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RESUMEN

Una estacion meteorologica es una instalacion destinada a medir y registrar
regularmente diversas variables meteoroldgicas. Estos datos se utilizaran tanto para la
elaboracion de predicciones meteoroldgicas a partir de modelos numéricos como para

estudios climaticos.

Una red de datos es un sistema que enlaza dos o mas puntos (terminales) por un
medio fisico, el cual sirve para enviar o recibir un determinado flujo de informacidn.
En su estructura bésica una red de datos esta integrada de diversas partes:

De un armario o gabinete de telecomunicaciones donde se colocan de manera

ordenada los Hubs, y PachPanels.

Los servidores en los cuales se encuentra y procesa la informacion disponible al
usuario, es el administrador del sistema. Los Hubs, los cumplen la funcion de
amplificador de sefiales, y mediante estos se encuentran conectados los nodos, dicho
enlace o columna vertebral del sistema se recomienda realizar en Fibra Optica o bien

en cable UTP, del cual hablaremos mas adelante.

Los PachPanel's, son unos organizadores de cables. El PachCord, es un cable del tipo
UTP solo que con mayor flexibilidad que el UTP corriente (es empleado en el
cableado horizontal), el cual interconecta al Pach Panel con el Hub, asi como también

a los tomas o placas de pared con cada una de las terminales (PC's).

Asi pues, a la hora de disefiar el cableado estructurado de una red de datos, se deben
de tener en consideracion una amplia gama de aspectos tanto desde el punto de vista
técnico como economico, dependiendo de los requerimientos del sistema, para lo cual
existen diversos tipos de cables y categorias, entre los cuales podemos citar los

siguientes: Coaxial, UTP y Fibra Optica.



ABSTRACT

A weather station is a facility intended to regularly measure and record various
meteorological variables. This data is used both for the preparation of weather

forecasts from numerical models to climate studies.

A data network is a system that links two or more points (terminals) on a physical
medium, which used to send or receive a certain flow of information.
In its basic structure a data network is composed of several parts:
Of a telecommunications closet or cabinet where they are placed in an orderly fashion
hubs, and PachPanels.

The server on which information is processed and available to the user is the system
administrator. Hubs, serve the function of the signal amplifier, and using these nodes
are connected, said bond or backbone of the system is recommended in or in Fiber

Optics UTP, of which more later.

The PachPanel's, are a cable organizers. The PachCord, is a single UTP cable with
more flexibility than the current UTP (is used in the horizontal cabling), which
interfaces with the Pach Panel Hub, as well as the outlets or wall plates each

terminals (PC's).

Thus, when designing the wiring structured data network, it must be taken into
consideration a wide range of aspects from a technical standpoint and economical,
depending upon the requirements of the system, for which there are many cable types
and categories, among which we mention the following: Coaxial, UTP and Fiber

Optics.
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INTRODUCCION

Desde hace varios afios las telecomunicaciones han jugado un papel muy importante
en el desarrollo del mundo contemporaneo y en la actualidad. Los constantes avances
tecnoldgicos en esta area han facilitado la comunicacion instantanea entre las
personas, permitiendo el flujo de informacién de distinta indole, en diferentes

direcciones y en distintas areas.

Entre los sectores que mas se han beneficiado con estos avances tecnoldgicos se
encuentra el sector econémico. En un mundo en el cual las empresas han abarcado
cada vez mayores y diversos espacios geogréaficos, se ha hecho indispensable contar
con servicios de telecomunicaciones que permitan mantener el intercambio

econémico global.

El surgimiento y veloz desarrollo tecnoldgico que han tenido las redes de datos
especialmente si se trata de monitoreo meteoroldgico de las estaciones, han hecho de
éstas uno de los medios de transmision mas utilizados en el mercado internacional
debido a su rapidez, eficiencia e integridad de los datos que viajan a través de las
mismas. Su implementacion ha permitido al mundo empresarial el aumento de la

productividad y la disminucidn de gastos por diferentes aspectos.

En la actualidad la veracidad y exactitud de las mediciones es imprescindible para
intereses de las actividades humanas, y aln mas no sera una excepcion a este grupo
del sector educativo. El objetivo de este trabajo es desarrollar un aplicativo
informético que importe los datos de las estaciones automaticas y los transforme y
almacene en una base de datos normalizada, desde la cual se puedan realizar
diferentes consultas e informes automaticos y donde toda la informacion
meteoroldgica de estas estaciones quede almacenada de una forma ordenada e

integrada para uso en diferentes campos de aplicacion.

XX



CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la década de los 50 el hombre dio un gran salto al inventar la computadora
electrénica. La informacion ya podia ser enviada en grandes cantidades a un lugar

central donde se realizaba su procesamiento

Las diferentes computadoras se denominan estaciones de trabajo y se comunican
entre si a través de un cable o linea telefonica conectada a los servidores. Estos son
computadoras como las estaciones de trabajo, pero poseen funciones administrativas
y estan dedicados en exclusiva a supervisar y controlar el acceso de las estaciones de

trabajo a la red y a los recursos compartidos®.

La estructura y el modo de funcionamiento de las redes informéticas actuales estan
definidos en varios estandares, siendo el mas importante y extendido de todos ellos el
modelo TCP/IP basado en el modelo de referencia OSI. Este Gltimo, estructura cada
red en siete capas con funciones concretas pero relacionadas entre si; en TCP/IP se
reducen a cuatro capas. Existen multitud de protocolos repartidos por cada capa, los
cuales también estan regidos por sus respectivos estandares.

Actualmente la ESPE Extension Latacunga al no contar con un Centro de Datos de
las Estaciones Meteoroldgicas de manera permanente las 24 horas ha visto la
necesidad de implementar una Red de Datos dentro de la Institucion y asi poder tener
acceso a los datos durante todo el tiempo, con un monitoreo constante sin perdidas de
informacion. Y poder llevar un control permanente y confiable dentro de la red de
datos y tener disponibilidad de acceso a la red global de informacidn y comunicacion.

! Diccionario enciclopédico popular ilustrado Salvat (1906-1914)



La ubicacidn fisica de esta Red debe ser la adecuada por lo que se debera buscar una
localizacion que preste las condiciones de espacio y facilidad de instalacion para lo
cual se debera realizar un estudio de las instalaciones que dispone la ESPE-L y

seleccionar la de mayor prestaciones.

La idea de contar con un Centro de Control de Datos de las Estaciones
Meteorologicas es que a partir de este proyecto en un futuro proximo tener los datos

suficientes para hacer uso de estos en nuevos proyectos.

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

El costo elevado para la transmision de datos de una manera inalambrica por los
equipos que se dispone en la actualidad se produce la necesidad de buscar alternativas
para conseguir otro método seguro y adecuado de crear una red de datos para la
central de monitoreo de la red de estaciones meteorolégicas de la ESPEL.

La disponibilidad de los datos puede ser utilizada para proveer una fuente de servicio
a la comunidad, disponible en el sitio, para diferentes aplicaciones de acuerdo a la
necesidad del campo de estudio o diversas indoles, entre las que encontramos la

transmisién de datos de una manera eficaz.

¢Cuadl seria el costo beneficio de implementar una Red de Datos para la estacion
central de monitoreo de la red de estaciones meteoroldgicas de la ESPE en la ciudad

de Latacunga?

1.3. JUSTIFICACION Y SIGNIFICACION

Al no existir en la ESPE-L un centro de monitoreo meteoroldgico y en vista que el

objetivo principal es implementar esta red de datos para obtener informacion que



permita contribuir al desarrollo de las cadenas agroindustriales, forestales, agricolas

buscando el aprovechamiento y conservacion de los recursos naturales.

Contribuyendo con este proyecto tecnologico a los avances de las comunidades y sus
alrededores ya que en base a la informacién monitoreada proporcionara informacion
sobre el estado del tiempo a escala local que permita identificar fendmenos
meteoroldgicos que puedan afectar a la poblacion y sus distintas actividades

econdmicas.

Con esto se pretende aprovechar los recursos renovables de una manera adecuada y
mejorar la calidad de vida de algunos sectores de la poblacién en general, debido a la
importancia que tiene en estos momentos el aprovechamiento de las fuentes

renovables de energia.

Es de suma importancia contar con una Red de Datos en la ESPE-L, que permita el
monitoreo de manera permanente y en tiempo real ya que al disponer de tal
informacion podremos tomar acciones o disponer de la informacién en una base de

datos y ser de gran utilidad a la sociedad en general.

La Escuela Politécnica tiene como mision formar profesionales e investigadores de
excelencia, creativos, humanistas, con capacidad de liderazgo, pensamiento critico y
alta conciencia ciudadana; generar, aplicar difundir el conocimiento y proporcionar e
implantar alternativas de solucion a los problemas de la colectividad, para promover

el desarrollo integral de la sociedad y toda la poblacién en general del Ecuador.

La vision de la ESPEL para este afio es ser lider en la gestion del conocimiento y de
la tecnologia en el Sistema Nacional de Educacién Superior, con reconocimiento en
América Latina y referente de practica de valores éticos, civicos y de servicio a la

sociedad encaminados siempre de esta manera el proyecto garantiza un Optimo



funcionamiento del sistema ante un necesario incremento en los niveles de utilizacion

de los datos.

Es importante mencionar que la propuesta realizada se basa en un proyecto ambicioso
de la ESPE las cuales son analizar y proponer cambios o mejoras a la red de datos
para la estacion central de monitoreo de le Red de Estaciones Meteoroldgicas.

1.4. PREGUNTAS DIRECTRICES

1) ¢Cudl seria el ahorro econdmico al implementar una red de datos para la estacion
central de monitoreo de la red de estaciones Meteoroldgicas?

2) ¢Qué garantias presenta la utilizacién de una red de Datos?

3) ¢Qué incidencia tiene el uso de la Red de Datos para el medio educativo?

4) El uso de nuevas tecnologias en la implementacion de la red de Datos ¢en qué
forma pueden disminuir el costo si implementamos esta red?

5) ¢La inversion para implementar este sistema de red se vera reflejada en el ahorro
economico a su finalizacion del mismo?

6) Cudl seria el interés del sector gubernamental de la ciudad de Latacunga y la

institucion misma sobre esta propuesta?

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. OBJETIVO GENERAL

Disefio e implementacion de una red de datos para el centro de Monitoreo de las
Estaciones Meteorologicas de la ESPE Extension Latacunga, que permita crear una
base de datos a la cual se pueda acceder a la informacion a traves de un sitio para

distintas aplicaciones.



1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1)  Conocer el indice de utilizacion de la informacion que provee el centro
de datos al pablico de la ciudad de Latacunga.

2)  Determinar los factores que posibiliten la implementacion de la Red de
Datos.

3)  Analizar los diferentes tipos de Redes a ser implementadas existentes en
el mercado por su tecnologia de uso.

4)  Presupuestar el costo de instalacion de la Red de Datos en todos sus
ambitos.

5)  Formular una propuesta para la implementacién de la Red de Datos para

el centro de monitoreo de las estaciones Meteorolégicas de la ESPEL.

1.6. CONCEPTOS BASICOS DE CENTRO DE DATOS

1.6.1. ¢QUE ES UN CENTRO DE DATOS?

Un Centro de Datos es un espacio exclusivo donde las empresas mantienen y operan
las infraestructuras TIC (Tecnologias de la Informacion y Comunicacién) que
utilizan para gestionar su actividad empresarial. Es el espacio donde alojar los
servidores y equipos de almacenamiento donde se ejecutan las aplicaciones y se
procesan, almacenan los datos y el contenido. Para algunas empresas se trata de una
simple jaula o bastidor, mientras para otras puede ser una sala privada donde

alojar un determinado nimero de bastidores, dependiendo del tamafio de la empresa.

Este espacio técnico esta preparado con falso suelo por debajo del cual se instalan las

tomas eléctricas donde se conectan los bastidores. El entorno cuenta con control de



temperatura y humedad para garantizar el correcto funcionamiento y la integridad
operativa de los sistemas alojados.

Los Centros de Datos ofrecen alimentacion eléctrica garantizada, alimentacion de
reserva, refrigeracion, cableado, sistemas de deteccion y extincion de
incendios, inundaciones y controles de seguridad.

Los centros de datos pueden ubicarse en las propias instalaciones de la empresa o
bien en un proveedor externo. En ningln caso, la externalizacion implica ceder el

control de los equipos: solo hay que encontrar el lugar adecuado para alojarlos.

1.7.  CONSIDERACIONES DE FUNCIONAMIENTO

En cada una de las estaciones que disponen de sensores meteorol6gicos se registran
los siguientes parametros:

o Direccion y velocidad del viento

o Precipitacion

e Humedad relativa

e Temperatura

e  Presion barométrica

« Radiacion solar

En los principales sistemas de adquisicion se implementan diferentes dispositivos
para llevar a cabo la captura de las sefiales provenientes de los sensores para su
posterior procesamiento y almacenamiento. Entre los mas utilizados podemos
encontrar los dataloggers, microprocesadores, microcontroladores y circuitos 16gicos
programables (PLC). Algunos de los factores que intervienen en la eleccion de los
sistemas a utilizar son el costo del equipo, la capacidad de almacenamiento y el

procesamiento de los datos.



1.8. ARQUITECTURA DEL CENTRO DE DATOS

En esta estacion las lecturas son acondicionadas para luego ser procesadas mediante
microcontroladores o microprocesadores y transmitidas a través de un sistema de
comunicacion aldmbrico o inaldmbrico (radio, satélites, teléfono, etc.) en forma
automatica. La estacion meteoroldgica funciona de manera auténoma las 24 horas del
dia a lo largo de todo el afio, utilizando un sistema de alimentacién autbnomo basado
en baterias recargables y paneles solares.

En la Figura 1.1 se representa el esquema operativo de funcionamiento de la Red de

Centro de Vigilancia de la Estacion Meteoroldgica.

ESQUEMA OPERATIVO DE FUNCIONAMIENTO

2 -

INTERNET °__

o
“n

Figura 1.1: Esquema de funcionamiento de la Red de la Estacion Meteoroldgica.



1.9. PROTECCION DE DATOS

Las observaciones se realizan en lugares establecidos, donde es necesario contar con
datos meteorologicos para una o varias finalidades, ya sea en tiempo real, en tiempo
diferidos o ambos. Estos lugares deben reunir determinadas condiciones técnicas
normalizadas para mantener la informacién mas precisa y apropiada para el registro
de sus variaciones y de esta manera poseer un conocimiento con mayor
entendimiento del clima que estd en tan apocaliptico cambio, perjudicando tan
peligrosamente a esta y a las futuras generaciones contando ademas con seguridad
para que no sean modificadas ni alteradas de ser el caso. Estas estaciones son del tipo

Vantage Pro que facilitan el trabajo de una mejor manera.

Estas estaciones cuentan con un software propio que permite bajar los datos tomados
por la estacion, consultarlos y exportarlos.

El software es el mas importante en las estaciones de trabajo a la hora de obtener la
informacién que puede ser requerido por el usuario, las caracteristicas del sistema

hacen que por defecto sea seguro a la hora de poner a prueba los datos.

1.9.2. LA DUPLICACION DE LOS DATOS

El modo mas seguro de proteger los datos ante cualquier tipo de problemas es

duplicarlos. Se puede tener un doble sistema de almacenamiento en disco, pero esto

genera nuevos problemas, entre los que destacamos:

a.  Cuando se tiene informacion duplicada es dificil determinar cual de las copias
es la correcta.

b. La duplicacion de informacion requiere la inversion de mas recursos

econdmicos, al ocupar mas espacio en los dispositivos de almacenamiento.



