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RESUMEN

GPRS utiliza lared de telefonia celular solo cuando los datos son enviados
o recibidos. Mediante el protocolo IP los datos se dividen en fragmentos
gue se envian separadamente por la Red, reconstruyéndose al llegar a su
destino, esto optimiza la utilizacién del espectro de radio disponible, ya que
no es necesario que un canal sea utlizado exclusivamente para la
transmisién de un punto a otro. La utilizacion en las redes moviles del
mismo protocolo de transmision de datos que en Internet, permitira que
todos los servicios en linea estén disponibles en el terminal movil. Cada
movil podré tener su propia direccion IP, como cualquier terminal conectado

a Internet, y sera identificado en la Red por este nimero.

Para el caso concreto de transmitir datos a grandes distancias, la
Tecnologia GPRS es la que presenta mayores ventajas debido a la
flexibilidad, escalabilidad y al reducido costo de la misma, por tal razén
desde el punto de vista econémico esta tecnologia es la mas adecuada.

El Sistema de transmision de datos con la utilizacion de los Modem GPRS,
presenta facilidad de instalacién, obtencion de informacion clara y concisa,
y permitira conocer las condiciones meteorolégicas de las Estaciones

Remotas en tiempo real.
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ABSTRACT

GPRS uses the cellular network only when data is sent or received. Using
the IP protocol data is divided into fragments that are sent separately by the
Network, rebuilt to reach its destination, this optimizes the use of available
radio spectrum, as it is not required that a channel be used exclusively for
the transmission of one point to another. The use on the same mobile
network protocol data transmission over the Internet, allow all online
services are available in the mobile terminal. Each phone can have its own
IP address, as any terminal connected to the Internet, and will be identified

on the network by this number.

For the specific case of transmitting data over long distances, GPRS
technology is the one with more advantages due to the flexibility, scalability
and reduced cost of it, for that reason from the economic point of view this

is the most appropriate technology.

The data transmission system with the use of GPRS Modem, features ease
of installation, obtaining clear and concise information, and will know the

weather conditions of the real-time remote stations.



INDICE DE CONTENIDO

CARATULA ..ottt ettt ettt st ettt s s s s aet et s s s anaesens i
FIRIMIAS ..ottt sttt s s s et e s e s s st et naeses s e et ensssesssassenas s st s assessnaesananensanes i
DECLARACION DE RESPONSABILIDAD .......ocuveveeriereereseaesesssesesaesesssesesassesesaesesessesssassesens i
AUTORIZACION ...ttt ettt bttt sttt es s s s st s s aese s s s nanans iv
DEDICATORIA ...t eete et sae et ae st s s st s st enas s s s aessnsssessassesanssssansesas vi
AGRADECIMIENTO. ..oovoveveieeeveecee st sesaese s s sesasssss s sssessssssesssssssssssassssssesssssssnes vii
RESUMEN ...ttt ettt eseete s e ssa et s s ss st s s s ssssssesasassnsssesansesesssassnansssnsssasanens viii
ABSTRACT ....oovveceeeeete et s et sesee st ses e s st st e s e s s st ens s e e s s assessseesenset et s assasssansanassssnsesas ix
INDICE DE CONTENIDO ...ttt ettt bttt b s s nasaeaesnas X
INDICE DE TABLAS ......viieieetcteteteteeee ettt bttt ettt s sa bbbt ae b s s s s asasaesns XV
INDICE DE GRAFICOS.......ouieiueveteiieeetete et sessaeae et sae sttt s st st s s seae st et as s s asaesenas XVi
CAPITULOD L ettt sttt a bbb e saees 2
DESCRIPCION Y REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA ......cooueverrieereeererseeeseseseesssess s, 2
1.1 GENERALIDADES .....oovuivveetieeteteee et sse s sas s st sae st s s s sesaens 2
1.2 ANTECEDENTES w..ovveeecesceeteeecee et sesae s ssae st aesesssaesenss s s s senssae s ssssssesaesesenens 2
1.3 DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS........ccevevreecrerererererseeaenee, 3
1.3.1 ESTACIONES METEOROLOGICAS.......oeveeeeereeeceeeeeeeiesecaesesesaesesaesesssesesassesesaesns 3
1.3.2 INSTRUMENTOS GENERALES Y VARIABLES MEDIDAS..........coeveerrrereerrrererrnnnn, 4
1.3.3 MEDICION DE VARIABLES METEOROLOGICAS .......c.coeverieererrierereiesseesesenaeaans 5
1.4 ESTACIONES METEOROLOGICAS AUTOMATICAS (EMA) ...cocvvereereecrerreeeereeaereneen. 6
1.5 COMPONENTES DE UNA ESTACION METEOROLOGICA AUTOMATA........cocoovunene. 6
1.5.1 DESCRIPCION DE LOS SENSORES DE LA ESTACION METEOROLOGICA
AUTOMATA. .ottt bbb a st s et s et ae s sanees 8
1.6 DESCRIPCION DE LA ESTACION METEOROLOGICA DAVIS VANTAGE PRO 2. ......... 11
1.5.1 CARACTERISTICAS: ....ovrvieeceeeeceeeeeeetescte st sesae s sss s s st s s snes 12
1.5.2 INSTRUMENTOS REGISTRADORES ......cocvvecvrereeereeceeeseecsesesessesessesesssesesassesenes 14
1.7 UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES
METEOROLOGICAS DE LA ESPEL. ...eveeevrieceereecteseae s sesesae s sess e sesasae s snae s 15
1.8 COORDENADAS GEOGRAFICAS .......ovvvevveeetereae e sesesse s sessse s sae s 15



