del software que
mediante la simulacion utiliza factores adicionales que vuelve mas real el

resultado del calculo de enlace.

M, = Pry — Spx
M, = —51.1dBm — (—90dBm)
M, =389 dB
Obteniendo el margen de umbral nos damos cuenta que es mayor a la
ganancia de la antena utilizada por la antena, esto es bueno para la ciudad

de Guayaquil que en su gran parte del afio es himeda y lluviosa.

3.5. Céalculo de la Primera Zona de Fresnel
Se aplicard de manera tedrica la primera zona de Fresnel, pero
tomando en cuenta que no existe obstruccion entre ambas antenas y se

conoce la distancia entre ambos puntos, tal como se observdé en la

simulacion.
r = 17,32 /D/4f
— 0.4
= 17'32J /(4 x 5800)
rn=112m
Donde,
ry =radio (m)

D=Distancia (Km)

f=Frecuencia (GHz)
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3.6. Montaje de la Comunicacion al Aula Virtual
Para el aula virtual se utilizara una torreta existente en la parte superior
del lugar y la antena estara ubicada a altura de 7 m, como se muestra en la

figura 3. 15.

Figura 3. 15: Montaje de la antena en la torreta existente.
Elaborado por: Autor

Se utilizara un cable FTP para exteriores cat. 5e tanto para la micro-
estacion y el aula virtual, esta bajara por la estructura sujetada por amarras e
ingresara por la parte superior de la edificacion, se utilizara un puerto
existente de uno de los switch del aula virtual y el recorrido del cableado
sera por la misma canaleta hasta la caja de pared del conector RJ45 y de
ahi enlazar a la maquina que tendra implantado el programa Weatherlink
para acceder de forma remota a la consola de la micro-estacion. La cantidad

de metraje necesaria para ambos puntos sera de 40m.
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Figura 3. 16: Recorrido dei cableado hacia el switch.
Elaborado por: Autor

> b

Puertos disponibles

Figura 3. 17: Puertos Disponibles para la Conexion de la Antena
Elaborado por: Autor
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i

Caja para montaje de pared

Figura 3. 18: Caja para montaje de pared del conector RJ45 del cable FTP.
Elaborado por: Autor
El equipo visto en la figura 3.18 tiene Windows 7 por ende es
compatible con el software WeatherLink que permitird acceder a los datos y

a la configuracion de la micro-estacion.

3.7. Torreta con Tensores

Se utilizara este tipo de estructura por ser econémica y porque no es
necesaria una mayor altura tal como se observé en la simulacién del enlace,
ademas para ubicar la torreta no debe de existir limitaciones, es decir, que
los tensores estaran distribuidos en un radio aproximado a la mitad de la

altura de la estructura.

Otra variable a tomar en cuenta al implementar esta estructura es el
viento, por ende la base de los tensores debe de ser de 120° para distribuir

la carga generada por este factor.
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3.8. Presupuesto de Costo del Proyecto

Se presupuesta una inversion de $5.372,30 el cual se detallara a

continuacion:

Tabla 3. 1: Presupuesto del proyecto

Cantidad Equipos Valor
Estacion Meteoroldgica
1 Vantage Pro 2 Plus + 2.688
programa y consola
Cable FTP sdlido
40m blindado cat. 5e 44,80
Conectores FTP cat.5e
10 RJ45 97,30
Antenas Ubiquiti Loco
2 M5 Nanostation de 99,90
5.8GHz
1 Torreta con anclaje 1.200
100 Amarras plasticas de 4
20cm
Router Mikrotik
1 Rb750r2 de 5 puertos 74,46
Ethernet
1 Gabinete metalico para 32
alarmas
Regulador de voltaje
2 automatico Cdp de 8 36
tomas
1 APS 395,84
1 Mano de obra 700
Total Dolares 5.372,30

Elaborado por: Autor

El equipo de la estacidon meteoroldgica fue consultado a la empresa
Davis donde su sucursal es en Quito y se lo agregd al anexo para la
especificacion del desglose del costo. El resto de equipos o implementos se
realiz6 un sondeo por medio de mercado libre donde se eligié acorde las
necesidades y con valor economico bajo, también agregados al anexo del
trabajo. El APS se encontr¢ varios distribuidores para este equipo, se eligio a

onlinecompones.com como referencia de costo y se lo anexo.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones.
» La fundamentacion tedrica meteoroldgica permitiéo conocer las variables
de medicion y que dispositivos utilizar para el sensado usando el medio

de transmision inalambrico.