CAPITULO I1.

METODOLOGIA.

2.1. PROCEDIMIENTO PARA LA UBICACION DEL PUNTO DE
MONITOREO

Las observaciones meteoroldgicas se realizan por diversas razones, algunas para
andlisis y predicciones meteoroldgicas, otras para la investigacion del clima como tal
y algunas méas para operaciones locales como por ejemplo: industriales,
agropecuarios, econdmicos, sociales, aplicaciones de hidrologia en algunas represas,
etc. Asi como varia la aplicacion por el tipo de informacion que suministran, también
existen estaciones para realizar observaciones de acuerdo a la finalidad o necesidad,
desde aeronaves y hasta por medio de satélites; pero en el presente trabajo solo nos
vamos a enfocar en la estacion climatologica o sindptica (palabra derivada de
sinopsis: disposicion grafica que muestra cosas relacionadas entre si facilitando su
visién conjunta de superficie). En la OET (Organizacién de Estudios Tropicales) por
no ser una estacion para prediccion no se realiza la medicion de algunas variables

como: visibilidad, observacion de nubes.

2.1.1. REPRESENTATIVIDAD

La densidad o resolucion requerida de datos observados estd relacionada con las
escalas temporales y espaciales apropiadas para los fendmenos que han de analizarse.
En otras palabras la representatividad indica cuanta area podrian representar los datos
recolectados. La OMM (Organizacién Meteoroldgica Mundial) clasifica las escalas

horizontales de los fendmenos meteoroldgicos de la siguiente manera:



o Pequefa escala: menos de 100Km
. Meso escala: de 100 a 1000Km
. Gran escala: de 1000 a 5000Km

o Escala planetaria: mas de 5000Km

La OET comprende por el momento estaciones de observacion solo de pequefia

escala.

2.1.2. ESTACIONES

Basados en la documentacion expuesta por la Organizacion Mundial de Meteorologia

(OMM No. 8, 1996, 1.3.2), las estaciones meteorologicas son necesarias por varias

razones:

o Para efectuar las observaciones sindpticas y climatologicas con la debida
precision, utilizando los instrumentos apropiados.

o Para mantener los instrumentos y los emplazamientos en buen estado.

o Para codificar y enviar las informaciones realizadas.

o Para mantener dispositivos de registro en situ o en sitio, incluido el cambio de
mapas.

o Para hacer y cotejar registros semanales y/o mensuales de datos climatol6gicos
cuando no se dispone de sistemas automaticos o estos son inadecuados.

o Para proporcionar observaciones suplementarias o de reserva cuando el equipo
automatico no hace las observaciones de todos los elementos requeridos o

cuando esta fuera de servicio.

2.1.3. EMPLAZAMIENTO Y EXPOSICION

Las siguientes consideraciones se aplican a la eleccion del emplazamiento (lugar

donde esta colocada la estacion) y a los requisitos que se deben cumplir sobre la
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exposicion de los instrumentos (tomado de: Guia de Instrumentos y Métodos de

Observacion Meteoroldgicos, OMM, sexta edicion, 1996):

Los instrumentos exteriores deben instalarse en un terreno llano,
aproximadamente de 10 por 7 metros (el recinto), cubierto de hierba baja, o de
una superficie representativa de la localidad, rodeada de una cerca para impedir
el acceso a personas no autorizadas, en el recinto se reserva una parcela de 2 por

2 metros para mediciones referidas al estado del suelo.

No debe haber laderas inclinadas en las proximidades, y el emplazamiento no
debe encontrarse en una hondonada. Si no se cumplen estas condiciones las

observaciones pueden presentar peculiaridades de significacion puramente local.

El emplazamiento debe estar suficientemente alejado de arboles, edificios, muros
u otros obstaculos. La distancia entre cualquiera de esos obstaculos (incluidas las
vallas) y el pluviémetro no debe ser inferior al doble de la altura del objeto por

encima del borde del aparato y preferentemente debe de cuadriplicar la altura.

El registrador de luz solar, el pluviometro y el anemometro deben de encontrase
en emplazamientos con exposiciones que satisfagan sus requisitos, y en el mismo

lugar que los otros instrumentos.
Debe sefialarse que el recinto puede ser no el mejor lugar para estimar la
velocidad y direccion del viento, tal vez convenga otro punto de observacion mas

expuesto al viento.

Emplazamientos muy abiertos sin ningin tipo de obstaculos cercanos,

satisfactorios para la mayoria de los instrumentos son inapropiados para los
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pluviémetros. En estos lugares la captacion del agua es reducida, salvo con
vientos débiles, y se necesita algun grado de proteccion.

A parte de esto la OMM recomienda que los instrumentos manuales deben estar

dentro de una garita (en este caso, especie de caja protectora) que tenga las siguientes

caracteristicas:

o De madera, pintada de blanco y esmaltada para reflejar bien la radiacion.

o Con buena ventilacion.

o Con techo doble y circulacién del aire entre los dos tejados para evitar el
calentamiento del aire cuando la radiacion es muy intensa.

o La puerta debe estar orientada al Norte en nuestro hemisferio, para evitar que al
realizar las observaciones los rayos solares incidan sobre los instrumentos.

o Con techo suficientemente inclinado para dejar escurrir el agua de lluvia la

inclinacion puede variar de acuerdo a la cantidad de lluvia del sitio.

2.2. DISENO DEL CENTRO DE DATOS

2.2.1. ESTACION METEOROLOGICA

Una estacion meteorolégica es un lugar escogido adecuadamente para colocar los
diferentes instrumentos que permiten medir las distintas variables que afectan al
estado de la atmdsfera en un momento y lugar determinado. Es decir, es un lugar que
nos permite la observacion de los fendmenos atmosféricos y donde hay unos aparatos
como (termdémetro, barometro, higrometro, pluviometro, etc.) que miden las variables
atmosfeéricas, (temperatura, presion, humedad, lluvia, etc. respectivamente). Muchos
de estos instrumentos o aparatos estan al aire libre, pero otros, estan protegidos de las

radiaciones solares para que estas no les alteren los datos, el aire debe circular por
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dicho interior. Los que han de estar protegidos de las inclemencias del tiempo, se

encuentran dentro de una garita meteoroldgica.

Una estacion meteorologica es una caseta donde se instalan los aparatos del
observatorio meteoroldgico que se deben proteger, éstas son colocadas de manera que
priven la entrada de los rayos solares en el interior para que no se altere por la
temperatura ni la humedad. La puerta de la garita debe estar orientada al norte y el
techo debe estar ligeramente inclinado. En su interior estan los instrumentos que
estardn protegidos, como lo descrito antes y los aparatos registradores de la

informacion.

A continuacion se detalla una clasificacion de las caracteristicas mas destacadas de

esta estacion meteoroldgica, siguiendo las normas técnicas:

e Estacion pluviométrica: es la estacion meteoroldgica que tiene un pluviémetro o
recipiente que permite medir la cantidad de lluvia caida entre dos mediciones

realizadas consecutivas.

e Estacion pluviogréafica: es cuando la estacion meteoroldgica puede realizar de
forma continua y mecénica un registro de las precipitaciones, por lo que nos
permite conocer la cantidad, intensidad, duracién y periodo en que ha ocurrido la

lluvia.

e Estacion climatoldgica principal: es aquella estacion meteoroldgica que esta
provista para realizar observaciones del tiempo atmosférico actual, cantidad,
visibilidad, precipitaciones, temperatura del aire, humedad, viento, radiacion solar,
evaporacion y otros fendmenos especiales. Normalmente se realizan unas tres

mediciones diarias.
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e Estacion climatologica ordinaria: esta estacion meteorologica tiene que estar
provista obligatoriamente de psicrometro, de un pluviometro y un pluviégrafo,
para asi poder medir las precipitaciones y la temperatura de manera instantanea.

e Estacion sindptica principal: este tipo de estacibn meteoroldgica realiza
observaciones de los principales elementos meteorologicos en horas convenidas
internacionalmente. Los datos se toman horariamente y corresponden a nubosidad,
direccion y velocidad de los vientos, presion atmosférica, temperatura del aire, tipo
y altura de las nubes, visibilidad, fendmenos especiales, caracteristicas de
humedad, precipitaciones, temperaturas extremas, capa significativas de las nubes,
recorrido del viento y secuencia de los fendmenos atmosféricos. Esta informacién
se codifica y se intercambia a través de los centros mundiales con el fin de
alimentar los modelos globales y locales de pronéstico y para el servicio de la

aviacion.

e Estacion sindptica suplementaria: al igual que en la estaciéon meteoroldgica
anterior, las observaciones se realizan a horas convenidas internacionalmente y los
datos corresponden comunmente a la visibilidad, fendbmenos especiales, tiempo
atmosférico, nubosidad, estado del suelo, precipitaciones, temperatura y humedad

del aire, viento.

e Estacion agrometeorologica: en esta estacion meteoroldgica se realizan
mediciones y observaciones meteoroldgicas y bioldgicas, incluyendo fenoldgicas y
otro tipo de observaciones que puedan ayudar a la determinacion de las relaciones
entre el tiempo y el clima, por una parte y la vida de las plantas y los animales, por
la otra. Incluye el mismo programa de observaciones de la estacidn climatoldgica
principal, mas registros de temperatura a varias profundidades (hasta un metro) y

en la capa cercana al suelo (0, 10 y 20 cm sobre el suelo).
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Las estaciones meteoroldgicas se establecen en la superficie de la tierra y el mar,
estas deben estar espaciadas de tal manera que sea representativa del sector y
garantice una cobertura meteoroldgica adecuada. Por ejemplo la distancia entre
estaciones sinopticas principales en la superficie no debe ser superior a los 150 km.,
entre estaciones de altitud no debe sobrepasar los 300 Km.

El espaciamiento éptimo de las estaciones de observacion es aquel por el cual el costo
ha sido tomado en consideracion, en funcion al objetivo para el que los datos deben
utilizarse, la variabilidad temporal y espacial del elemento meteorolégico observado y
la naturaleza de la topografia de la region donde debe establecerse.

Para términos de la OET vy sus estaciones bioldgicas los elementos minimos que se
deben de capturar basados en las necesidades de respaldar y facilitar las
investigaciones cientificas son:

. Temperatura

o Humedad

o Presion atmosférica

o Viento

. Radiacién

En la siguiente seccion se describe y se especifica uno a uno estos elementos con el
fin de establecer el tipo del equipo, variables, emplazamientos y demés condiciones

que se deben de controlar para capturar de una manera estandar estas variables.

Presion atmosférica: Es la fuerza que ejerce el peso del aire sobre cada unidad de
superficie terrestre. La presion atmosférica ejerce sobre cada cuerpo, particula,
objeto, superficie, una presion que depende del peso el aire que hay encima. Esta
columna de aire no es igual de larga si el cuerpo se encuentra al nivel del mar, en una
playa, sobre un barco, que si se encuentra en la cima de una montafia. Cuanto mas

elevada esté un cuerpo mas corta sera la columna de aire que haya encima; por lo
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tanto, la presion atmosférica es mas baja a medida que aumenta la altura. Se mide con
el barémetro. EI barémetro registrador se le llama bardgrafo. El resultado se expresa
en mb (milibares) o en mm Hg (milimetros de mercurio). La presion normal es de

1013mb, que es igual a 760mm. Hg.

Temperatura Ambiente?: Sefiala el grado de intensidad de calor en un determinado
territorio. Para su medicion se utilizan los termometros.

Se mide con distintas escalas como la centigrada o Celsius (° C), Fahrenheit, Kelvin,
etc. La superficie de la Tierra recibe energia proveniente del sol en forma de
radiacion de onda corta.

Figura 2.1: Temperaturas observadas en las superficies, y corrientes generadas.

Se refleja alrededor de un 55 % de dicha radiacion incidente y se almacena el 45 %
restante en forma de calor, mismo que posteriormente se emite al espacio. La
proporcién de energia absorbida y emitida es distinta en cualquier parte del globo,

debido a que el tipo de superficie juega un papel fundamental en el balance de

2 Maria Monge y Diego Paredes, Repositorio Digital ESPE.
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energia, variando éste significativamente segln la region del planeta. Por ejemplo, los
suelos muy hdmedos, como pantanos y humedales, actian en forma de aislante
atenuando considerablemente las variaciones de temperatura. Asi mismo, la
abundante vegetacion amortigua dichos cambios, ya que almacena gran cantidad de
humedad, mitigando la transferencia de calor entre la tierra y la atmosfera. Todos
estos factores dan origen a un calentamiento desigual de la superficie terrestre,
condicion que genera diferencias, a veces muy significativas, en los patrones térmicos

horizontales del planeta (ver figura 2.1).

Pero las variaciones de temperatura también se presentan con la altitud, de forma tal
que la temperatura ambiente disminuye a lo largo de la tropdsfera hasta alcanzar la
region conocida como estratopausa, donde la temperatura permanece casi constante;
posteriormente se incrementa con respecto a la vertical, en la estratosfera. La razon de
la variacion térmica con la altura recibe el nombre de Gradiente Vertical de
Temperatura (GVT). En la troposfera, el GVT promedio equivale a seis y medio
grados Celsius por cada mil metros de altura (6.5 °C/1000 m). Aunque esto es lo
normal, frecuentemente se registran capas en la troposfera donde se detecta que los
valores se incrementan con la altura, definiéndose asi las capas con inversion térmica.
Esta estructura térmica puede presentarse a cualquier nivel de la tropdsfera. El

termometro registrador es el termografo.

Humedad relativa®: El contenido de vapor de agua en el aire se denomina humedad,
y se habla de humedad relativa cuando expresa el mayor porcentaje posible de
humedad a una temperatura y presion determinadas.

La definicion de humedad relativa equivale al porcentaje de humedad que contiene
una masa de aire, en relacion con la maxima cantidad de humedad que podria admitir

sin producirse condensacion, conservando las mismas condiciones de temperatura y

3 Maria Monge y Diego Paredes, Repositorio Digital ESPE.
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presion atmosférica. Varia desde el 100% en la mayoria de las nubes, niebla o rocio,
hasta el 10 % o menos en los desiertos durante el dia.

El aire caliente puede contener mas humedad que el aire frio. Asi, cuando el aire
contiene toda la humedad de la que es capaz y estd humedo al 100% (aire saturado) al
someterlo a calentamiento, se incrementa su capacidad para contener humedad (ver
figura 2.2).

Equator

[ Hyper-Arid
[ Avid

[ Semi-Arid
Diry-Subhumid =

B Humid s
O Cold foSo Polar
3 cell

Figura 2.2: Distribucién de Humedad.