1.6.1.1 EMA-01 ESPE LATACUNGA. ... ..ottt 16
1.6.1.2 EMA-02 ESPE BELISARIO QUEVEDQ. .......coctiiiiiiiiiiiiiiiniicciicciccieccies 16
1.6.1.3 EMA-03 COLLAS. ...ttt 17
1.9 UBICACION DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS MEDIANTE RADIO MOBILE. 17

1.10 FUNCIONALIDAD DE LA INFORMACION TRANSMITIDA. ......cvovevrvereeeeeeeeeeeeeieeeannns 20
CAPITULD 2 oottt 22
REDES DE RESPALDO Y ESTUDIO DE LA TECNOLOGIA GSM/GPRS .......ccoooevererererrnrnernnnn. 22

2.1 TIPOS DE SISTEMAS DE COMUNICACION.......c.cueverrieeeercrereeeeeeere e 22

2.1.1 Sistema De RAIO. .ecocueiiiiiiiiiieeiee ettt 23
2.1.2 Sistema De Redes Inalambricas. ......cccceeeieeiniieeiiiieiececceeecsee e 23
2.1.3 Sistema De Telefonia MOVil........cooiiiiiiriiieiiee e 23
2.1.4 Sistemas Satelitales. ......oo i 24

2.2 REDES DE RESPALDO. ...ttt ettt et e e e e e et e e e e s e e e smreeeeeas 24

2.3 ESQUEMA GENERAL DE LA RED DE TRANSMISION DE DATOS ....ocvvvvereererererenennes 25

2.4 RED CELULAR ... .ottt ettt ettt sttt sme e siee s e e 26

2.5 SISTEMAS CELULARES DIGITALES....cccutiiieiieeteeie ettt 26

2.5.1 PRIMERA GENERACION LG ...ovvvveceerceceeeeeeeeeeeseeee ettt seseaeseeeens 27
2.5.2 SEGUNDA GENERACION 2G .....vvvveecvcececeeeceeeeeeeseeeeesese et eseasseaenns 28
2.5.3 TERCERA GENERACION 3G......ovvveeecreeceeeeececeeeeeee ettt seseseaeaenns 29
2.6 GSM “SISTEMA GLOBAL DE COMUNICACIONES MOVILES” ......cocoeverererreererraenans 31
2.7 ARQUITECTURA DE LA RED GSM....ouiiiiiiiiiiiiiiiececeeet et 32
1.- La Estacion Movil O Mobile Station (MS). ....cccveviieeeiieeieeececieee e 32
2.- La Estacidon Base O Base Station Subsystem (BSS).......ccccecveeeeeciieieecieeeeecieeeeeas 33
3.- El Subsistema De Conmutacion Y Red O Network And Switching Subsystem
(NS ). ettt st ettt e b e b st st et sre e et et re e 34
4. Los Subsistemas De Soporte Y Operacidon O Operation And Support Subsystem
(011 F O OO USSP PPROTRRURRON 36

2.8 LIMITACIONES DE LAS REDES GSM PARA LA TRANSMISION DE DATOS. ............... 36