» Se pudo comprobar que la micro-estacion funciona de manera remota
sin ningun inconveniente, debido a que se confirmd tanto teGricamente
como mediante simulacién, de que el enlace no tendra obstruccion
alguna ni pérdida de sefal, esto también se lo confirmé al hacer el
analisis de campo con lo que se observa que existe linea de vista entre

ambos puntos.

» Se puede constatar que tanto la implementacién de la micro-estacion y
Su respectivo enlace es relativamente econdémico, asi como obtener
una estructura que soporte la incorporacion de enlaces dentro del

predio de la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil.
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4.2. Recomendaciones.

» Para el enlace que se ubica en la micro-estacién no existe problemas
con la energia eléctrica debido a que la micro-estacion posee un panel
solar que brindara energia a la micro-estacion y contara con un backup
para la antena, ademas la micro-estacion posee una pila de litio que le
sirve de respaldo cuando la necesite, pero si se implementara mas
equipos a la estructura se recomendaria implementar un respaldo para

el backup cuando exista problemas con cortes de energia.

» Se recomienda realizar un mantenimiento a estos equipos cada 6
meses para verificar el correcto funcionamiento o para sustituir las
baterias de la consola que aunque funcione con corriente directa, tiene
estas baterias como respaldo y se puedes descargar por un largo

periodo.
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CATEGORIA 5a FTP

120

Ho. dia Pans

Anexo N°1

Cable FTP

Cat. 5e

100 omhs

24 AWG, PVC,
4 pares

(C\M)

WOL-SEFPLE00C Caple Car 58, 100 ches, Sdido, 24 AWG, FTF FYC [CM) 4 Panes, Coiorn Venta, Cameos 500 s

Caracteristicas

Mormas Aplicables

- Calibre del conduetor 24 AWG. - AWSITIA/ELA 5528,
- Tipo de aislamiento Polietileno. - ANSIICEA 5-00-651
- Tipo da ensamble 4 pares. -TSOVIEC 11801 {2a edicidn, clase D).
- Tipo da eubierta PVC con propiadades retardamtes - WEMA WCA3.1.
ala flama. -EN 30173-1.
- Para comexdones v aplicaciones IR -TL.
- Conductor de cobre sclido de 0.51 mm. - WO 248-NYCE-2005,
- Dizmetro axtarior § mm.
- Diesempeno probade hasta 150 hhz.
- Impedancia- 100 0.
Aplicaciones
- 1.2 Ghps ATM. 5
- 622 hbps ATM.
- 100 Basa T. 3
- 100 Wbps TR-PMI.
- 100 BASE VG ANYLAN. 1. Conducsanss o ki
- 1000 Base T e e
8 Cira pesbiiar,
4, Filod e
& Gl i ca FYC,
Tenzicn méixima da ]
inztalacion (N) Rango da Temparatura (°C) Paao aproximado (kgfm)
Instalaciom 0 3 50
o Operacitn 20 a 60 3%

M fnovacion
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Anexo N°2

Cable FTP
/ / Cat. 5e :

100 omhs
& uawe LszH, [
> 4 pares &
. :
@ Colr Dispanitia 3

iz s Paria Deseripeidn

VOL-EERLS-E000 Gl Caaf S, 100 cihires, S, 24 AWG, FTP LETH 4 Pares, Coor Verda, Camats S00 mis

Caracteristicas Normas Aplicables

- Calibre del conducion 24 AWE. - ANSTTIAELA S6BB.

- Tipo de aislangiente: polistileno sinhaldeenos. - ANSLICEA 5-90-661.

- Tipo da ensambla: 4 pares. -ISOVIEC 11801 (2a edicion, clase I).
- Tipo de cubierta: LSZH con propiedadss de baja - NEMA WCE3.1.

emision de bumos sin halogenos. - BN 50175-1

- Blindaje: Feil de Aluminio/Poliester. -TL

- Bara comexiones ¥ aplicaciones [P -IEC 60332-1 (pamte 1).

- Conductor de cobre salido de 051 mm. -IEC 60332-3 C.