30 South

Velocidad del viento: La circulacion atmosférica de la Tierra da lugar a los grandes
sistemas de vientos planetarios (monzones, alisios, del Oeste). El desplazamiento de
las masas de aire se produce desde las zonas de alta presion (anticiclonicas) a las de
baja presion (cicldnicas). Cuanto mayor es la diferencia de presion entre estas zonas,
mayor es la velocidad del viento. Por efecto de la rotacién terrestre, estas masas de
aire son desviadas (Fuerza de Coriolis) y adoptan la forma de vértices (remolinos,
torbellinos) y vientos de intensidad variable. La distancia que recorre el aire en
movimiento por unidad de tiempo es la velocidad del viento. Se expresa en m/seg o
en km/h, y también en nudos (millas marinas/h). Los vientos mas suaves tienen una
velocidad aproximada de 10 km/h y los mas fuertes alrededor de 300 km/h. Los

elementos que caracterizan a los vientos son su fuerza, direccion, temperatura y
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humedad, dependiendo también de la naturaleza fisica de las superficies sobre las que
ha pasado. La fuerza del viento se estima en funcién de la magnitud que corresponde
a su velocidad de desplazamiento; se registra segun sus efectos mecanicos con
anemometros, y se clasifican de acuerdo con la escala de Beaufort *.

La direccion del viento se halla determinada por el punto de donde procede y al cual
se dirige y se registra mediante veleta. El viento recibe, por lo general, el nombre de
la direccion o del lugar del cual procede, si bien existen numerosas denominaciones
de tipo local. Que un viento sea agradable o desagradable no s6lo depende de su
fuerza, sino también de su temperatura y humedad.

El viento es la principal fuerza generadora del oleaje y de las grandes corrientes
oceanicas y ademas también el complejo modelo de las corrientes secundarias y
remolinos costeros, mediante una compleja interaccion de la rotacion de la Tierra, la
forma de su cuenca oceanica y la fisica del movimiento de los fluidos.

Por otro lado, si el viento es débil, tienden a formarse remolinos, lo cual puede ser
coadyuvado por las montafias y eventualmente producir altas concentraciones de

algln contaminante.

Pluviosidad: Es el volumen de agua que ha caido en una unidad de superficie, es
decir la cantidad de lluvia que recibe un lugar en un periodo determinado de tiempo.
Se mide con el pluviémetro y se registra con el pluvidgrafo. El resultado final se
expresa en I/m3 o en I/mm, que es lo mismo. (Cuando el agua es sélida se espera,
hasta que se funda y se convierta en liquida).

4 Escala de Beaufort.

Escala formulada por el almirante inglés, sir Francis Beaufort, en 1806 y utilizada universalmente por marineros y meteor6logos
para medir la fuerza del viento. Basada en el estado del mar y de sus olas, esta graduada de 0 a 12 y a cada uno de los nimeros
corresponde una determinada gama de velocidades horarias que se consideran en funcion de los efectos apreciables sobre las
C0sas.
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2.2.2. VENTAJAS

Las estaciones meteoroldgicas digitales o electronicas permiten registrar datos
cémodamente en el interior de un edificio. Se evitan asi los errores de transmision
debidos a la introduccion manual de datos. Los datos quedan guardados

automaticamente. Los costes operativos son relativamente muy bajos.

2.2.3. DESVENTAJAS

En caso de interrupcion del suministro eléctrico, las estaciones meteoroldgicas
digitales no funcionan si no se dispone de grupo electrogeno de emergencia. A veces
es necesario comprobar manualmente los datos, ya que las condiciones externas (por
ejemplo, excrementos de aves en el aparato de medicién) pueden falsear los valores.
Los aparatos sencillos no pueden registrar la evolucion del tiempo atmosférico.

2.3.  INFRAESTRUCTURA FISICA

2.3.1. REDES DE DATOS

Una red de datos es un conjunto de dispositivos y sistemas terminales
interconectados, entre los cuales se encuentran computadores y servidores, que
pueden comunicarse entre si. Por lo tanto, las redes de datos manejan la informacion
en muchos tipos de ambientes, incluyendo hogares, pequefios negocios, y grandes
empresas es asi que se contribuira con la educacion en la localidad al contar con una
red de datos para la estacion central de monitoreo de las estaciones meteoroldgicas.

En un gran centro educativo como es la ESPE es posible encontrar varias localidades
gue necesiten comunicarse entre si. Estas localidades pueden clasificarse en: Oficinas

principales y localidades remotas. Las oficinas principales son los sitios donde todos
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los usuarios estan conectados utilizando una red de datos y ademaés esté localizada la
mayor parte de la informacion de la estacion central. Las localidades remotas son una
variedad de sitios de acceso remoto que utilizan una red de datos para conectarse a
una oficina principal o a cualquier otro sitio. Estas localidades remotas pueden ser,
por ejemplo, extensiones o sucursales de una oficina principal, una oficina
residencial, o un usuario movil que requiera la informacion proporcionada por las

estaciones meteoroldgicas.

2.3.2. COMPONENTES FiSICOS COMUNES EN UNA RED DE DATOS

Existen cuatro categorias principales de componentes fisicos en una red de datos:
La primera categoria corresponde a las estaciones de trabajo, las cuales funcionan

como dispositivos finales de red para enviar y recibir informacion.

La segunda categoria estd formada por los componentes encargados de las
interconexiones, es decir, aquellos componentes que permiten que la informacion se
traslade de un punto a otro dentro de la red. En esta categoria se encuentran las
tarjetas de interfaz de red o NIC’s (Network Interface Cards), la cuales traducen la
informacion proveniente de la computadora en un formato que puede ser transmitido
sobre la red de datos; se encuentran ademds todos los medios de transmision,
cableados o inaldmbricos, que proveen la via para que la informacidn sea transmitida
de un dispositivo a otro dentro de la red; por Gltimo se tienen los conectores, los
cuales proveen los puntos de conexion dependiendo del tipo de medio que se esté

utilizando.
La tercera categoria se refiere a los switches. Estos son dispositivos que permiten

conectar a la red a los dispositivos finales o de usuario, proveyendo de conmutacion

inteligente a la red local de datos.
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La cuarta categoria la conforman los routers. Estos dispositivos permiten conectar
diferentes redes entre si y escogen la mejor ruta a seguir por los paquetes de datos,

entre esas redes.

2.3.3. CARACTERISTICAS DE UNA RED DE DATOS

Las redes de datos pueden describirse y compararse de acuerdo a su desempefio y

estructura, por varios pardmetros:

o Velocidad de transmision, este parametro se refiere a la medida de cuéan
répido es posible transmitir la informacion sobre la red de datos.

o Costo, el cual indica el valor de los componentes, la instalacion y el
mantenimiento de la red de datos.

o Seguridad, se refiere a qué tan segura es la red de datos, incluyendo el
contenido o la informacién que es transmitida en ésta. La seguridad es uno de
los temas mas importantes en una red y debe considerarse siempre que puedan
generarse acciones que afecten su desempefio.

o Disponibilidad, este pardmetro es una medicion probabilistica de la
disponibilidad de la red para su uso, cuando éste es requerido.

o Escalabilidad, este parametro indica que tan bien puede la red adaptarse al
crecimiento en la cantidad de usuarios y a aumentos en la velocidad de
transmision de datos. Si una red esta disefiada y optimizada justamente para los
requerimientos solicitados en ese momento, puede resultar muy costosa y dificil
su adaptacion a las nuevas necesidades en caso de su crecimiento.

o Confiabilidad, este es un parametro que indica la dependencia de los
componentes que hacen funcionar la red. Se mide como probabilidad de fallas o
tiempo entre fallas.

o Topologia, se refiere a la disposicion o forma de la red de datos. Puede ser de

dos tipos: fisica o logica.
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2.3.4. TOPOLOGIA DE UNA RED DE DATOS

Se Ilama topologia de una Red al patron de conexion entre sus nodos, es decir, a la
forma en que estan interconectados los distintos nodos que la forman. Los criterios a
la hora de elegir una topologia, en general, buscan que eviten el coste del
encaminamiento (necesidad de elegir los caminos méas simples entre el nodo y los
demas), dejando en segundo plano factores como la renta minima, el coste minimo,
etc. Otro criterio determinante es la tolerancia a fallos o facilidad de localizacion de
éstos. También tenemos que tener en cuenta la facilidad de instalacion y
reconfiguracion de la red.

a. TOPOLOGIAS FISICAS

La topologia fisica esta referida a la disposicion real de medios y cables en una red.
Este tipo de topologia debe ser elegida de acuerdo al tipo de cableado que se vaya a
utilizar: Par trenzado, coaxial, fibra Optica, entre otros. Las topologias fisicas
principales son las siguientes: Bus, anillo, estrella y malla.

En la topologia fisica de bus, los computadores y otros dispositivos de red son
cableados a una linea denominada backbone, la cual generalmente es un cable
coaxial. Actualmente se esta implementando esta misma topologia pero estableciendo
el bus de datos en un dispositivo de hardware, donde las estaciones pertenecientes a la

red se conectan a éste utilizando par trenzado.
La topologia de anillo conecta los computadores y otros dispositivos de red, uno con

el siguiente y el ultimo con el primero, formando un circulo. Este tipo de topologia se

implanta con cable coaxial o fibra Optica, y admite redundancia a nivel del anillo.
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La topologia en estrella conecta todos los computadores y dispositivos de red un
punto central de concentracion. Este punto bien puede ser un switch principal o un
concentrador. Su implementacion se realiza comunmente utilizando cable de par
trenzado. Conectando estrellas individuales utilizando hubs y switches se obtiene una

variante de esta topologia llamada estrella extendida.

La topologia en malla o mallada consiste en conectar a todos los dispositivos de red
unos contra otros. A pesar de ser la topologia fisica que genera mayores costos, su
implementacion genera la mayor proteccion posible para evitar interrupciones en el

servicio.

b. TOPOLOGIA LOGICA

La topologia logica de una red es la forma en que los hosts se comunican a traves del
medio. Los dos tipos mas comunes de topologias légicas son broadcast y transmision

de tokens.

En la topologia de broadcast, cada estacidn de la red envia sus datos a todas las demas
estaciones pertenecientes a la misma. Esto se realiza por orden de llegada, es decir

que no existe un orden especifico para el acceso al medio.

La topologia légica de transmision de tokens, controla el acceso a la red mediante la
transmision de un token electronico de forma secuencial De esta forma cada estacion
perteneciente a la red puede enviar los datos solo al recibir el token. Si la estacion no
tuviese datos por enviar, transmite el token a la siguiente estacion y asi
sucesivamente. Este tipo de topologia lI6gica es muy implementada en topologias

fisicas de bus o topologias fisicas de anillo.
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2.3.5. PROTOCOLOS DE RED

Los protocolos de red son descripciones formales de un conjunto de reglas y
convenciones que hacen posible la comunicacion 6ptima entre los dispositivos que
forman parte de una red de datos. Los protocolos definen el formato, la
sincronizacion, la secuenciacion, y el control de errores en la comunicacién de datos.

Como se menciond los protocolos controlan todos los aspectos de la comunicacion de
datos, donde estan incluidos: Como se construye la red fisica; como las estaciones de
trabajo tienen acceso a la red; como son formateados los datos para su posterior

transmision; cdmo se envian los datos; como se manejan los errores.

Los protocolos son normativas creadas y administradas por varias organizaciones y
comités de caracter mundial. Se cuentan entre estos: el IEEE(Instituto de Ingenieria
Eléctrica y Electrénica), el ANSI (Instituto Nacional Americano de Normalizacién),
la TIA (Asociacion de la Industria de las Telecomunicaciones), la EIA (Asociacion de

Industrias Electronicas) y la UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones).

2.3.6. REDES DE AREA LOCAL (LAN)

Una LAN es una red de trabajo donde las estaciones de los usuarios y otros
componentes estan localizados relativamente cerca entre si, en un area limitada. Las
LAN pueden ser variadas en relacion a su tamafio: Se pueden tener LAN’s de dos
computadores en una pequefia empresa o0 en una oficina en el hogar, o LAN"s de

cientos de computadores en una gran corporacion con multiples edificios.

Por ser las LAN’s redes de datos, estan formadas por los mismos componentes fisicos

mencionados en el punto 2.3.2.
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Se afiaden a estos componentes, los protocolos principales presentes en una LAN: los
protocolos Ethernet, el protocolo de internet (IP), los protocolos de resolucion de
direcciones (ARP y su reverso RARP), y el protocolo dindmico de configuracion de
host (DHCP).

Las redes de area local permiten manejar eficientemente las comunicaciones internas
dentro de una institucion al facilitar la aplicacion de la tecnologia informatica en la
misma para compartir informacién proporcionada por las estaciones. Proporcionan
ademas el control privado de la red, conectividad continua a servidores locales y el
maltiple acceso a un ancho de banda de alta velocidad.

2.3.7. TECNOLOGIA SWITCH

Un switch es un dispositivo de proposito especial disefiado para resolver problemas
de rendimiento en la red, debido a anchos de banda pequefios y embotellamientos. El
switch puede agregar mayor ancho de banda, acelerar la salida de paquetes, reducir el
tiempo de espera y bajar el costo por puerto. Opera en la capa 2 (enlace) del modelo

OSl y reenvia los paquetes en base a la direccién MAC.

El switch segmenta econdémicamente la red dentro de pequefios dominios de
colisiones, obteniendo un alto porcentaje de ancho de banda para cada estacién final.
No estan disefiados con el propésito principal de un control intimo sobre la red o

como la fuente Gltima de seguridad, redundancia o0 manejo.
Al segmentar la red en pequefios dominios de colisién, reduce o casi elimina la

competencia de cada estacién por el medio, dando a cada una de ellas un ancho de

banda comparativamente mayor, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 2.3: Interaccién entre segmentos de redes.

2.3.8. TECNOLOGIA DE RUTEADOR

Un ruteador es un dispositivo de propdsito general disefiado para segmentar la red,
con la idea de limitar trafico de broadcast y proporcionar seguridad, control y
redundancia entre dominios individuales de broadcast, también puede dar servicio de

firewall y un acceso econémico a una WAN.

El ruteador opera en la capa 3 del modelo OSI y tiene més facilidades de software
que un switch. Al funcionar en una capa mayor que la del switch, el ruteador
distingue entre los diferentes protocolos de red, tales como IP, IPX, AppleTalk o

DEC net. Esto le permite hacer una decision mas inteligente que al switch, al

momento de reenviar los paquetes. El ruteador realiza dos funciones basicas:

a.  El ruteador es responsable de crear y mantener tablas de ruteo para cada capa de
protocolo de red, estas tablas son creadas ya sea estaticamente o
dindmicamente. De esta manera el ruteador extrae de la capa de red la direccion
destino y realiza una decision de envié basado sobre el contenido de la

especificacion del protocolo en la tabla de ruteo.
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b.  La inteligencia de un ruteador permite seleccionar la mejor ruta, basdndose
sobre diversos factores, mas que por la direccion MAC destino. Estos factores
pueden incluir la cuenta de saltos, velocidad de la linea, costo de transmision,
retraso y condiciones de trafico. La desventaja es que el proceso adicional de
procesado de frames por un ruteador puede incrementar el tiempo de espera o
reducir el desempefio del ruteador cuando se compara con una simple

arquitectura de switch.
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Figura 2.4: Funcion principal del ruteador.

2.3.9. ¢DONDE USAR SWITCH?

Uno de los principales factores que determinan el éxito del disefio de una red, es la
habilidad de la red para proporcionar una satisfactoria interaccion entre
cliente/servidor, pues los usuarios juzgan la red por la rapidez de obtener un prompt y

la confiabilidad del servicio.