2.9 GPRS “SISTEMA GENERAL DE PAQUETES VIA RADIO” . .....oveveveeeeeeeeeeeeseeeteveeeenaenns 37

2.10 FUNDAMENTOS DE DISENO DEL SISTEMA GPRS. ......covvvririririeierererererereieseieaeseeenas 38

2.11 FUNCIONALIDAD DE LA TECNOLOGIA GPRS ....ocvveieriererereiicesie e 39

2.12 CARACTERISTICAS DE GPRS......oiuetevereviiericietesesss s s s s sasnas 39

Xi



2.13 TERMINALES O MOVILES GPRS .....cuoveiieeiirrieiiieieissiessisssessesssssssessssssesssssessssesnns 41

2.14 CARACTERISTICAS DE LOS TERMINALES GPRS. .......coeviieruereeeresreesesesaesesesesenae s 42
(6T oF-[ol 1o Yo [ DU | S USRI 42
Velocidad De TransferenCia: ..o cciiiieiie ettt e e rrrre e e e e e e rrnae s 42
TAETA SHM et et e e e e e s et e e e e e e s re e e e e e e e e e anrraees 42

2.15 TRANSMISION DE PAQUETES EN LA RED GPRS.......ccceververeeererereeieeseeseseesesenaenans 43

2.16 ARQUITECTURA GPRS ......oucuverereeeeectesseete st sesssesssesesessesessssesesassesssesssassesnansans 44
2.16.1 SUBSISTEMA DE ESTACION MOVIL (MSS) ...ocvveeieeeerererereeeseiereseseeeseeesesennans 45
2.16.2 SUBSISTEMA DE ESTACION BASE (BSS).....cuevveeeevreeereeceeseressesesessssessssesssesnes 46
2.16.3 SUBSISTEMA DE RED (NSS) ..ecvrveveevreceeeeeceeseseseesessssssssssesessssssssssssssssessesanes 47
2.16.4 SUBSISTEMA DE RED GPRS ....covreecrrceeeeeceeeeseeeesesessssessssssssssessssssessssssassesnes 48
2.16.5 INTERFACES GPRS ....evveieeiceeseeete et sesae s sesae s asssae s s se s s st sassesanes 49
2.16.6 GMM/SM: GPRS MOBILITY MANAGEMENT/SESSION MANAGEMENT. ........ 53
2.16.7 CONCEPTO MAESTRO-ESCLAVO. .....ovuvrereerierieseieiessie s sanes 53
2.16.8 MULTIPLEXADO DE CANALES LOGICOS. ....cooverveiiecrierieiisreieiesesesie s 55
2.16.9 CODIFICACION. ..ottt bbb anee 56
2.16.10 TRANSFERENCIA DE DATOS (UP-LINK). ..cvevererererecereceeeeeeceeseeeeeesessesenesee s 57
2.16.11 TRANSFERENCIA DE DATOS (DOWN-LINK). w.ecvuvereveeceereeceesecee e 58
2.16.12 DISCIPLINAS DE SERVICIO. ....vcveeecverereceeeeeeeeseceeseseeessessesesssesessesesessesenansesnes 58