- Dliimetro exterior & mm. -IEC 1034 12

- Desempenio probado hasta 130 Mhr -IEC 6073412, 1
- Impedancia: 100 22 -NE5 713,

- NADL-T-248-WYCE-2005.

Aplicaciones I—
it

2
-1.2 Gips ATM.
- 622 Mbps ATM. 3
- 100 Base T.
- 106 Mfbps TR-PMD. ) P
- 1D BASE VG AWYLAN. fguﬁm‘fm
[
et s
- < Braja e 6
& Cubbania exisnior da LSTH
Tenzion maxima da ]
inztalacion (N) Rango de Temperstura (°C) | Paeo aproximado (kykm)
Instalacidn 0 a 30
% Operacidn -20 3 60 38
M Innmvarion
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Anexo N°3

Conector 5e
RdJ 45 Keystone
SFTP

() Caler Disparitia

M2 i Para

Deseripadn

B pris

Conectar FUSE FTF Blindacky Cal 50 8o Krysione, confgurasin A8, con cubs pobvo ahable, pagues o

Caracteristicas

- Diasampeno superior 3 150 hhe

- Guiz de hilos en policarbomate, Negads de los
cablas por ammiba v por abajo.

- Conaxign sin herramienta {autoponchable o auto-
imsartahle).

- Etigueta de idendficacidn de contactos v cddizo
decoler T 368 Ay B.

- Para montaje sobre placas de pared, cajas super-
ficizles v paneles de parcheo modulares d= 24 v 48
pusrtos dpo Keystona.*

- Los pomectomes BT-45 Cat Se, cumiplen com 1as nor-
mas ISOIEC 11801, EIATIA 368 B, BN 30173,

ULy WA DLW Y CE-248-2005.

- Cubrepolvos abadble.

Frecuencia Mhz 100
Atsnuacicn

{Pérdida por inssrcicn) <0148
NEXT® 5085 dB
Pardida da retorno 153048

M fnovacion

- Categoria marcada en el cobrepolve (quintado
C3e).

- Blindaja 3 360

- Para mayyor EMC.

- Para wso en ambientes con mido, BFL v EMI

Parametros eléctricos

- Resistencia por aislamisnio = 10 M QU

- Proteceion ds filamentos $0xin oro platnads.

- Contactos de horguilla sistemas ITHC, por desplazs-

misnto del zislante, 3 35 para wna mayor fuerza de
sujecidn, soporta cables el 22, 23, 24 ¥ 26 AWG.

* Mo compatible con placa comvexa de £ posiciones.
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Anexo N°4

Conector 5e
RJ 45 Keystone
FTP

Mo da Para

WOL-CCHSE-FB

de B pras

Conesar RS FTR (1) hilios, Cat Sa e Keyatons, configunacidn AT, oon aubie polvo ebatitle, paguets

Caracteristicas

- Diesempeno superior 2 150 hihe.

- Gua da hilos en policarbonato, Degada de los ca-
bles por amba ¥ por abajo.

- Conaxign sin herramienta {autoponchable o auto-
msertahle).

- Ediguets de idendficacion de contactos v codizo
decoler T 368 Ay B.

- Para montaje sobre placas de pared, cajas super-
ficizles v pangles de parcheo modulares d= 24 v 48
puertos Gpo Keystons.

- Los comectores BJ-25 Cat Se, cumplen con Las
normas ISOIEC 11801, EIATLA 368 B, EN 50173,

UL y NMCINYCE-248-2005.

Frecusncia Mhz 100
Atenuacion

{Pérdida por inssrcion) “0Ids
NEXT® 5082 @B
Pérdida ds rstomo 15348

- Cobrepalvos abatble.

- Categoria mareada en el cubrepalve (qundads Ce).
- Blindaje por medio de novens hile (kiky de Hema).
- Para mayor EMC.

Parametros eléciricos

- Resistenicia por aislamisnts > 10 3 0

- Proteceion de flamentos 30uin oro platinado,

- Contactos de borquilla sistema ITHC, por desplaza-
miento del aislante, 3 35° para una mayor foerza de
sujecidm, soporta cables cal 22,23, 24 v 26 AWG.