Hay diversos factores que involucran el incremento de ancho de banda en una LAN:

° El elevado incremento de nodos en la red.
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o El continuo desarrollo de procesadores mas rapidos y poderosos en estaciones
de trabajo y servidores.

o La necesidad inmediata de un nuevo tipo de ancho de banda para aplicaciones
intensivas cliente/servidor.

o Cultivar la tendencia hacia el desarrollo de granjas centralizadas de servidores
para facilitar la administracion y reducir el nimero total de servidores.

o La regla tradicional 80/20 del disefio de redes, donde el 80% del trafico en una
LAN permanece local, se invierte con el uso del switch.

o Los switches resuelven los problemas de anchos de banda al segmentar un
dominio de colisiones de una LAN, en pequefios dominios de colisiones.

2.3.10. ¢(DONDE USAR RUTEADOR?

Las funciones primarias de un ruteador son:
o Segmentar la red dentro de dominios individuales de broadcast.
o Suministrar €l envi6 inteligente de paquetes.

o Soportar rutas redundantes en la red.

Aislar el trafico de la red ayuda a diagnosticar problemas, puesto que cada puerto del

ruteador es una subred separada, el trafico de los broadcast no pasara a través del

ruteador.

Otros importantes beneficios del ruteador son:

e Proporcionar seguridad a través de sofisticados filtros de paquetes, en ambiente
LAN y WAM.

e Consolidar el legado de las redes de mainframe IBM, con redes basadas en PCs a
través del uso de Data Link Switching (DLSw).

e Permitir disefiar redes jerarquicas, que deleguen autoridad y puedan forzar el

manejo local de regiones separadas de redes internas.
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e Integrar diferentes tecnologias de enlace de datos, tales como Ethernet, Fast
Ethernet, Token Ring, FDDI y ATM.

2.4. CENTRO DE OPERACIONES

El fin fundamental del servicio operacional de una estacion climatolégica es el
registro de los valores de los elementos que constituyen la materia prima de los
estudios sobre el clima. En tal sentido, las observaciones deben realizarse
normalizada y sisteméaticamente con precision para que los valores obtenidos sean
representativos y homogéneos. En las normas emitidas por la O.M.M. puede

encontrarse la informacién referente a:

e Ubicacion y exposicién de las estaciones

e Composicion de los programas basicos de observacion segun sea el tipo.

e Horas de observacion

e Equipamiento (Instrumental basico, caracteristicas requeridas y exposicion).
¢ Verificacion o inspeccién de estaciones.

e Precision de las observaciones.

La precision dependerd del proposito especifico de las observaciones vy
principalmente de:

e La calidad del instrumento.

e De la precision del instrumento.

e La capacidad del observador

Las estaciones deben cumplir con los requerimientos generales siguientes:

e Adecuada ubicacion y exposicion.

30



e Adecuado equipamiento instrumental.
e Que los observadores posean un nivel adecuado de preparacion.

¢ Que exista un plan normalizado de observaciones.

2.5. SISTEMA HMI

Human Machine Interface o Interfaz Hombre Maquina es el lugar donde se
encuentran las personas y la tecnologia. Estos sistemas HMI se presentan como una
ventana de un proceso, los HMI deben ser lo mas amigable posible para que el
operador pueda interactuar con el proceso sin ninguna dificultad. Esta ventana puede

estar en dispositivos especiales como paneles de operador o en una computadora.

La interfaz de usuario puede estar constituida por toda una serie de dispositivos, tanto
fisicos como légicos que permiten interactuar de una manera precisa y concreta de un

sistemad.

Las sefiales que se toman del proceso son conducidas al HMI por medio de
dispositivos como tarjetas de entrada/salida en la computadora, PLC’s, RTU o
DRIVE’s. La figura 2.5 muestra un diagrama de blogues de una automatizacion de un

proceso.

5 Enrique Ruiz-Velasco, Educatrénica: Innovacion en el aprendizaje de la ciencia y la tecnologia.
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Figura 2.5: Automatizacion de un Proceso.

Tradicionalmente estos sistemas consistian en paneles compuestos por indicadores y

como luces pilotos, indicadores digitales y analogos, registradores,

tores y otros que se interconectaban con la maquina o proceso.

dado que las maquinas y procesos en general estan implementados

con controladores y otros dispositivos electrénicos que dejan disponibles puertas de
comunicacion, es posible contar con sistemas HMI poderosos y eficaces, ademas de

permitir una conexion mas sencilla y econdémica en el proceso o0 maquinas.
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25.1. TIPOS DE HMI®

Podemos distinguir basicamente dos tipos de HMI's.

Terminal de Operador consiste en un dispositivo generalmente construido para ser
instalado en ambientes agresivos, donde pueden ser solamente de despliegues
numéricos, alfanumeéricos o graficos. Pueden ser ademas con pantalla sensible al

tacto.

PC + Software este en cambio constituye otra alternativa basada en un PC en donde

se carga un software apropiado para la aplicacion.

2.5.2. SOFTWARE HMI

Estos programas permiten las siguientes funciones: Interface gréafica de modo de
poder ver el proceso e interactuar con él, registro en tiempo real e histérico de datos,

manejo de alarmas.

Solo la primera funcién enunciada es la propiamente HMI, casi todos los proveedores
incluyen las otras dos ya sea en el mismo paquete o bien como opcionales. También

es normal gue dispongan de muchas mas herramientas.

2.5.3. COMUNICACION

La comunicacion con los dispositivos se realiza mediante el intercambio vy
transmision de datos empleando interfaces mediante las puertas de entrada y salida

disponibles para ello, tanto en los dispositivos como en los PCs.

¢ Sistema de Interfaz. Ing. Diego M. Rosero. (Departamento de Computacion).
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Actualmente para la comunicacion se usa un software denominado servidor de
comunicaciones, el que se encarga de establecer el enlace entre los dispositivos y el

software de aplicacion los cuales son sus clientes.

Este modo de comunicacidn se realiza a través de servidores OPC’s (Ole for Process
Control) los que permiten enlazar maltiples dispositivos hacia el PC.

2.5.4. FUNCIONES DE UN SOFTWARE HMI’,

Los HMI realizan funciones como:

Monitoreo.- Es la habilidad de obtener y mostrar datos de un proceso en tiempo real.
Estos datos se pueden mostrar como nameros, texto o graficos que permiten una

lectura mas facil de interpretar.

Supervision.- Esta funcidn permite junto con el monitoreo, la posibilidad de ajustar

las condiciones de trabajo del proceso directamente desde la computadora.

Alarmas.- Es la capacidad de reconocer eventos excepcionales dentro del proceso y
reportar estos eventos, las alarmas son reportadas basadas en limites de control

preestablecidos.

Control.- Es la capacidad de aplicar algoritmos que ajustan los valores del proceso y

asi mantener estos valores dentro de ciertos limites.

"Luis Mera y Mauricio Mayorga. Repositorio Digital ESPE.
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Historicos.- Es la capacidad de muestrear y almacenar en archivos, datos del proceso
a una determinada frecuencia. Este almacenamiento de datos es una poderosa
herramienta para la optimizacion y realizar correccion de procesos.

Tareas de un Software de Supervision y Control.

o Permitir una comunicacion con dispositivos de campo.

o Actualizar una base de datos dinamica con las variables del proceso.

o Visualizar las variables mediante pantallas con objetos animados.

o Permitir que el operador pueda enviar sefiales al proceso, mediante botones,

controles ON/OFF, ajustes continuos con el mouse o teclado.

2.6. SEGURIDAD FISICA

Seguir en todo momento estas medidas de seguridad basicas cuando utilice la
estacion meteoroldgica. De esta manera disminuira el riesgo de incendios, descargas

eléctricas, dafios en el producto o lesiones fisicas.

2.6.1. ADVERTENCIA

a.  No retirar la cubierta o la parte trasera con el fin de disminuir el riesgo de
descarga eléctrica. No contiene piezas que puedan ser reemplazadas o reparadas
por el usuario.

b.  Cualquier reparacion debe ser realizada por una persona cualificada.

c.  No exponer la estacion meteoroldgica a la lluvia o la humedad.

d. No exponer la estaciébn meteoroldgica al agua (goteos o salpicaduras). No
coloque objetos que contengan agua, tales como floreros, encima de la unidad.

e.  Mantener la estacion meteoroldgica alejada de la luz directa del sol o de fuentes

de calor como radiadores o estufas.
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No obstruir las aberturas y ranuras de ventilacion. Al colocar la estacion
meteoroldgica sobre un cojin, sofa u otra superficie similar, podria obstruir
accidentalmente las ranuras de ventilacion, causando de esta manera el
sobrecalentamiento de la unidad y una lectura imprecisa de los datos recogidos.
No colocar la estacion meteorolégica sobre un carro, soporte, tripode,
abrazadera 0 mesa. La unidad podria caerse y dafiarse o causar lesiones a
personas.

No colocar un objeto pesado o afilado sobre la pantalla o el marco.

Utilizar tnicamente el adaptador de alimentacidn que se incluye con la estacion
meteoroldgica. El uso de cualquier otro adaptador anulara la garantia.

No dejar que el cable se de alimentacion se doble, retuerza o soporte un peso
excesivo.

Desenchufar el cable de alimentacion de la toma de corriente cuando al unidad

no esté siendo utilizada.

LIMPIEZA

Apagar la unidad antes de limpiarla.

No rociar liquidos sobre la pantalla o la cubierta plastica.

Para limpiar la unidad, pasar un pafio suave sin pelusa por la pantalla. De esta
manera podrd eliminar los restos de polvo y otras particulas. Si no queda
completamente limpio, limpiar la pantalla con un pafio suave sin pelusa con un

poco de limpiador para cristales y que no contenga amoniaco o alcohol.

DESCARGO DE RESPONSABILIDAD

Distribuidor no recomienda el uso de ningln tipo de limpiadores que

contengan amoniaco o alcohol para limpiar la pantalla o la cubierta plastica. Se
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ha comprobado que algunos limpiadores quimicos pueden dafar la pantalla o la
cubierta.
Distribuidor autorizado no serd responsable de dafios ocasionados al usar

limpiadores que contengan amoniaco o alcohol.
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CAPITULO Il

CONECTIVIDAD

3.1. CONECTIVIDAD EN EL CENTRO DE DATOS

Las estaciones meteorologicas estan disefiadas para ser conectadas individualmente o
en red, y asi de esta manera tomar los datos de las variables y poder transferir los
datos de un sitio o varios. La red que se puede realizar para este tipo de equipos
puede ser por medios guiados o no guiados (inalambrica) dependiendo de los equipos

y la marca que se esté utilizando.

3.1.1. ESTACIONES METEOROLOGICAS DAVIS

Las estaciones meteoroldgicas Davis estdn construidas con tecnologia de punta a
precios asequibles. Actualmente son las mas utilizadas por miles de escuelas y
universidades en todo el mundo. También se utilizan en agricultura, la industria, en
investigacion, y por individuos en sus hogares, en expediciones, rastreadores de

tormentas y agencias gubernamentales®.

a.  Aspectos a considerar en una Estacién Meteoroldgica.

Con la mayoria de las estaciones climéticas de la competencia, se necesita instalar
cada sensor de manera independiente, lo que agrega complicacion, tiempo y esfuerzo.
Las estaciones Vantage Pro2™ de Davis estan disefiados para que la instalacion sea

lo mas facil posible. El arreglo de Sensores Integrado esta ensamblado de fabrica.

Solo se necesita terminar unos pasos menores de ensamble, insertar la bateria, y

estara listo para montar los sensores. Se montan todos juntos utilizando el tripié

8Manual de Estaciones Davis Equipos de Precision.
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opcional de Davis, 0 se puede separar el anemémetro y montarlo por separado. Las
diferentes opciones de montaje los hacen facil de cualquier manera.

b. Distancia Méaxima de Transmision.

El rango de trasmision inalambrica para la mayoria de las estaciones es generalmente
limitada. Aunque el rango de transmision es altamente variable (dependiendo de la
configuracién fisica de los alrededores y del suelo pero también hay que considerar la
interferencia de radiofrecuencia del area), las estaciones climéticas Vantage Pro2 la
mayoria de las veces tendran mejor desempefio que las de la competencia,
transmitiendo hasta 300 metros en linea de vista. Y a diferencia de los de la
competencia, Davis ofrece repetidores inaldmbricos en caso que se desee extender el

rango de transmision.

c.  ¢Cuales son las variables que se miden y registran?

La mayoria de las estaciones ofrecen la presion barométrica, humedad exterior y
punto de rocio, lluvia diaria y anual, velocidad y direccion del viento, factor de
enfriamiento ("wind chill™), y temperatura exterior. Algunas otras también ofrecen
temperatura y humedad interior, y muy pocas le ofrecen lecturas de temperaturas
exteriores adicionales asi como la lluvia actual. Sélo la estacion Vantage Pro2 nos
proporciona todo esto mas:

Informacion adicional de la lluvia: Acumulado de 15 minutos, por hora, por mes, y
precipitacion de las ultimos cuatro periodos de lluvia.

Informacion adicional de la Velocidad del Viento: Promedio de 10 minutos, direccion
de la rafaga y la direccion del viento dominante a 10 minutos.

Temperatura Aparente: Indice de Calor (el efecto combinado de la temperatura y
humedad) y, con la adicion del sensor de radiacion solar, obtendréd el indice de

temperatura-humedad-sol-viento.
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Sensores Opcionales para Radiacion Solar y UV, algo que se est& convirtiendo cada
vez méas importante al tiempo que estamos mas atentos de los peligros de la excesiva
exposicion al sol.

Informacion Adicional (con el uso de sensores opcionales) para usos Agricolas:

Evapotranspiracion, humedad en la hoja, humedad del suelo, y temperatura del suelo.

d. ¢Cuantas maximasy minimas se miden y registran?

La mayoria de las estaciones simplemente ofrecen las lecturas actuales. Si le ofrecen
las mé&ximas y minimas, son usualmente muy limitadas. Solamente la estacion
Vantage Pro2 le da las maximas y minimas (y/o las lecturas totales o promedio) para
casi todas las condiciones del clima de las ultimos 24 dias (dandole la hora del dia a
la que acontecid),meses (con fecha), o afios. Ninguna otra estacion en el mercado se
le acerca siquiera. Y no solamente puede ver la informacion de manera numérica,
también la puede ver en la grafica de la pantalla, dando una presentacion visual de la

tendencia a lo largo del tiempo.

e.  ¢Cada cuanto tiempo se actualiza la informacién?

El transmisor de la estacién Vantage Pro2 envia datos a la consola cada 2%2 segundos.
Las condiciones del clima que son las mas variables (como la velocidad y direccion
del viento) se actualizan en cada paquete de informacion, mientras que la mayoria de
las demas condiciones se actualizan cada 10 segundos. En las estaciones de otras
marcas, el intervalo de actualizacion es mucha mas largo: 30 segundos, o hasta 3
minutos 0 mas. Esto podria no parecer una distincién importante, pero al observar las
rafagas de viento o cuando la lluvia cae momentdneamente a cantaros. Es muy
desconcertante ver por la ventana, que algo esta sucediendo con el clima, y no verlo

reflejado en la consola de manera rapida y precisa.
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3.1.2. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS Y SENSORES A
UTILIZAR

Especificaciones Generales de la estaciones Vantage Pro2 marca Davis.

Figura 3.1: Componentes de la Estacion Vantage Pro2.

Las estaciones Vantage Pro2 de Davis estan disefiados para que la instalacion sea lo
mas facil posible. El arreglo de Sensores Integrado estad ensamblado de fabrica. Solo
necesita terminar unos pasos menores de ensamble, insertar la bateria, y estara listo

para montar los sensores.
Las variables que mide son presion barométrica, humedad exterior, punto de rocio,
lluvia diaria y anual, velocidad y direccion del viento, factor de enfriamiento,

temperatura exterior, temperatura y humedad interior.