2.17 CALIDAD DE SERVICIO QOS......cuvuvereererareereresiesssassesssssesessesssassesssssssassesssassesssaesans 60

2.18 APLICACIONES DE LA RED GPRS.......cocviuiveieiieiiecieseiesesesiesesaesessae s sessaesans 60

2.19 VENTAJAS DE LA RED GPRS......vvieieereeecreiete e ssae s sesessess e sans 61

2.20 DESVENTAJAS DE LA RED GPRS......ocvveeeceiceeeeeeeeseeetesessesesessssesassssssssesassesesaesans 62

2.21 SERVICIOS DEL GPRS PARA EL USUARIO. ....covueeceeieeeeieeeceeteeeceesesaeeesesae s eesenae s 63

CAPITULO 3 .ottt sttt sttt ae st et s s s sttt es s ssasaesesesanans 65
DISENO DE LA RED DE RESPALDO UTILIZANDO TECNOLOGIA GPRS .......c.ccevrverererrerannne. 65

3.1 INTRODUCCION ......oocuiieiveieieetersie ittt s s s asse s sesaesans 65

3.2 DETERMINACION DE LA COBERTURA CELULAR DE LA RED GPRS.......cccceveverernenae 66
3.2.1 SERVICIO DE LA OPERADORA DE TELEFONIA CELULAR MOVISTAR................. 66
3.2.2 SERVICIO DE LA OPERADORA DE TELEFONIA CELULAR CLARO..........cccvueveeee. 67

3.2.3 SERVICIO DE LA OPERADORA DE TELEFONIA CELULAR DE CNT (CORPORACION
NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES). ..eevueiriirieiieeieeieeniee sttt 68

Xii



3.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS DE COMUNICACIONES............. 69

3.3.1 DESCRIPCION DEL EQUIPO EN LA ESTACION CENTRAL......cevverrerereerrereereene, 69
3.3.2 CRITERIOS PARA SELECCIONAR LOS EQUIPOS DE TRANSMISION DE LAS
ESTACIONES METEOROLOGICAS AUTOMATAS.......oveeeeeeeeeeeeeeeersesesaesesessssesassesnes 71
3.3.3 CRITERIOS PARA SELECCIONAR EL EQUIPO DE RECEPCION EN LA ESTACION DE
MONITOREO CENTRAL......ourureieceiiectesseetesesaesesessesesassssessesssassessassesesaesesassessassesanes 73
3.4 SELECCION DEL EQUIPO PARA LA RED DE RESPALDO ......ccoovevrveeeeeereceerereeeeseneennns 74
3.5.1 DESCRIPCION DEL PANEL FRONTAL DEL MULTIMODEM......cocovvvrrerererrererene. 75
3.5.2 DESCRIPCION DEL PANEL POSTERIOR DEL MULTIMODEM.........cooverrrerrererene. 76
3.6 CONFIGURACION DEL SOFTWARE DE APLICACION WEATHERLINK PARA WINDOWS
...................................................................................................................................... 78
3.7 CONFIGURACION DEL MODEM GSM/GPRS MULTITECH ......oevvevereererceereeeereneneenans 78
3.8 CONFIGURACION DEL PROTOCOLO IP......vveeeeeeeceeseeeiesseeseseessseseseessss s eesnaesns 82
3.9 CONFIGURACION DEL PROTOCOLO PPP.......oueeeceeeeeieeraesesetesesae e 86
3.10 PROTOCOLO PPP (PUNTO A PUNTO) c..cuvireceeeeeceeieeeiescae s sesesaesesesse s sesnae s 88
3.11. CONFIGURACION NETWORK & SERVICES ........oecvveeeererereereeeeeeseseeeesessesesessesenae s 89
3.12 CONFIGURACION DE PACKET FILTERS ....cvvuivevieirerseeeresessessassesssessssse s sesenae s 90
3.13 CONFIGURACION DE DNAT ...ovuivviiereieeetessie e sessie st s sesssesesasse s sessae s 91
CAPITULOD 4 ..ottt bbbt bbbttt b st es st s s s e sans 93
ANALISIS DE PRUEBAS Y RESULTADOS.......covveeeeeeeceeireesesessesesssesessesesesssssssssssssssssesansnns 93
4.1 INTRODUCCION.......oouieiteteteiiiectetete ettt sttt ae s s s s s s s s s s aee 93
4.2. DESARROLLO DE PRUEBAS Y RESULTADOS........cuveeceiereereceseeseeseseseeessessesesesssnes 93
4.3 PRUEBAS DE CONECTIVIDAD ....vuvuvrereerereeieseeese s sesaesesesae s s sanes 94
4.3.1 COMANDO PING ....cvvuivvieiiereiieieseete e se st s s s se s ses s s 94
4.3.2 COMANDO TRACEROUT ....ovvuiiivrieereseietesesae e ae s sssse s s s 95
4.3.3 COMANDO NETSTAT ....oviereeeeeceeteeete et tesesaeseesesesessssesesssssssssesesasssssnassesessesans 96
4.4 ANALISIS DE TRAFICO .....viieeiecectetete ettt esas ettt en s st es s st en s anane 97
4.4.1 CONSIDERACIONES PREVIAS .......oveevieeeeeeecaeseesesesessesesessssssssesesesassessssesessesns 97
4.5 DETALLE DE COSTOS ...ovvuivvierieviesseseseese s ses st se st sesse s s s s s sssassesanes 98
4.5.1 COSTOS DE IMPLEMENTACION........cveviuereeereeteeeete et seses e 98
4.5.2 COSTOS DEL USO DE LA RED GSM/GPRS .....ooveeererieererneeteesie e senaesesesaesans 99
CAPITULOD 5 .ottt ettt ae s s st st s s s e s nsssesnaessssassanassssnansans 101