M Innovacion
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Anexo N°5

Cajas para
= montaje en
pared
’ 0 muebles
modulares
{7} Colar Disporitia
Ho. da Fane Demeripaién
VOLCRE Ciji e pared, 2 puencs coior blend, induys el imin y cinia autcadhenibi doble care

Caracterizsticas

- Parmite espacio para conectores FJ45 Cat 6y Cat. 5e fipo Eeystona
en versiones UTP ¥ FTP, conectores VE-23 v modnles mmltimedia
(BMC, 5T, 5C, LC, ete.) en 1a misma placa de pared 3M Volition®.
- Incluye iman, cinta autcadherible doble cara ¥ tomilles para su-
- Listado UL 94-V.

* Comsulte 2 5u representante 3 pam cajas con mayor capacidad.

M Innovaciin
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Anexo N°6

Dilnirehons 161 % 31 5 B pren [5.31 51,225 2157
Wiiight 180 i35 ox)
Pawer Sunply [FaZ) 344, 058
Ma Power Consumptian s
Power Methed Passlve Fof (Palrs 4, 5+, 7, & et
Cipeerating Friquensy Waeekdwide usA USADFS
S170-5875 MHz 57255350 MHZ 53505850 MHz
Gain 13 dal
Netweeking Intertace 113 104100 Ethemet Part
Processor Specs Aithaerces MIPS T4c, 560 Mz
Memzry &4 ME DORL, 8 ME Fash
Friequisnecy EGHz
Crags-pol solaton 0B Mirimum
Max VEWR 141
Beamwidih 45" (H-pod] § 457 [-ped] § 45" (Ebvation)
Polarization Dol Linar
Endosun Cutdoor LV Stabilzed Plastc
Mountng Pale-Mount Kt Induded)
Oipirating Temperature 30t 75 C[-32 1 167 F)
Oparating Humidiny 510 5% Nomcord eralneg
Wirelizs Agarcsals FOC Pan 15347, 10 RS210, CF
ReHS Compliance ik
Ehock &Vibraton ETSIR00-015-1.4
5 (GHe TK Power Specificatons 5 GHz FIX Power Specifications
Modulation Dats RatiMbcs B TX Tolerance Moduliton Dt Rabe/MCS SensHivity Todiranci
524 Mbps 23 d3m 203 24 Mbps E3dBm 22148
= 36 Mbps 21 dEm 203 = 36 Mgs &0 dBm 2248
- 5 Mbps 19 g3 203 - 48 Mgs T dBm 2248
54 Mbps 18 dEm 203 54 b 75 dBm 2148
M50 23 g3 203 MCED 5 dBm 2248
S 23 g3 203 MCs1 55 dBm 2248
PACSD 23 g3 203 Mos2 53 dBm 2148
M3 23 g3 203 ] 0 dBm 2248
[ e} 22 i 208 MCS4 &5 dBm 2148
PSS 20 dEm 208 MCSS £3dBm 2148
PACES 18 g 208 MCES TTdBm 2148
% MCST 17 d&m 208 % MCET T4 dBm 2148
K pAsE 23 g3 203 2 oSS 55 dBm 2148
= MACSD 23 308 = ] 53 dBm 4248
W10 23 208 A ] 20 dBm 2148
Ws11 23 208 MCET1 &7 dBm 2148
W12 22 i 208 MCE12 &4 dBm 2148
WE13 20 dEm 208 MCE13 79 .dBm 2148
WS4 18 dEm 208 MCE14 TEdBm 2148
W15 17 dim 208 M5 <75 dEm 2148

64



Anexo N°7
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1. DATOS ACTUALES
E HISTORICOS

Vea los datos actuales
o maximos y minimos
de perfodos de hasta
24 dias, meses o afics.

y fecha de los méximos
y minimes, y la hora y

facha de los puntos de

datos en los graficos.

5. INALAMBRICA

Anexo N°8

barométrica estd subiendo,
bajando o constanta,

7. PANTALLA FLJA
Elérea fija de la pantalla
muestra la temperatura

el MEDs UV actual, horario
y diario. Fije alarmas para
advertir sobre la dosis/
indica méxima da UV.

10. OPCIONES DE

Vea las precipitaciones
diarias, mensuales o

anuales, y las intensidades.

12. INDICADOR
DE ESTADO

actuales. Muestra mds de
100 mensajes diferentes.