Las estaciones Davis pueden utilizarse hasta alturas de 3,600 metros, a diferencia de

muchas estaciones que estan limitadas a 1,800 metros de altitud.
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Si desea contar con andlisis més profundo, puede agregar el paquete que incluye el
maodulo de memoria (datalogger) y el software WeatherLink. EI mdédulo de memoria
almacena de acuerdo al intervalo de tiempo que desee (desde un minuto hasta dos

horas) hasta 6 meses.

Puede transferir la informacién cuando quiera, o programar su computadora para que
de manera automatica lo haga cada dia. EI modulo de memoria utiliza memoria no
volatil, por lo que no perdera la informacion aunque pierda la corriente. En otras
estaciones, no hay software disponible. Y mientras que en otras estaciones ofrecen un
paquete de software, no incluyen un modulo de memoria por lo que la computadora

tiene que estar supeditada a la estacion en todo momento.

3.1.3. DATALOGGER DAVIS VANTAGE PRO2.

Figura 3.2: Caracteristicas de la consola de la Estacion Vantage Pro2°.

® Manual de la Consola Vantage Pro.
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La consola exhibe y registra los datos meteoroldgicos, proporciona gréficos y
funciones de alarma, se interconecta a la computadora utilizando el software

WeatherLink opcional.

3.1.4. CARACTERISTICAS DEL DATALOGGER

El teclado le permite ver los datos actuales y los historicos, establecer y borrar
alarmas, cambiar los modelos de estaciones, introducir numeros de calibracion,
configurar y ver gréficos, seleccionar sensores y leer el pronostico meteoroldgico. El
teclado consiste en 12 botones de comando ubicados al lado de la pantalla, y cuatro

botones de navegacion ubicados debajo de los botones de comando.
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Figura 3.3: Partes de la Consola de la Estacion Vantage Pro2%.

10 Manual de la Consola Vantage Pro.
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. Compaés (rosa de los vientos)

. Modo gréfico y de Hi/Low (méximas/minimas)
. fconos del prondstico meteoroldgico

. Indicador de las fases de la luna

. Hora/Hora de salida del sol

. Fecha/ Hora de puesta del sol

. Indicador de boton 2ND

. Flecha de tendencia barométrica

© 00 N oo o1 b~ W N e

. Icono gréfico

10. Icono de lluvia actual

11. Indicador de numero de estacion
12. Teletipo

13. Espacio grafico

14. Icono de alarma

3.1.5. MODOS DE FUNCIONALIDAD DEL DATALOGGER

La consola funciona en cinco modos béasicos: Setup (Configuracion), Current
Weather (Tiempo actual), Highs and Lows (Maximas y minimas), Alarm (Alarma) y
Graph (Gréafico). Cada modalidad le proporciona acceso a un grupo diferente de
funciones de la consola o para visualizar un aspecto diferente de sus datos

meteoroldgicos.
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Tabla 3.1: Descripcion de las Funciones del Datalogger.

Modo Descripcion

Setup (Configuracion) Se utiliza para introducir la hora, fecha y
otros datos necesarios para visualizar los

datos meteoroldgicos.

Current Weather (Tiempo actual) Se usa para leer la informacion
meteoroldgica actual, para cambiar las
unidades de medida y para ajustar, borrar

o calibrar las lecturas meteoroldgicas.

High/Low (Méxima/Minima) Exhibe las lecturas méximas y minimas

diarias, mensual o anualmente.

Alarm (Alarma) Permite establecer, borrar y revisar las
alarmas.
Graph (Grafico) Exhibe los datos meteoroldgicos

utilizando mas de 80 gréaficos diferentes.

Las consolas cableadas proporcionan alimentacion al conjunto integrado de sensores
(Integrated Sensor Suite - ISS) por medio del cable de la consola. Debido al mayor
consumo de energia del ISS, se requiere un adaptador de corriente AC o un cable para
encendedor de automdvil/barco/caravana opcional para contar con suministro de
energia eléctrica principal. La consola dura entre 4 y 6 semanas alimentada por pilas

solamente.

La mayoria de las variables meteorologicas puede visualizarse en por lo menos dos
unidades de medida diferentes, incluyendo los sistemas estadounidense y métrico.
Notese que puede establecer las unidades de cada variable independientemente, y en

cualquier momento, a su eleccion.
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Tabla 3.2: Especificaciones técnicas del Datalogger.

Modo

Descripcion

Temperatura de funcionamiento

-10° a +60°C (+14° a+140°F)

Temperatura de la pantalla

0° a +60°C (+32° a +140°F)

Temperatura de no funcionamiento

- 5% a +158°F (-20° a +70°C)

Consumo de corriente de la consola

10 mA( promedio), 15 mA (maximo),
(+80mA para pantalla iluminada) de 4 a
6 VCC

Adaptador de corriente

5 VCC, 900 mA

Bateria de respaldo

3 pilas C

Vida Gtil de la bateria (sin

corriente CA)

1 mes aproximadamente

Conectores Modular RJ-11

Material de la carcasa Plastico ABS resistente a UV
Tipo de pantalla de la consola LCD transflectiva

Luz de fondo de la pantalla LEDs

Dimensiones

Consola (con antena) 264 mm x156 mm
X 38 mm.
Consola (sin antena) 244 mm x 156 mm

X 38 mm.
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3.1.6. SENSOR PLUVIOMETRO. (Mide la cantidad de Iluvia caida.)

Figura 3.4: Sensor de Lluvia.

El sensor de radiacion solar mide la radiacion global, esto es, la suma en el punto de
medida de las componentes directa, difusa y reflejada.

Esta formado por un fotodiodo de silicio de alta precision, ubicado dentro de una
carcasa plastica que proporciona un camino a las corrientes de aire para enfriar el
interior por conveccion, minimizando el calentamiento del sensor. El anillo de corte
proporciona una excelente respuesta coseno. Cada sensor es calibrado contra un

estandar secundario bajo luz natural.
Los tornillos de montaje con muelles y el indicador de nivel permiten una réapida y

precisa instalacion del sensor. Incluye un cable de 0,6 metros de longitud. Para

montarlo en un ISS de Vantage Pro2 es necesario el soporte de montaje adicional.
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a.

Especificaciones técnicas

Especificaciones del sensor

Respuesta espectral: 400 a 1.100 nm

Rango: 0 a 1.800 W/m2, 0.04"/h (1 mm/h) a 100"/h, (0 a 1999.9 mm/h)

Precision: £5%

Deriva: 2% por afio (méax.)

Intervalo de actualizacion: 10 a 12 segundos

Método de célculo: Mide el tiempo entre volcados sucesivos del balancin del

pluviémetro. Tiempo transcurrido de mas de 15 minutos o un unico volcado del

balancin constituye una intensidad de lluvia cero.

Datos actuales: Valor instantdneo y de 1 minuto; maxima horaria, diaria,
mensual y anual

Datos histéricos: Valor de 1-minuto; méxima horaria, diaria, mensual y anual

Especificaciones eléctricas
Voltaje de alimentacion: 3 VDC
Consumo: 1 mA

Senal de salida: 0a 3 VDC

Especificaciones mecanicas

Temperatura de funcionamiento: -40°C a 65°C
Material: plastico ABS resistente a los rayos UV
Dimensiones: 51 x 70 x 57 mm

Peso: 75 ¢
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3.1.7. SENSOR ANEMOMETRO. (Velocidad y direccion del viento.)

a.

Figura 3.5. Sensor Anemometro.

Velocidad del viento

Resolucion y unidades: 1 mph, 1 km/h, 0.1 m/s, o 1 nudo (seleccionable)
Rango (cazoletas grandes): 2 a 150 mph, 2 a 130 nudos, 1 a 67 m/s, 3 a 241
km/h

Rango (cazoletas pequefias): 3 a 175 mph, 3 a 150 nudos, 1.5a 79 m/s, 5 a
282 km/h

Intervalo de actualizacion: Valor instantaneo: 2.5 a 3 segundos. Promedio en
10-minutos: 1 minuto

Precision (cazoletas grandes) : £2 mph (2 nudos, 3 km/h, 1 m/s) o +5%, el
mayor valor

Precision (cazoletas pequefias): =3 mph (3 nudos, 5 km/h, 1.5 m/s) o +5%, el
mayor valor

Longitud méaxima de cable: 165 m

. Datos actuales: Valor instantaneo; promedios en 10-minutos y horario; racha

maxima mensual y anual con direccion de las méximas
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b.  Direccion del viento
e Resolucionenpantalla. ................. 16 puntos (22.5°) en la rosa de

los viento s, 1° en display numérico

e Precision............. ... .. . . i +7°
e Intervalo de actualizacion. . ............. 2.5 a 3 segundos
e Datos actuales..............ococeiiii. Valor instantaneo (con

calibracion); dominante en 10-min.; dominante horaria, diaria y mensual
e Datos historicos. . ..................... Dominantes de los ultimos 6 10-

min. sélo en la rosa de los vientos; dominantes horaria, diaria y mensual

3.1.8. SENSOR TERMOMETRO. (Temperatura y humedad del aire)

Resolucion y unidades............................1°F 0 1°C (seleccionable)

Rango. . ........ .o -40° a +135°F (-40° a +57°C)
Precision. . .................iiiiiren i 23°F (21.5°C) (tipicamente)
Intervalo de actualizacién. . ...................... 10 a 12 segundos

Fuente. . . .. ... . United States National Weather
Service (NWS)/NOAA

Formulautilizada. . ....................... Steadman (1979) modificada por US

NWS/NOAA y Davis Instruments para incrementar el rango de uso
Variables Utilizadas. . . .. .............. Temperatura exterior instantanea y

humedad relativa exterior instantanea

Datos actuales. . . ..................... Caélculo instantaneo; maxima diaria,
mensual

Datos histéricos. . . . .......... .. ... ... Caélculo horario; maxima diaria y
mensual

Alarma. . . ... ... . . Umbral de méxima para calculo
instantaneo
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3.2. TECNOLOGIA DE REDES

La tecnologia de redes es utilizada actualmente para ofrecer un servicio veloz y
eficiente. Al combinarlas obtenemos mayor beneficio a menor costo y mayor eficacia.
Las diferentes tecnologias de redes ofrecen sus ventajas para usuarios de redes LAN y
WAN. Varian en su velocidad de transferencia y el método de acceso que utilizan.

El conocer las diferentes tecnologias de redes nos proporciona una ventaja a la hora
de escoger el mejor método para transmitir cualquier tipo de informacion y nos
permite aprovechar todos sus beneficios y trabajar de una manera mas eficiente,

rapida y economica.

Para el monitoreo y recopilacion de los datos de las diferentes variables de las
estaciones meteoroldgicas en la base de datos serd necesario realizar una red punto a
punto, misma que ird desde el switch de la estacion principal hacia el ordenador

donde se encuentra la base de datos.

3.2.1. TECNOLOGIA DE RED, CABLEADO ESTRUCTURADO Y
CATEGORIA DEL CABLE A SER UTILIZADO

a. Red punto a punto.

Las redes punto a punto son aquellas que responden a un tipo de arquitectura de red
en las que cada canal de datos se usa para comunicar unicamente dos nodos, en cada
posicién a las redes multipunto, en las cuales cada canal de datos se puede usar para
comunicarse con diversos nodos. En una red punto a punto, los dispositivos en red
actian como socios iguales, o pares entre si. Como pares, cada dispositivo puede
tomar el rol de esclavo o la funcion de maestro. En un momento, el dispositivo A, por
ejemplo, puede hacer una peticion de un mensaje / dato del dispositivo B, y este es el

que le responde enviando el mensaje / dato al dispositivo A. El dispositivo A
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funciona como esclavo, mientras que B funciona como maestro. Un momento

después los dispositivos A y B pueden revertir los roles: B, como esclavo, hace una

solicitud a A, y A, como maestro, responde a la solicitud de B. A y B permanecen en

una relacion reciproca o par entre ellos.

a.l
a2

a.3

=~ =
8C-~"

Emisor ~ Receptor

>

Dalos

Figura 3.6: Tecnologia de Red.

Las redes punto a punto son relativamente faciles de instalar y operar. A medida
que las redes crecen, las relaciones punto a punto se vuelven mas dificiles de
coordinar y operar. Su eficiencia decrece rapidamente a medida que la cantidad
de dispositivos en la red aumenta.

Los enlaces que interconectan los nodos de una red punto a punto se pueden
clasificar en tres tipos segun el sentido de las comunicaciones que transportan:
Simplex.- La transaccion solo se efectla en un solo sentido.

Half-duplex.- La transaccion se realiza en ambos sentidos, pero de forma
alternativa, es decir solo uno puede transmitir en un momento dado, no
pudiendo transmitir los dos al mismo tiempo.

Full-Daplex.- La transaccién se puede llevar a cabo en ambos sentidos

simultaneamente. Cuando la velocidad de los enlaces Semi-duplex y Duplex es
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la misma en ambos sentidos, se dice que es un enlace simétrico, en caso

contrario se dice que es un enlace asimétrico.

3.2.2. CABLEADO ESTRUCTURADO

Un sistema de cableado estructurado es la infraestructura de cable destinada a
transportar, a lo largo y ancho de un edificio, las sefiales que emite un emisor de
algun tipo de sefial hasta el correspondiente receptor. Un sistema de cableado
estructurado es fisicamente una red de cable Gnica y completa, con combinaciones de
alambre de cobre (pares trenzados sin blindar UTP), cables de fibra optica, bloques de
conexion, cables terminados en diferentes tipos de conectores y adaptadores. El
sistema de cableado de telecomunicaciones para edificios soporta una amplia gama de
productos de telecomunicaciones sin necesidad de ser modificado. Utilizando este
concepto, resulta posible disefiar el cableado de un edificio con un conocimiento muy

escaso de los productos de telecomunicaciones que luego se utilizaran sobre él.

La norma garantiza que los sistemas que se ejecuten de acuerdo a ella soportaran
todas las aplicaciones de telecomunicaciones presentes y futuras por un lapso de al
menos diez afos. Esta afirmacién puede parecer excesiva, pero no, si se tiene en
cuenta que entre los autores de la norma estan precisamente los fabricantes de estas

aplicaciones.

El tendido supone cierta complejidad cuando se trata de cubrir areas extensas tales
como un edificio de varias plantas. En este sentido hay que tener en cuenta las
limitaciones de disefio que impone la tecnologia de red de area local que se desea

implantar:

. La segmentacion del trafico de red.
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La longitud maxima de cada segmento de red.
La presencia de interferencias electromagnéticas.

La necesidad de redes locales virtuales, etc.

Salvando estas limitaciones, la idea del cableado estructurado es simple:

Tender cables en cada planta del edificio.

Interconectar los cables de cada planta.

3.2.3. BASES TECNICAS DE UN CABLEADO ESTRUCTURADO

Los equipos ofertados deben ser garantizados contra defectos de fabricacion y
fallas de instalacion, con la obligacion de su inmediato reemplazo (no
Unicamente reparacion), en caso de detectarse dafios de esta naturaleza.

Los oferentes deben presentar los certificados de distribuidores autorizados de
los equipos ofertados y disponibilidad y capacidad de mantener provision de
repuestos y accesorios por al menos cinco (5) afios, después de haber cumplido

el periodo de vigencia de la garantia técnica.