xiii



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......ccuoiiiiiiiiiiiiiciei e 101

5.1 CONCLUSIONES ...ttt ettt st ettt ettt sae e st s bbb e snees 101
5.2 RECOMENDACIONES......coitieiieeeiee ettt st e steessiee e siee e sbee e sabeesbeessbeeesbeeesneeenas 103
ANEXOS ... ettt ettt ettt sttt et sttt et e st e s bt e s be e e bt e e s be e e beeeenteesbeeesareesanes 105
ANEXO T it 106
ANEXO 2 oottt e 107
ANEXO 3 i e e 113
ANEXO 4 i e 127
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ououeveveveeeeeceeteteteeeseseaetesesesessaeaese et sessaesesesessans 128
GLOSARIO DE TERMINOS ......ouvvvieeeeeceetetetesessaete e sesesesasae et s sessaesesesesesssesesesessans 131

Xiv



INDICE DE TABLAS

Tabla No. 1: Caracteristicas Técnicas del Sensor de Temperatura y Humedad................. 8
Tabla No. 2: Caracteristicas Técnicas del Sensor de Temperatura del Suelo .................... 8
Tabla No. 3: Caracteristicas Técnicas del Sensor de Viento.........cccvvvveeeecciieeeniciieee e, 9
Tabla No. 4: Caracteristicas Técnicas del Sensor de Presidon Barométrica ..........cccceeuvveen. 9
Tabla No. 5: Caracteristicas Técnicas del Sensor de Radiacion Solar.........cccceeveevcveennnnn. 10
Tabla No. 6: Caracteristicas Técnicas del Sensor de Precipitacion ........cccccccceeeveieeeennnnen. 10
Tabla No. 7: Coordenadas de las Estaciones Meteoroldgicas de la ESPEL. ..................... 15
Tabla No. 8: Estandares de la Telefonia Movil segln las Generaciones...........ccccueeenn..... 30
Tabla No. 9: Resumen de los canales [8gicos de GPRS. ........cccoeciieeiiiiieeenciiee e 54
Tabla No. 10: Especificaciones de los LEDs del panel frontal del Modem Multitech. ..... 75
Tabla No. 11: Especificaciones técnicas de 10S pUEItOS. .......cceeccviieeeeciieeeecieee e 76
Tabla No. 12: Pardmetros de configuracién del modem Multitech. ........cccccvveeeeeiennnnnns 81
Tabla No. 13: Parametros configurados en la opcién Wizard Setup del Programa de