15. GRAFICOS
Elabore gréficos de lecturas
o de mdximes y minimes

Radio Spread Spectrum al aire libre, la humedad PANTALLA VARIABLES Parpadea para informarle de las (ltimas 24 horas,
2. PRONGSTICO con salto de frecuancia ¥ la prasién barométrica Vea la temperatura que s& estdn recibiendo dias o meses. Vea mis
Varics iconos le permiten que le da una distancia en todo momento. bajo teche o de lugares paquetes de datos. de 80 gréficos, como
sabar qué tipo de de transmisién hasta adicionales, la humeadad andlisis adicionales de
clima esperar: soleado, tres veces mayor que 8. RADIACION SOLAR del ambiente y del suslo, 13. TECLAS DE CONTROL  temperatura, lluvia, Indice
parcialmente nublado, los productos da la En Vantage Pro2 Plus, &l indica da radiacién Use las taclas de flechas de pracipitacién, viento y
lluvioso o con nieve. competencia, mejora la vea la radiacion solar, Uttravioleta, la humectacion  Para desplazarse a través — prasion parométrica. La
Pronéistico da 12 horas racapcitn a través de las médximas del dia, de hoja, la sensacion da los datos de un gréficogs ascala vertical cambia
medianta lcones y varios muros y brinda mes y afio, asf como térmica, &l punto de 0 para ver mdximos y segiin el grifico,
prondstico da 24 a 48 mayer inmunidad a la evapotranspiracion rocfo y dos Indices de minimos en rado
horas qua aparece como Ia interferencia ds y el indice de THWS. calor diferantes. (Puaden Las taclas "+' y ™' © 16, ALARMAS
teletipo en |a parte inferior  radiefracuencia. La consola  File alamas para requerirse sensores o simplifican la opcion de Configura mds da
de la pantalla de la consola.  principal puede ratransmitir  umbrales maximos. estaciones adicionales.) altemar entre datos. 70 alammas simultineas
datos a consolas para diversas funciones.
3. LUNA adicionales a distancias da ~ 9- UV 11 LLUVIA 14. PANTALLA
Siga las ccho fasss lunars,  hasta 1000 ples (300m), " Vantage Pro2 Plus, Un paraglias como icone  DE TELETIPO 17. VIENTO
desde la luna nueva vea el indice UV actual, aparece cuando estd Presanta mayores Rosa de los vientos con
hasta la luna llena. 6. BAROMETRO &l indice UV del dia, lloviendo. Vea los Gltimos ~ detalles de los 16 puntos que indica la

los méaximos diarios,
mensuales y anuales, o
cambie |3 escala para ver

Flecha de tendencia

4. HORA Y FECHA

Veea la hora y fecha
actuales, |a hora de salida
¥ puesta del sol, la hora

de cinco posiciones
que indica si la presion

24 totales de tormentas
con fechas de inicio y fin.

Anexo N°9

prondsticos e
informacién adicional
sobre las condiciones

direccién actual y dominante
del viento. Dantro de la

resa de los vientos, vea la
direccién del viento con

una resolucién de 1° o vea

la velocidad del viento.

Sefior DaviIs ...
DARIO CUADRADO
CLIMA METEORO S A.
Presente.- e-mail:climameteoro@yahoo.com
Telf: 593-2-2241131 Cel:09-98954433
PROFORMA
SISTEMA METEQROLOGICO

VANTAGE Pro2 Plus

Febrero 11 del 2016

Por la provision y puesta en marcha de los equipos meteorologico DAVIS.

PRECIO | PRECIO
CANTIDAD CODIGO DESCRIPCION UNITARIO | TOTAL
ESTACION PRINCIPAL UsD UsD

1 6162 VANTAGE PRO 2 PLUS INALAMBRICA {300 mts linea de vista) $2400,00 | $ 2.400,00
110-115 voltios.
incluye los siguientes sensores:
Caonsola Vantage Pro (Tem/Hum y barometro)
Colector de lluvia
Sensor externo de Temperatura / Humedad
Anemoémetro
Sensor de radiacién Solar
Sensor de radiacion UV

1 6555  |Wetherink IP for Vantage Pro 2 ( Cargador de datos y Sofiware)