Luego de la entrega - recepcién de los equipos y durante el periodo de la
garantia, el contratista estard obligado a ofrecer el servicio de mantenimiento
preventivo y correctivo y soporte técnico de hardware y software continuo, sin

costo adicional alguno.

El oferente debera dar atencion a las llamadas de reportes de dafios a través de
su personal técnico, dentro del plazo de 2 horas. La reparacion o reemplazo de
cualquier parte defectuosa se atenderd dentro de las 48 horas siguientes, sin

cargo adicional alguno.
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o El sistema de cableado estructurado debe cumplir con estandares
internacionales de cableado CAT-5 (se especifican mas adelante), el mismo que
debe ser certificado por el fabricante. Es responsabilidad del oferente la

certificacion del sistema.

o El oferente debe elaborar los planos que seran requeridos para las instalaciones,
para ello el IESS brindard las facilidades necesarias, asi como también la
informacion que se requiera para el efecto. Requerimiento adicional es la

elaboracion de una memoria técnica del sistema implementado.

o El sistema de Cableado Estructurado estara regido por las siguientes normas

Internacionales:

EIA/TIA 569, estdndar sobre las practicas de disefios y construccion especificos los
cuales daran soporte a los medios de transmisién y al equipo de telecomunicaciones,

esto es:

a) Rutas de cableado Horizontal
b) Rutas de cableado Vertical

c) Area de Trabajo

d) Closet de Telecomunicaciones
e) Cuarto de equipos

f) Entrada de servicios

Este estandar no cubre los aspectos de seguridad en el disefio del edificio.
EIA/TIA 568, es la norma que describe cada una de las partes estructurales que

componen este tipo de sistema de cableado. Estas partes estructurales son las

siguientes:
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a) Area de trabajo WA
b) Cableado horizontal
¢) Cuarto de telecomunicaciones

d) Cableado vertical

Este cuerpo normativo define también la norma de un Cableado Estdndar de

Telecomunicaciones para edificios comerciales, en los siguientes topicos:

. Especificar un Sistema de Cableado genérico

o o

Especificar requisitos de los componentes

Establecer las distancias que el cableado debe observar

a o

Configuracién de conectores

@

Topologia de la infraestructura
f. Especificar interfaces de conexion

Como parte de esta norma se establece también las caracteristicas de los materiales

empleados para construir la infraestructura como tal.

EIA/TIA 606, provee un esquema de administracion uniforme, que rige para todos los
aspectos del cableado estructurado, siendo totalmente independiente de las
aplicaciones que utilicen esta infraestructura. Permite administrar cada una de los
componentes tales como Terminaciones, Medios, Rutas, Espacios, Puestas a tierra, y
presentar la informacion a través de: Etiquetas, Registros, Reportes, Planos, Ordenes

de trabajo.
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3.24. CABLE UTP CATEGORIAS

Cable de categoria 5, 0 Cat 5 (ANSI/TIA/EIA-568-B.2-1) es un estandar de cables
para Megabit Ethernet y otros protocolos de redes que es retro compatible con los
estandares de categoria inferiores y categoria 3. La categoria 5 posee caracteristicas y
especificaciones para la diafonia y ruido. El estandar de cable es utilizable para
10BASE-T, 100BASE-TX. Alcanza frecuencias de hasta 100 MHz en cada par y una
velocidad de 100Mbps.

El cable contiene 4 pares de cable de cobre trenzado, al igual que estandares de cables
de cobre anteriores. Aunque la categoria 5 estd a veces hecha con cable 23 AWG,
esto no es un requerimiento; la especificacion ANSI/TIA-568-B.2-1 aclara que el
cable puede estar hecho entre 22 y 24 AWG, mientras que el cable cumpla todos los
estandares de testeo indicados. Cuando es usado como un patch cable, Cat-5 es
normalmente terminado con conectores RJ-45, a pesar de que algunos cables Cat-5
son incdbmodos para ser terminados de tal manera sin piezas modulares especiales y

esta practica no cumple con el estandar.

Si los componentes de los varios estandares de cables son mezclados entre si, el
rendimiento de la sefial quedara limitado a la categoria que todas las partes cumplan.
Como todos los cables definidos por TIA/EIA-568-B, el maximo de un cable Cat-5
horizontal es de 90 metros (295 pies). Un canal completo (cable horizontal méas cada

final) esta permitido a llegar a los 100 metros en extension.
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Pin T568A Par T568B Par Cable T568A Color T568B Color Pins en la cara del enchufe (el socket se invierte)

13 2 i o)
P blancoflinea verde  |blancoflinea naranja
e 2 ing | O L) —
- verde naranja i B
Pin Position
3 |9 3 " o— N —
5 blancoflinea naranja |blanco/linea verde
41 1 ing D O
= azul azul
5 |1 1 tip '
blanco/linea azul  |blanco/linea azul 4
. a_ (o) )
6 |2 3 ring ’
naranja verde ¢ b
7 4 4 X J
i - ;
5 blanco/linea marron |blancoflinea marron
8 4 4 - O o
marran marran

Figura 3.7: Tipos de Cables de Red.

a. Categoria 5e.

La TIA (Asociacién de las Industrias de las Telecomunicaciones) aprob6 una nueva
especificacion estandar de rendimiento mejorados para sistemas con cables trenzados
no blindado y cables trenzados blindados. La especificacion ANSI/TIA/EIA-568-
B.2-10 indica sistemas de cables llamados Categoria 5 aumentada o mas
frecuentemente "Categoria 5e", que operan a frecuencias de hasta 100 MHz (tanto
para cables no blindados como cables blindados) y proveen transferencias de hasta
100 Mbit/s. La nueva especificacion mitiga los efectos de la diafonia. Soporta una
distancia méxima de 100 metros. En el cable blindado la diafonia externa es

virtualmente cero.

b.  Longitud maxima.

Cuando se utiliza para 10/100 BASE-T, la longitud méaxima permitida de un cable
Cat 5e es de 100 metros o 328 pies. Consiste en 90 metros (295,275591 pies) de
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solido horizontal cableado entre el panel de conexiones y la toma de pared, ademés de
10 metros (32,808399 pies) de cable de conexion trenzado entre cada gato y el
dispositivo conectado. Desde cable trenzado tiene una mayor atenuacion de cable
solido, de mas de 10 metros de cableado parche reducira la duracion permitida de

cable horizontal.

Cuando se usa para 10GBASE-T, Cat 5e longitud maxima del cable es 55 metros en
un entorno favorable, pero s6lo 37 metros en un entorno hostil con diafonia extrafia,
como por ejemplo cuando se instalan varios cables juntos. Sin embargo, debido a que
los efectos de los &mbitos favorables en los cables son dificiles de determinar antes de
la instalacion, se recomienda que todos los cables Cat5 se utilizan para 10GBASE-T
estdn eléctricamente probados una vez instalados. Con sus especificaciones
mejoradas, Cat5e no tiene esta limitacion y se puede ejecutar 10GBASE-T en 100

metros sin la prueba electrénica.

C. Advertencias de instalacion.

Los cables categoria 5 y 5e deben estar correctamente instalados y terminados para
cumplir con las especificaciones. El cable no debe estar retorcido o doblado
demasiado fuerte (el radio de curvatura debe ser de al menos cuatro veces el diametro
exterior del cable. Los pares de cables deben estar sin torsion y la cubierta exterior no
debe ser despojado de méas de 1/2 pulgada (1,27 cm).

Todos los cables blindados deben estar conectados a tierra para garantizar seguridad y
eficacia y una conexion de blindaje continuo mantiene de principio a fin se
desarrollan cuando hay més de una conexion a tierra y la diferencia de potencial de

voltaje en modo comun a estas conexiones a tierra introducir ruido en el cableado.
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3.3. IMPLEMENTACION

3.3.1. ESTRUCTURA Y RED DE LAS ESTACIONES METEOROLOGIA

La red estd conformada por tres estaciones meteoroldgicas de monitoreo todas estas
ubicadas dentro de la provincia de Cotopaxi en los sectores de Collas, Belisario

Quevedo y Latacunga.

El proyecto es monitorear por un tiempo y obtener los datos suficientes para poder
realizar un analisis de los datos de las variables monitoreadas, y asi servir de base

para la realizacion de nuevos proyectos en las zonas de estudio.

a. Equiposy sensores instalados en cada estacion.

o Estacion 1 (Latacunga)

- AnemoOmetro

- Pluviémetro

- TermOmetro

- Datalogger

- Router

- Estacion de radio
o Estacion 2 (Collas)

- AnemoOmetro

- Pluviometro

- TermOmetro

- Datalogger

- Router

- Estacion de radio

o Estacion 3 (Belisario Quevedo)
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_________________________

Figura 3.8: Instalacién de la Estacién Meteoroldgica.
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b. Estructura de la estacion.

Figura 3.9: Diagrama de Bloques.

3.3.2. UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES
METEOROLOGICAS

Las coordenadas geogréaficas (latitud y longitud) y demas datos de las estaciones
meteoroldgicas instaladas fueron obtenidas mediante un GPS y comparadas con las

proporcionadas por el software de Radio Mobile.
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Tabla 3.3: Coordenadas Geograficas de las Estaciones.

DATOS
LATITUD LONGITUD |DATOS |RADIO
DSG. |LUGAR | (quR) (OESTE) | GPS [M] MOBILE
[M]
ESPE le) 9 99 le) 9 29
EMA-01 Latacunga 00° 55°57 78°36° 35 2727 2894.5
ESPE
EMA-02 |Belisario |00°59°47>” |78°35" 11" |2789 2745.3
Quevedo
EMA-03 |Collas 00° 537 56,2> |78°43* 31 3670 3640.8
a) Enlace Inaldambrico de las Estaciones Meteoroldgicas.

Mediante el uso del software Radio Mobile que permite simular radioenlaces y
representar el area de cobertura de una red de radio comunicaciones, entre otras
funciones se obtiene el enlace de las estaciones meteoroldgicas ubicadas en Collas,

Espe Latacunga y Campus Belisario Quevedo como se muestra en la Figura 3.10.
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Figura 3.10: Enlace Inalambrico de las Estaciones Meteoroldgicas.

3.3.3. ESPECIFICACIONES Y REQUISITOS MINIMOS DEL PC PARA LA
INSTALACION Y FUNCIONAMIENTO DEL SOFTWARE DE
MONITOREO WEATHERLINK

En los ultimos afios la instrumentacion ha evolucionado de manera significativa, lo
que ha permitido obtener un registro de variables mas completo y eficiente, a traves
del uso de la instrumentacion virtual basado en computadoras personales, cuyo
campo de aplicacion no se ha limitado tan s6lo al area del monitoreo y control de
procesos, sino que también esta siendo aplicado en el registro de variables fisicas en

general.

c.  Requerimientos del software.

o Windows 7.- Fue seleccionado este sistema operativo por su facil utilizacion
ademéas de la compatibilidad que tiene con todos los softwares que son
utilizados para la aplicacion y la adquisicién de datos.

o Procesador Pentium IV 2.0 Ghz o superior.- Requerimiento necesario para
que el buen funcionamiento y desempefio de la aplicacién, sin tener pérdida de
informacidn o sobre flujos de informacidn con el manejo de datos.

o Puerto serie RS-232.- El cual permite comunicarse con otros equipos o
dispositivos para almacenamiento o visualizacion de datos censados.

o Tarjeta de video minimo 64MB.- Requerimiento minimo para poder mostrar
de forma adecuada la interfaz gréafica que manejara el operario.

o Memoria RAM de 512MB.- La capacidad necesaria para poder tener un buen
funcionamiento del software de aplicacion asi mismo permite que el

computador pueda manejar eficazmente el flujo de informacion.
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Procesador de texto.- Es necesario un compilador que permita manejar en
forma de texto por diferentes datos para asi visualizar reportes, registros o
valores de variables.

Interfaz grafica amistosa.- Este requerimiento es indispensable ya que la
interfaz debe ser elaborada de forma que cualquier persona sea capaz de
entender el manejo del sistema o de interpretar los datos que se muestren en la
misma.

Manejo intuitivo de la informacion.- No es necesario tener conocimiento
cientifico o técnico sobre el manejo de los datos, graficas o informacion que se
muestra.

Posibilidad de manejo en redes.- Con tanto avance en el mundo tecnoldgico
en las comunicaciones es necesario siempre tener la posibilidad de enviar los
datos obtenidos, registros, reportes en la red para poder acceder a los mismos en
cualquier parte del mundo en su sitio web o cualquier tipo de red sea LAN,
WAN, etc.

Compatibilidad con sistemas corporativos.- El software del proyecto puede
funcionar en sistemas de cualquier empresa o institucion de manera segura y
apropiada.

Capacidad de migracién a nuevos sistemas.- Por razones de uso y
actualizacién de cualquier software, este puede evolucionar en cualquier
sistema operativo actual y complejo.

Capacidad de crecimiento de datos y escalable.- Como todo sistema de
instrumentacién virtual y aprovechando los beneficios que tiene el manejar o
adquirir datos con un computador este posee gran capacidad de almacenamiento
y manejo de datos de valores pequefios o grandes el software de aplicacion debe
tener la posibilidad de cambiar (escalar) a valores de facil visualizacion.
Compatibilidad de protocolos de comunicacion para Intranet e Internet.-

Por lo anteriormente expuesto es esencial tener los mismos protocolos de
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comunicacion para acceder al internet concretando el envio y recepcion de
datos.

Monitor a color SVGA!! con al menos 1024 x 768 pixeles de resolucion.-
Este es un requerimiento para comodidad del usuario u operario ya que con esta
resolucion no se sufrird ninguna distorsion en la visualizacion de la interfaz
grafica.

Disco duro minimo de 80 GB.- Para poder tener una capacidad suficiente de
almacenamiento.

Fuente de alimentacion a 120 Vac.- Alimentacion tanto al computador como a
las fuentes de poder para los sensores.

Dos puertos USB.- Permite conectar tanto la tarjeta de adquisicién de datos
como otro dispositivo para almacenar los registros o datos adquiridos.

Tarjeta de Red Ethernet 10/100 Mbps con interface RJ-45.- Permite
conectar o acceder a la red para enviar informacion.

Tarjeta de red inalambrica.- Requisito indispensable de hardware para
acceder a una red inalambrica.

Deberé tener la capacidad de desarrollar un namero amplio de pantallas
en cada aplicacion.- Ayuda en el caso de que en la pantalla principal el
programa de aplicacion tenga la facilidad de mostrar en otras pantallas graficas,
datos o registros especificos de las variables censadas.

Deberd manejar bases de datos historicos en formato SQL (Microsoft SQL,
Access) y tener ventanas de visualizacion y gréficos.- El software de
aplicacion debe tener compatibilidad con el diferente software de manejo de

base de datos que ocupa el sistema operativo.

1 SVGA es un acrénimo de "Super Video Graphics Array, y abarca una amplia gama de normas de

pantalla de ordenador utilizados en la fabricacion de los monitores de ordenador y pantallas. Stper

VGA fue definido por primera vez en 1989, en su primera version soportaba una resolucion de

800x600 pixeles y una paleta de colores de 16,7 millones (Color verdadero)
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Deberd poder ejecutar comandos desde la interfaz local.- Al tener la
necesidad de importar o exportar informacion es importante manejar comandos
que utiliza el sistema operativo.