administracién y configuracion del Modem Multitech .........cccccooeeieiieiiieecciieecceeees 83
Tabla No. 14: Configuracién de Equipos de la Red de Estaciones Meteoroldgicas. ........ 85
Tabla No. 15: Menu Principal-Configuracion Modem Multitech..........cccoecvveeiicieeeennnen, 87
Tabla No. 16: Volumen de bytes disponible en la red GSM/GPRS para cada estacidn

Y 1T Yo Yo [o = [ FO PSP 97
Tabla No. 17: Costo detallado de Equipos por EStacion ........ccccccuveeeecieeeeccieee e 98
Tabla No. 18: Costo total por Implementacion.........ccceeeeeciieeeeiiiee e e e 99

Xv



INDICE DE GRAFICOS

Grafico No. 1: Diagrama de las Etapas de Medicidn Analdgica. .....ccceecvveeevecieeeiveieeeeenee, 5
Gréfico No. 2: Diagrama de las Etapas de Medicidn Digital.........ccccceeeecveeieiiiee e, 5
Grafico No. 3: Diagrama de Bloques de la Estacién Meteoroldgica Autémata Tradicional.
............................................................................................................................................ 7
Gréfico No. 4: Estacién Meteoroldgica Davis Vantage Pro 2.......ccccceeeecieeeeecieeececieeeeenns 11
Grafico No. 5: Panel Frontal de la Estacién Meteoroldgica Vantage Pro2. .........ccuee.. 14
Grafico No. 6: ESPE EXtension LataCUNga.....cccueeeieciieeeiiiieeecciieeeecitee et e e s e e e sveaee e 16
Gréfico No. 7: ESPE Extensidn Latacunga Campus Belisario Quevedo .........cccccececuveeennnee 16
Grafico No. 8: EStacion Collas ....ccccuuieiiiiiiieiciiiee ettt e et e e saraee e 17
Grafico No. 9: Ubicacidn Geogréfica de las Estaciones Meteoroldgicas........c.ccccecuveeennns 17
Gréfico No. 10: Enlace de Red de las Estaciones Meteoroldgicas ........cccceeeecuvveeeeciieeennns 18
Grafico No. 11: Perfil ESPE Latacunga — ESPE Belisario Quevedo.........ccccevevcvveeeerciveeenns 18
Grafico No. 12: Perfil ESPE Latacunga — Collas .....c.eeevvciiieeiiciiee et ceveee e 19
Grafico No. 13: Perfil ESPE Belisario Quevedo — Collas .......cccccveeeeeeinieesieeenieeeceeesieens 19
Grafico No. 14: Escenario actual de las Causas mas Frecuentes de Pérdidas de la