1 1010 |Servicio de Instalacion, Capacitacion $ 300,00 |% 30000
SUBTOTAL $2.700,00
IVA12 % $324,00
TOTAL FINAL $3.024,00

Los precios de los equipos estan en US Délares CIF QUITO o GUAYAQUIL
Formade| Contado: a laorden $1.814
Pago: a la entrega $1.210
Entrega |4 semanas desde la entrega del anticipo
Garantia: | Trasladamos la garantia de fabrica por un afio desde su instalacion.
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Conductors

Anexo N°11
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Nuevo - 12 vendidos

Cable Ftp Blindado Para
Exteriores Cat5e Por Metros

US$ 1*

8. Pago aacordar con el vendedor

Mas informacion
B Entrega a acordar con el vendedor
Quite, Pichincha ( Quita )

\er costos de envio

Cantidad:

~
1 Comprar

Nueve - 5vendidos

Ubiquiti Nanostation Loco )
M5 5ghz 13dbi Nano Station
Airmax

U$S 104°

9. Pago a acordar con el vendedor

A lepdsito bancario, efectivo, tarjeta de
Mas informacian

9 Entrega a acordar con el vendedor
Guayaquil, Guayas

Mas informacion

Cantidad:

A
1 Comprar



Anexo N°12

Descripcion del Producto

Nano Station Loco ofrece un gran avance en el costo, la confiabilidad, y el

rendimiento. Incluye hasta 5 Km de rendimiento de rango, 25 + Mbps de
rendimiento de procesamiento, y los poderosos AIROS intuitiva Ubiquiti.

Nano Station Loco es la Ultima innovacion en tecnologia de banda ancha
inalambrica CPE Ubiquiti.

- 5,8 GHz 802.11 a 160 mw 13 dBi

- CPE Inalambrico, OUTDOOR 13 dBi DUAL-POL 802.11a

- Especificaciones Procesador: Atheros MIPS 4 KC, 180MHz

- Informacion de memoria: 16MB SDRAM, 4MB Flash

- Interfaz de red: 1x 10/100 Base -Tx (Cat.5, RJ-45)

- Interfaz Ethernet Aprobaciones: FCC Part 15.247, IC RS210
CE RoHS: Si

- Kit de montaje en poste Kit de montaje incluido

- Power Método: Passive Power Over Ethernet (pares de 4,5 +
7,8 return)

- Alimentacion: 110-240VAC 12VDC 1A Unidos el tipo de enchufe

Anexo N°13

Nuevo - 4 vendidos
Router Mikrotik Router )

Rb750r2 (hex) 5 Puertos
Ethernet

U$S 74¢

9 Pago a acordar con el vendedor
Acepta depdsito bancario, efectivo, tarjeta de
credito
Mas informacion

nmr>noOr

9 Entrega a acordar con el vendedor
Quito, Pichincha ( Quito )

Ver costos de envio

2 m

Cantidad:

QuITO e

GuaYAQUIL  MIkroTik
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Anexo N°14

Caracteristicas:

- Procesador: 850Mhz

- Memoria; 64MB

- Interfaces: 5 10/100 Lan/Wan + 1 Usb

- Wireless: No _

- PoE in: 1 port W o

- Storage size: 16 MB
- Max Power consumption: 2W N '
- Operating System: RouterOS

- Licencia RouterOS: Level 4

- Carcaza: Plastica

- Agregar fuente: SM24-2410C

Anexo N°15

Nuevo - 4 vendidc

Regulador De Voltaje
Automatico Cdp 1000va
400w 120v 8 Tomas

U$S 18

9 Pago a acordar con el vendedor
Mas informacion

9 Entrega a acordar con el vendedor
Quito, Pichincha { Quito )
Ver costos de envio

Cantidad!

A
1 Comprar
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Anexo N°16

Nuevo - 2 vendidos

Gabinete Metadlico Para
Alarmas

U$S 32

9. Pago a acordar con el vendedor
Mas informacion

9. Entrega a acordar con el vendedor
Quito, Pichincha ( Quito )
Mas informacion

Cantidad:

~
1 Comprar
e

Informacion sobre el vendedor

o
Anexo N°17
| 11830584
APS750 inp L
Tripp Lite — 3:8376.05
- RoHS : Compliant 5:835.05

Onlinecomponents.com
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