Debe soportar funciones de control, supervision, adquisicién de datos.- El
sistema debe tener la posibilidad de supervisar y modificar la forma de
adquisicion de los datos refiriéndose a mejorar la visualizacion y manejo de los
mismos.

Debe tener interfaces de comunicacién para los siguientes protocolos
Modbus RTU o TCP/IP tanto en versiones master como esclavo.- Esto es de
gran importancia ya que permite tener la posibilidad de comunicarse con otros
equipos o almacenar la informacién obtenida.

El sistema debera tener la opcién de un boton de impresién para gréaficos
cuando sea requerido por el operador.- En caso de ser requerido tener la
posibilidad de obtener en cualquier instante un registro de los datos obtenidos
aunque este requerimiento es importante, no es indispensable.

Microsoft SQL Server 2000 (o 2005), SQL Express o MSDE 2000.- La
aplicacion requerird de cualquier forma poder manejar bases de datos de forma
remota de tal forma que se pueda tener un respaldo de la informacion obtenida
0 acceso a la misma.

Tecnologia de montaje y cableado respectivo.- Cada uno de los dispositivos
utilizados debe cumplir con las normas y estandares para su implementacion.
Programacion de los diferentes puertos de comunicacién.- Necesario para la
comunicacion entre el computador, sensores, tarjeta de adquisicién de datos y

publicacion al Internet.
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3.3.4. INSTALACION DEL SOFTWARE WEATHERLINK

El software WeatherLink para Windows, es la mejor solucion de software y hardware
para conectar la Estacion Meteoroldgica Davis a un equipo y compartir sus datos

meteorolégicos con el mundo.

Con WeatherLink puede recopilar, almacenar, ver, trazar, analizar, exportar e
imprimir los datos meteoroldgicos asi como configurar su estacion meteoroldgica de
acuerdo a los parametros y necesidades deseadas, y vigilar las alarmas de la estacion

meteoroldgica.

WeatherLink soportan las siguientes estaciones meteoroldgicas Davis Vantage Vue
®, Vantage Pro ®, Vantage Pro ® Plus, Vantage Pro2 ™, Vantage Pro2 ™ Plus,
Weather Envoy (Para Vantage Pro ® y Vantage Pro2 ™) Weather Monitor 11 ®,
Weather Wizard 11 ®, lls ®, o 11l ® y Perception |l ®.

a.  Partes del software

Configuracién del programa Weatherlink

Para empezar la configuracion del software elegir en la barra de mend la opcidn

Setup y escoger Station Configuration.
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Walkthrough...

Station Config...
Communications Port..

Set Transceiver...
Set Password...
Select Units...

Set Time & Date..

Set Archive Interval...

Set Barometer...

SetRain Calibration ...

Set Temp & Hum Calibration ...
Set Extra Temp Calibration ..
Set Extra Hum Calibration ...
Set Yearly Rain...

Set Latitude/Longitude..
SetWind ..

Set Skin Type Scale Factor...

Set Alarms...

Set Extra Temp & Hum Alarms ...
Clear..

Auto Clear ..
Auto Download...
Intemet Settings ..

AR YOL T MER G 0

Figura 3.11: Configuracion de la estacion.

La opcion Configuracion de la Estacion le permite introducir el nombre de la estacion
meteoroldgica. Al crear una estacion, el software utiliza los ocho primeros caracteres
del nombre de la estacion como el nombre del directorio donde se almacenan los
archivos de datos de la estacién y el archivo de configuracion. Al cambiar el nombre
de la estacion y hacer clic en Aceptar, se muestra el cuadro de didlogo cambiar el
nombre que le pide que cambie el directorio para que coincida con el nuevo nombre
de la estacion.
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Direotories:

Station Name: Aweatherirk

l\ B
[ WEATHERLINK
] Apaca
£ ESPELTGA
] Evpansion_Modules
£ uchi
123 uchit

Drives:

RO LTERERO 03

Figura 3.12: Ubicacion de los Datos de la Estacion Meteoroldgica.

Seleccionar el modelo de la estacion meteoroldgica de la lista desplegable. Si usted
estd usando un Weather Envoy, seleccione Vantage Pro 6 Vantage Pro Plus, en
funcién del tipo de “Integrated Sensor Suite” (ISS) que esta utilizando. También se

selecciona los sensores opcionales utilizados por la estacion.
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We
File Setup Reports Window Help

Cancel

R0 TEPERO 1

Figura 3.13: Seleccidn de la Estacion.

La Configuracion del Puertos de Comunicacion permite especificar la configuracion
del puerto de comunicaciones para conectar la consola, el registrador de datos y la

estacion meteoroldgica con el software WeatherLink.

Seleccionar el tipo de registrador de datos o dispositivo de comunicaciones que esta
conectado a la computadora, en este caso seleccionar TCP / IP porque disponemos de
un registrador de datos WeatherLinkIP. El registrador de datos WeatherLinkIP ofrece
todas las mismas caracteristicas de archivo que un registrador de datos USB o Serial,
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pero también sube automaticamente toda la informacion de su Vantage Vue, Vantage
Pro o Vantage Pro2 o Envoy a un servidor web de Davis Instruments, lo cual permite
ver los datos meteoroldgicos a través de Internet sin tener que configurar la propia

pagina web.

Al seleccionar TCP / IP en el campo de comunicaciones. Las areas que necesita
definir para la comunicacién TCP / IP se activan en el cuadro de didlogo. Marcamos
Dispositivo local o ID para que se conecte al cargador de datos WeatherLinkIP a
través de una conexion de red de area local debido a que el equipo esta conectado al
mismo routers o switch que el registrador de datos WeatherLinkIP.

Communications
" Serial

" Modem

COM1
19200
o

TCPAP Connection

TCP Pott 22222

' Local Device I 00:1D:04:00:28:34 ﬁ

" Remote |P Addiess

" Web Download

[
AT &F ST=BOE OV =4
R ]|

N hYOR Y G A b 10:35 F

Figura 3.14: Seleccion del Puerto de Comunicacion.
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Es necesario configurar el receptor para el tipo de estacion utilizado por cada uno de

los identificadores de transmisor seleccionar ISS para ser utilizada como ISS.

Retransmit I Enablz Repeaters

Station No. 2 -
CLEAR ALL

Heo |

=

LSBT S = @ 4R W) 10:39

Figura 3.15: Configuracion de la Estacion Receptora.

Seleccionar las unidades de medida en que los datos se muestran en el software.
Todas las ventanas del programa, como el boletin, resumen, graficos, bases de datos,
etc. mostraran los datos en las unidades seleccionadas. Al seleccionar las unidades de
medida en el software, con el comando Establecer (Set), podra sincronizar las

unidades de medida que aparecen en la consola.

. Temperatura:
Fahrenheit (° F) o Celsius (° C)
Nota: La sensacion térmica, punto de rocio, grados-dia, y los indices de temperatura

se visualizan todos en la misma unidad de medida que la temperatura.
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o Presion atmosferica:

Pulgadas de Hg (in), milimetros de mercurio (mm), milibares (mb), o hectopascales
(hPa).

o Velocidad del Viento:

Millas por hora (mph), nudos (knot), kilémetros por hora (km/h) o metros por
segundo (m/s).

- Si esta utilizando mph para medir la velocidad del viento, el recorrido del viento se
informa en millas.

- Si est utilizando nudos para medir la velocidad del viento, el recorrido del viento se
informa en millas nduticas.

- Si usted esta usando km/h para medir la velocidad del viento, el recorrido del viento
se informa en kilometros.

- Si est& utilizando m/s para medir la velocidad del viento, el recorrido del viento se
informa en kilometros.

o Lluvia:

Pulgadas (in) o milimetros (mm)

o Altura:

Pies o metros

Después de seleccionar las unidades de medida, hacer clic en OK, si esta de acuerdo

con la configuracion

74



Figura 3.16: Configuracion de las Variables de Medicion.

Puede establecer la fecha y la hora en la consola de la estaciéon y en el ordenador
desde el software de WeatherLink. Asegurar de que tanto la estacion y el equipo
muestre la misma hora y fecha. Debido a que al cambiar la configuracion de la
estacion puede afectar a los datos en el archivo de memoria del registrador de datos (a
Menos que se cree una nueva estacion), asegurar la descarga de los datos antes de

cambiar la hora y fecha, y luego borrar el archivo de memoria cuando esté terminado.
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Figura 3.17: Configuracion de fecha y hora.

La opcidén Establecer el Intervalo de Archivo en el mend de Configuracion, permite
seleccionar el intervalo de tiempo con el que los datos se almacenan en el archivo de
memoria del registrador de datos. Las seleccion puede ser: 1, 5, 10, 15, 30, 60, 0 120

minutos. Este intervalo se conoce como el intervalo de archivo.

Figura 3.18: Configuracion del tiempo de extraccién de Datos.
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o Establecer Presion Atmosférica
Introducir la correcta presion atmosférica a nivel del mar. La elevacion es necesaria

para que la prevision y los calculos del indice THSW puedan funcionar

correctamente.

Set Barometer ==

Enter your Console Elevation and the.
current corrected Barometer reading:

Console Reading:  987.4 hPa

StationElevation: [Z5]  m

Searlevel Barometer. hPa

Help

el

S =
e NSO TEE RO 0w

Figura 3.19: Configuracion de la Presion Atmosférica.

o Establecer la Calibracion de la Temperaturay Humedad
Las lecturas de la temperatura interior y la humedad provienen de la consola de la
estacion meteorolégica. En el exterior, la temperatura y la humedad por lo general

provienen de la ISS Vantage Pro2.
La estacion y el software acepta los ajustes de temperatura de hasta £ 12,7°F (~ 7,1 °

C) de diferencia respecto a la temperatura original. Por ejemplo, si la consola muestra

una lectura de la temperatura interior de 60 ° F (15,6 ° C), puede configurar la
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temperatura en cualquier parametro entre los 47,3°F (8,6 °C) y 72,7° F (22,6 ° C).
(60-12.7 = 47.3,60 +12,7 =72,7)

Figura 3.20: Configuracion de Temperatura y Humedad.

. Establecer Lluvia Anual

Usar el cuadro de dialogo “Establecer Lluvia Anual” para introducir una correccion
de las precipitaciones anuales o para establecer el inicio de la temporada de lluvias en
el area. Las correcciones de precipitaciones anuales se puede utilizar para reflejar las
precipitaciones que se produjeron antes de que haber obtenido la estacién o antes de
empezar a usar el software.
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File  Set ow Help

Set Yearly Rain ‘ ==

Yeatly Rain

Please enter the pear to date rainfall |338 mm

SN RO TE @ RO

Figura 3.21: Configuracion para la Correccion Precipitaria.

o Establecer Latitud y Longitud
Establecer la latitud y longitud en la consola para conseguir una mejor prevision
meteoroldgica, para calculos de indice THSW y ET, para calcular el tiempo correcto

para el atardecer y el amanecer de la ubicacion.

Latitud y longitud son una forma de identificar su posicion sobre la tierra. La latitud
mide la distancia Norte o Sur al ecuador. La longitud mide la distancia Este u Oeste al
Meridiano de Greenwich, una linea imaginaria que corre de Norte a Sur a través de

Greenwich, Inglaterra.

Al no disponer de la latitud y longitud, hay maneras de averiguar. Una forma fécil de
encontrar la latitud y longitud es descargar Google Earth. El cuadro de dialogo
incluye cuadros de texto para introducir su posicion. Puede introducir la latitud y

longitud en grados, minutos y segundos, o como fracciones de un grado.
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Figura 3.22: Configuracion de la Latitud y Longitud.

o Establecer Configuracion para el Viento
Seleccionar el tamafio de copa que estamos utilizando Pequefio, Grande o Vue

(Otros).

Cuando el cuadro de dialogo se inicia, las lecturas originales y compensaciones se
obtienen a partir del firmware. La lectura ajustada se calcula como “lectura original +
compensacion”. Este campo se puede editar. Cambiar y pulsar Aceptar. El
desplazamiento es calculado como "Ajuste de lectura - Lectura original" y se

almacena de nuevo en el firmware de la consola.
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Figura 3.23: Configuracion para la Velocidad del Viento.

o Establecer Factor de Escala de Tipos de Piel

El factor de escala de tipos de piel se utiliza para calcular la exposicion UV MED.
UV MED se puede ver en gréaficos, graficos de bandas y en la ventana Examinar.
Tabla de Tipos de piel y rango del factor de piel

Tipo de piel / Historial de Quemaduras solares y bronceado de la piel / rango del
factor de piel

| Siempre se quema con facilidad, nunca se broncea 12al4
I1 Siempre se quema facilmente, se broncea minimamente 09all
I11 Quemaduras moderadas y se broncea gradualmente y de manera uniforme 0,7
00,8

IV Se quema minimamente y siempre se broncea 0,500,6
V Raramente se quema y se broncea profusamente 04605
VI Nunca se quema, muy pigmentada 0,300/4
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Figura 3.24: Configuracion de Radiacion UV.

Configurar los limites de las alarmas en la consola de la estacion utilizando el
software.

©

Cancel

Figura 3.25: Configuracion de la Alarma.
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Fura 3.26: Grafico de las Variables Meteorolgicas Medidas.
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Figura 3.27: Gréfico continuo de las variables y sus variaciones.
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Weatherlink 5.9.2 23/07/13 15:24: espel

Out Humidity - %
Barometer - hPa

Tue 23 Jul 2013

Figura 3.28: Muestreo individual de las variables.

Temp Hi Low Out Dew Wind Wind Wind Hi Hi Wind Heat TEW  THSW Rain Solar Solar Hi Solar LU
Date Time Out Temp Temp Hum Pt. Speed Dir Run Speed Dir Chill Index Index Index Bar Rain Rate Rad. Energy Rad. Ind
4
23/07/13 15:00 19.8 19.8 19.8 48 8.4 0 s 0.24 6.3 SsW 19.0 18.9 18.2 982.6 0.00 0.0 185 0.27 G
23/07/13 15:01 19.8 15.8 19.7 48 8.4 2 S5W 0.43 10.3 E 17.2 18.9 16.3 $82.5 0.00 0.0 191 0.27 6
23/07/13 15:02 19.8 15.8 19.8 45 8.8 8 S5E 0.35 8.9 s 17.8 19.1 17.1 582.5 0.00 0.0 178 0.26 6
23/07/13 15:03 19.9 15.9 19.8 48 8.5 4 SSE  0.32 8.0 SSE 18.2 19.1 17.3 $82.5 0.00 0.0 192 0.28 3
23/07/13 15:04 19.9 19.9 19.9 50 9.2 5 SSE  0.27 7.2 SSW 18,7 19.2 18.0 982.5 0.00 0.0 229 0.33 5
23/07/13 15:05 19.9 19.9 19.9 49 8.9 6 SSW  0.46 12.1 s 17.2 19.2 16.4 982.5 0.00 0.0 248 0.36 5
23/07/13 15:06 19.9 19,9 19.9 43 8.9 & s 0.46 11.2 s 17.1 19.1 16.3 982.5 0.00 0.0 193 0.28 3
23/07/13 15:07 19.8 15.8 19.8 50 9.1 8 SSE 0.35 8.0 E 17.8 19.1 17.1 582.4 0.00 0.0 193 0.28 6
23/07/13 15:08 19.8 15.8 19.8 50 5.1 o S5E 0.24 5.4 SSE 19.1 19.1 18.3 582.5 0.00 0.0 151 0.22 3
[
KIS E

Figura 3.29: Datos generales de las variables actualizadas.
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3.3.5. ANALISIS DE RESULTADOS

Observando los resultados obtenidos en cada una de las pruebas realizadas en el
sistema de monitoreo de la estacion meteoroldgica se puede afirmar que el sistema
de monitoreo implantado en la misma funciona correctamente y satisface las

expectativas que para el efecto fue disefiado.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Una vez realizado las pruebas y haber examinado los resultados obtenidos, se pueden

extraer conclusiones sobre el proyecto. Tanto el periférico como la aplicacién del

software utilizado satisfacen todos los objetivos indicados inicialmente.