INFOIMACION ..ttt ettt sat e s be e e sab e e sbb e e sabeesbeeesabeesanes 25
Grafico No. 15: Esquema del Enlace de Transmision de Datos ........ccccccveeeeecvveeeeecvveeeens 25
Gréfico No. 16: Representacion de la Red Celular. .......cuveeivcieeiiiciieiicciiee e 26
Grafico No. 17: Representacion Grafica de la Arquitectura de la Red GSM .................... 33
Grafico No. 18: Disefio de la Red GPRS........ueiiiiiieieeecee ettt et 37
Gréfico No. 19: Arquitectura de 1a red GPRS .....coccviii it 45
Grafico No. 20: Subsistema de estacion base (BSS)......cccceeeecieeeieciiee e 46
Grafico No. 21: Subsistema de red (NSS) ......cueiiieiiee et 47
Grafico No. 22: Subsistema de red GPRS. .......cooiiiriiiiiiieniee ettt 49
Grafico No. 23:Voz y datos €n GSM-GPRS ........ccccuiiiiiiiiie ettt ectree e eetre e e e aree e 49
Grafico No. 24: INterfaces GPRS......c.uei ittt e e eaee e 50
Grafico No. 25: Protocolos del Plano de transmision. .........ccoccveevvieinieeniieeiniieesieeenieenns 52
Grafico No. 26: Plano de Sefializacion. ........ccceevveeeieeecie e 53
Grafico NO. 27: FIUJO A€ DAtOS ...cccuvvieeeiiiee et ettt ettt e e ettt e e et e e e e ett e e e e enteee e enraeaeeans 55
Grafico No. 28: CoOIfiCation......coocueiiiiiiiiieiiiie ettt st e e e e sree e 56
Grafico No. 29: Formas de Codificacion..........cccueieceiiiiiecis e 56
Grafico No. 30: Transferencia de datos (UP-LINK) ........cccoeeeeeiieieeciiee e 57
Grafico No. 31: Transferencia de datos (DOWN-LINK) .......ccoovevieieierieiniieeeeinreeeeenreeeeenns 58
Grafico No. 32: Mapa de cobertura Movistar en el sector de Latacunga............c.......... 66
Grafico No. 33: Mapa de cobertura Claro en el sector de Latacunga.........ccoueeeeeuveeennnes 67
Gréfico No. 34: Mapa de cobertura CNT en el sector de Latacunga ........cccccevveeevciveeennns 68
Grafico No. 35: Elementos de la Estacion de Monitoreo Central ........ccccceeevveeecveesinneens 70
Grafico No. 36: Modem MURITECH .......cocviiieceeee e 74
Grafico No. 37: Panel frontal del Modem Multitech. ........cccoovieiiiiiiniiiniiiieceeeieee 75

XVi



Grafico No.
Grafico No.
Grafico No.
Grafico No.
Grafico No.
Grafico No.

Grafico No.
Grafico No.

Grafico No.
Grafico No.
Grafico No.
Grafico No.
Grafico No.
Grafico No.
Grafico No.
Grafico No.
Grafico No.

38: Puertos del Panel posterior del Modem Multitech ..........ccccecvveeeennneenn. 76
39: Esquema de la Red de Respaldos con Tecnologia GPRS...........ccc.uuuneeee. 77
40: Insercidon de 1a Tareta SiM. ... 79
41: Conexidn Modem Multitech-Computador Central. ........cccceeeeveeeennen. 79
42: Configuracioén de las IP de la Computadora Central. .......ccccceeeveveeeennnnen. 80
43: Pantalla de ingreso al programa de Administracién del Multimédem

Y 1] =T ol o D TP 80
44: Menu General para Programacion de Multitech........ccccoecvveeiiiiiennnnee. 81
45: Configuracion General de la direccién IP del Modem Multitech en la

Estacion de monitoreo CeNLral. .....ciciieccieiiiiee et 83
46: Configuracién del Protocolo HTTP y Autenticacion........cccccceeeecveeeennnnen. 84
47: Configuracién del Protocolo PPP y Autenticacion..........ccccoceeeecvveeennnen. 86
48: Configuracién del Protocolo PPP y Autenticacion..........ccccceeeecvveeenneee. 87
49: Configuracion de Red del Modem Multitech .........ccoovveeiiieeeeiiiincnnnnenn. 90
50: Configuracion de Packet Filters ........cceevciieeicciiee e 91
51: Configuracion DNAT ......cuviiieeiee ettt e ectee e e esare e e e eaae e e s eaaaee s 91
LY o] o -1 Te [o 1 1 o - USRI 95
53: ComMando TraCerOUL ....covcuuiiiieiiiee ettt esebaeee s 96
54: Comando NetsStat.......cuiviiiiiiiiiieeeriiee et 96
55: Grafico de las tablas de costos de Tarifa por Trafico y Consumo del

Grafico No.