El resultado final del proyecto han sido: la obtencion de datos de las sefiales de cada

uno de los sensores meteoroldgicos, la implementacion y el montaje de la Estacion

Meteorolodgica, el software de extraccion de datos y supervision que conjuntamente

serviran para su posterior publicacion en una pagina Web en tiempo real.

Se logro diagnosticar el estado de cada uno de los elementos para el montaje de
la Estacion Meteoroldgica empleando criterios adecuados y apoyandonos en los
criterios de ubicacion especificados por los fabricantes de cada sensor.

El diagndstico de cada uno de los elementos de las estaciones meteoroldgicas
fue necesario para lograr el perfecto funcionamiento de la estacion y obtener
mediciones reales.

Para la recoleccion de datos se implementd una red de datos punto a punto entre
la estacién meteoroldgica y el computador de monitoreo.

El software utilizado, para la descarga de datos es muy dinamico, permitiendo
una interface Hombre-Maquina que facilita un monitoreo de las estaciones
meteorologicas de una forma simple, amigable e intuitiva.

Se ha podido desarrollar a través del software Weatherlink la adquisicion de
datos climaticos, para estudiar la interrelacion entre las variables climaticas, de
la estacion meteoroldgica con datos reales y en el tiempo.

El sistema permite obtener lecturas continuas de las variables climéticas:

Temperatura del aire (exterior)

86



Humedad relativa del aire (exterior)

Velocidad del viento (exterior)

Radiacion UV

Presion Atmosférica

Correccion Precipitaria (Establecer lluvia anual)
Las lecturas obtenidas por medio de los sensores de la estacion y
complementando con el software Weatherlink se encuentran dentro de los
margenes esperados, no habiéndose registrado anomalias en el proceso.
Usando el software Weatherlink, se ha creado un entorno de informacion al
usuario que permite consultar desde el panel frontal, observar el estado de las
variables climaticas de forma conjunta. En esta seccion se muestran una serie
de graficas de cada variable climéatica, mismas reflejan los datos adquiridos
durante el tiempo que ha sido ejecutada la aplicacion y asi posteriormente ser
utilizados en estudios de campo.
Se constat6 la eficiencia que tiene el sistema implementado, al momento de
adquirir los datos, ya que el proceso se lo realiza de forma automatica sin
necesidad de un operador, no dando paso a errores humanos consiguiendo de
esta forma datos en tiempo real.
La estacion meteoroldgica, permite la toma de datos de las variables censadas,
en un intervalo de un minuto, toda esta informacion se almacena y actualiza
automaticamente en la estacion central.
Los datos obtenidos de la estacion meteoroldgica es de suma importancia para
productores, docentes, estudiantes ya que estos se proveen de informacién
climatica basica para la formulacion de proyectos de investigacion y desarrollo

agropecuario de acuerdo al sector de ubicacion.

El resultado del proyecto ha sido: la implementacion de la red de datos para el

monitoreo de la estacion meteoroldgica, descarga de datos reales y confiables de los

sensores y por medio del software Weatherlink se logro la interface para facilitar el

87



monitoreo de las estaciones meteoroldgicas y su posterior publicacion en una pagina

web de los datos obtenidos.

4.2. RECOMENDACIONES

o Se recomienda realizar un mantenimiento preventivo de las estaciones
meteorologias para evitar su deterioro.

o El montaje de los sensores de las estaciones meteorologicas se debe realizar
siguiendo normas y recomendaciones establecidas por los fabricantes para cada
uno de sus elementos.

o El correcto funcionamiento de una estacion meteorolégica depende de sus
sensores por lo que su manipulacion se debe hacer con todas las normas de
seguridad.

o Es indispensable realizar una previa investigacion de las caracteristicas y
requerimientos y/o acoplamientos de los diferentes sensores seleccionados en la
implementacién y montaje del proyecto, segun las necesidades y usos.

o Tomar en cuenta que en caso de implementar una estacion meteoroldgica este
acorde con los estandares y normas requeridas los sensores utilizados asi como
también la capacidad para soportar condiciones ambientales extremas.

o Se recomienda que el sistema HMI sea lo mas amigable e intuitivo, para que
cualquier persona sin conocimientos especificos lo pueda entender y manipular
sin ninguna complicacion.

o En funcion a las variables meteoroldgicas a medir y de acuerdo al tipo de
elemento de medicion se debe realizar un estudio de ubicacion de los sensores
para evitar mediciones erroneas o falsas.

o Poseer el equipo adecuado para la alimentacién o excitacion a los sensores,
transmisor, conversores, computador, etc., a los niveles de voltaje especificos

para cada uno con las debidas protecciones.
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Garantizar la hermeticidad del gabinete de proteccion que aloja los elementos
como el datalogger, bateria y demas elementos para evitar dafios causados por
la humedad y extender la vida atil de los elementos del equipo.
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ANEXOS
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Anexo 1

E.D.M.

“DISEN,O E IMPLEMENTACION DE UNA RED DE DATOS PARA LA
ESTACION CENTRAL DE MONITOREO DE LA RED DE ESTACIONES
METEOROLOGICAS DE LA ESPE, UBICADA EN EL CAMPUS

LATACUNGA”"
Variable Sensores necesarios Resolucion Rango Precision nominal (/-
’ o 0.0 Hg: 0.1 mm; 0.1hPa; 0,1 | 26"a 32 Hy;660a 810mpy: 880a | 0.0 Hy 08 mmHy 10hPa;
Festnitnoskica h 0Pz a0y | 10m
‘ - 5 posiciones de a flecha: Subiendo
Includa ena consola \ég\ogdad dte W”Uaamw (5 | T0iamente
Tendencia baromérica dpEAmemt 2.0 1. LM 1 ybiendo etamente
(o) Ho.21Fe, Lmb Fskbe
Lentzmenle: =.02'H; 0,5 mm Bacndo|
Hg 071z 07 mb g ntanene
TR Bajando rapidamente
.- Diariamente: 99,9°, 992 9 mm;
- 155 0 sensor de radiacion solary 0 00" -
Evapatranspiracidn (ET) esacin e emp e 001025 mm Mensual y anuaimente: 199,99 | mayorque 5% 60,01 0.2 mm
19999 mm
Humedad interior Incluida enla consala 1% 10-90% 5% HR
Humedad exterior 155 o estacidn de temp humedad 1% 0a100% 3% HR; 4% sobre 90%
Humedad adicional 155 0 estacidn de temp umedad 1% 0a100% 3% HR; 4% sobre 90%
Punto de rocia (fotal 155 0 estacidn de temp/humedad 191G 1080 - +130°F; T2 - +54°C PFASC
Humedad de las hojas Estacidn de hojas y stelo 1 0-15 05
Humedad de sk Esauln e SO0t | 4 0-10ch
Lo e dara d 00" 025 2090 999 majorque 4 ek
formenta o B g ’
ém acumulada mensualy | Infensidad de Juvia Eo[ijre go%%mg "2]1mm en fofales 21909”19599 mm Mo e 46 1 vieo
Pluviometria 001%025mm a100hr: 1398 & mmhr mayor que 5% & 0,04 1 mihe
Radiacion solar Sensor de radiacion solar 1 Wint 0a 1800 Win 5% de la escala completa

91




Temperatura interior Incluida enla consola 0.1%F; 0,1°C +32° - +140°F; 0 - +60°C 1°F: 0,5°C
L 55, estacion de temp. o estacion de o 1 4o o AEIOF- A0 +E50 oF- 11 Eo
Temperatura exterior femp Iumedad 0,1°F; 0,1°C 400 - +150°F; 40° - +65°C 1°F:05°C
38, estacion de temp., estacion de
Temperatura adicional temp.hum., estacion de hojas/sueloo | 1°F; 1°C 40° - +150°F; 40° - +65°C 1°F (0.5°C)
estacion de suelo
indice de calor 55 o estacion de temp humedad 1°F; 1°C 400 - +135°F; 40° - +57°C 3°F(1,5°C)
THSW IS5 y radiacion solar 15, 1°C 902 - +135°F; -68° - +64°C 49 (2°C)
Hora 1min 24 horas 8simon
Incluida en la consola
Fecha 1dia mesidia 8s/mon
indice UV Indice 0.1 (a6 5% dela escala completa
Radiacion UV
Dosis de WV 01MED <20, 1MED>20 02 189 MEDs 5%
Direccion del vienio 12 02 360° fe
Compas (rosa de los vientas) 25 16 puntos de compas 03 punto de compas
2a 150 mph; mayor que
Velocidad del viento (cazoletas ! . 2a130ks 2 mphlkts;
grandes) Anemémeto Tmgh, TKEOSmUS kb1 o4 ko, 1 mis: 3
Taf8mis 05%
3a 175 mph; mayor que
Velocidad del viento (cazoletas ! ! Jala0ks 3 mphikts;
pequefis) T mh. TKEOSmis 15 6 29 1mis: Sk
52282 kmh 05%
Facordeerfiamienioporel | g 115G 2000 +130F Bt 50C | PG
ESPE-L 2013
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Anexo 2

P.P.I.S.R.M.

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA RED DE DATOS PARA LA
ESTACION CENTRAL DE MONITOREO DE LA RED DE ESTACIONES
METEOROLOGICAS DE LA ESPE, UBICADA EN EL CAMPUS
LATACUNGA”

Todos los archivos necesarios para la instalacion se encuentran en la pagina de

descargas de Radio Mobile http://www.cplus.org/rmw/download.html.

El software del programa no incluye un instalador. Los siguientes pasos permiten

completar la instalacion del programa:

1. Instale el paquete Visual Basic Runtime (Service Pack 6) de Microsoft. Para ello
descargue el archivo vbrun60sp6.exe y ejecltelo. Es posible que tenga que

reiniciar posteriormente su PC.

2. Cree un directorio en el que instalar el programa:

C:\Archivos de programa\Radio Mobile.

3. Descargue los siguientes archivos comprimidos y descomprimalos en el
directorio que ha creado, respetando este orden:

e rmw794.zip archivos ejecutables de Radio Mobile.

e sup.zip suplementos para Radio Mobile.

e net.zip ejemplo de red.

4. Para crear un acceso directo en su escritorio, abra el directorio C:\Archivos de
programa\Radio Mobile, seleccione copiar sobre el icono RMWDLX, sitlese

sobre el escritorio y seleccione pegar acceso directo.
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http://www.cplus.org/rmw/download.html

Para habilitar la descarga de mapas desde Internet, por ejemplo de Google
Maps, es necesario abrir el archivo Map_Link.txt situado en la carpeta en la que
ha instalado Radio Mobile y borrar los apostrofes de las primeras lineas:
‘www.expedia.com

‘virtualearth.net

‘map.access.mapquest.com

‘google.com

Para obtener funcionalidades extra puede descargar las siguientes librerias
(DLL):

freeimage.zip permite guardar imagenes en formatos jpeg, tiff y png.
Probablemente ya dispone de estas funciones.

unzip32.zip permite la descarga automatica de archivos SRTM comprimidos.

geoStarsLib.zip para establecer el Azimut relativo al Norte Magnético.

Es posible encontrar en Internet instaladores para Radio Mobile creados por otros

usuarios que incluyen ejemplos de redes. La instalacion es mas sencilla, pero puede

no instalar la Ultima version de Radio Mobile. Realice el paso 5 en cualquier caso.

Documentacion e instalador de Radio Mobile 7.9.4. de G3TVU.

Documentacion e instalador de Radio Mobile 7.6.3 de Greg Burg

ESPE-L 2013
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Anexo 3

P.P.I.S.W.

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA RED DE DATOS PARA LA
ESTACION CENTRAL DE MONITOREO DE LA RED DE ESTACIONES
METEOROLOGICAS DE LA ESPE, UBICADA EN EL CAMPUS
LATACUNGA”

Siga los pasos siguientes para la instalacion del software del WeatherLink:

1.

Coloque el CD del software del WeatherLink en el CD ROM. El programa
instalado deberia iniciar automaticamente. Si el programa instalado no
seleccione Run del menu Inicio (Start), escriba D:\ SETUP (o la letra correcta
de su CD ROM), y haga clic en OK para iniciar la instalacion.

Aparecerd una serie de ventanas de didlogo, invitdndote a completar la
instalacién del WeatherLink. La ventana de dialogo del arreglo para el
WeatherLink Setup for.NET Framework aparecera.

El WeatherLink 6.0.3 requiere que el Microsoft. NET Framework 2.0 esté en
operacion. Si tu computadora no lo tiene instalado, aparecera la ventana de
dialogo arriba mostrada.

Haga clic en Aceptar (Accept) para instalar los componentes necesarios. La
ventana de didlogo License Agreement aparecera:
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& WeatherLink

License Agreement L,

Please take a moment to read the icense agreement now. If you accept the terms below. chick "
Agree”, then "Next”. Othervase cick "Cancel”

IMPORTANT! READ CAREFULLY BEFORE USING THE SOFTWARE. By &
using this software you indicate acceptance of the
following Software License Agreement.

SOFTWARE LICENSE AGREEMENT
This software license agreement is a legal agreemsnt

between you (either an individual or an enctity) and
Davis Instruments Corporation ("DAVIS™). If you do not

acres N the rerm= nf rthis acrePpment.. nromntlv rerfurn D,
" 1 Do Not Agres * | Agree
Cancel | < Back

3. Revise el acuerdo de licencia (License Agreement), haga clic en estoy de
acuerdo (I agree) y clic en next. Aparecera la ventana de dialogo

correspondiente.

i% WeatherLink

Select Installation Folder (r)

The installer will install WeatherLink to the following folder.
To install in this folder, click "Next". To install to a different folder. enter it below or click "Browse".

Folder:
[C:\WeatherLink\ Browse.. |

DiskCost.. |

Install WeatherLink for yourself, or for anyone who uses this computer:

& Everyone
" Just me

Cancel < Back
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4. Seleccione la localizacion por de faul para instalar el WeatherLink o encontrar

otra localizacion rapidamente haciendo clic en Browse.

Nota: Si usted estd aumentando su software de una version previa, haga clic en

Browse en busca del directorio o archivo de la version previa del WeatherLink.

5. Una vez que haya seleccionado una locacion haga clic en Next. La ventana de
dialogo Confirm Installation aparecera.

6. Haga clic en Next para iniciar la instalacion. La ventana de dialogo Installing
WeatherLink mostrara el progreso de la instalacion. En la ventana de dialogo
Installation Succesfull aparecerda que la instalacion del software se ha

completado.

Nota: Durante el proceso requerido de instalacion el USBXPress Driver y el Bridge

Driver, para la conexion USB se instalara automéaticamente.

7. Haga clic en OK. El WeatherLink se ha instalado exitosamente.

ESPE-L 2013
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