Servicio de Transmision de Datos GPRS de MOViStar. .......cccccvvvvviiiiiiiiiiiiee 99

XVii



CAPITULO 1

DESCRIPCION Y REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA



CAPITULO 1
DESCRIPCION Y REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

1.1 GENERALIDADES

La generacion de energias alternativas, no contaminantes para el planeta
ha sido un tema de gran trascendencia para los paises de todo el mundo.
Esto ha colocado en una maratén cientifica y de investigacion por obtener
nuevas fuentes de energia renovable, sustentables y de bajo costo.

El Ecuador, como pais en desarrollo, no se ha quedado atras y mediante
Institutos gubernamentales como el INAMHI y establecimientos de
Educacién Superior como: Universidades y Escuelas Politécnicas, han
desarrollado proyectos para el monitoreo de variables fisicas propias del

ambiente y la creacion de mapas de potenciales energéticos.

La Escuela Politécnica del Ejercito extension Latacunga, ha implementado
estaciones meteoroldgicas en diversos puntos de la ciudad mediante redes
WI-FI (Wireless Fidelity), con el fin de obtener datos estadisticos que

brinden informacion necesaria para la ejecucion de nuevos proyectos.

1.2 ANTECEDENTES

La ESPE extension Latacunga ha impulsado proyectos de investigacion en
energias alternativas, no contaminantes para el planeta. Para ello ha sido
imprescindible obtener un mapa de potencial de energias renovables de la
zona de Latacunga que se ha obtenido mediante la implementacion de

estaciones meteorolégicas en diferentes puntos estratégicos de la ciudad.

La Escuela Politécnica del Ejercito extension Latacunga cuenta con cinco
estaciones meteoroldgicas ubicadas en sitios remotos estratégicos para el
monitoreo de las condiciones climatolégicas y demas variables fisicas del

valle de Latacunga; para lo cual, dispone de modernos equipos



meteorolégicos conectados mediante redes WI-FI (basada en los
estandares 802.11 a/b/g/n de la IEEE), sin disponer de una red de respaldo
para el monitoreo de dichas estaciones en tiempo real, siendo este ultimo,

objeto del presente estudio.

La extraccion de informacion se lo realiza remotamente desde la estacion
central ubicada en las Instalaciones de la ESPE Extension Latacunga,
siendo la interferencia y la susceptibilidad de desconexion de los nodos, el
principal inconveniente. Como consecuencia de esto, los datos se los
extraia manualmente y en tiempos determinados, ocasionando pérdidas de
tiempo, dinero, recursos, aumentando la probabilidad de error y

ralentizando el procesamiento de la informacion.

El desarrollo informatico y tecnoldgico actual de las telecomunicaciones
permite escoger diversas soluciones con el fin de obtener un sistema
automatico de transmision/recepcién de informacion meteoroldgica en

tiempo real.

La implementacion de sistemas de telecomunicaciones que utilizan la
plataforma celular, como los Médems GPRS, son una excelente alternativa
para el transporte de datos, con lo que se reducira costos de inversion y
mantenimiento, y ademas, permitira que los datos censados por las

estaciones meteorolédgicas estén siempre disponibles.

1.3 DESCRIF”CION DE LAS ESTACIONES
METEOROLOGICAS

1.3.1 ESTACIONES METEOROLOGICAS

Una estacion meteorologica esta destinada a medir y registrar
regularmente diversas variables meteorologicas. Estos datos se utilizan
tanto para la elaboracion de predicciones meteorolégicas a partir de

modelos numéricos como para estudios climaticos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Clima

1.3.2 INSTRUMENTOS GENERALES Y VARIABLES
MEDIDAS

Los instrumentos comunes y variables que se miden en una estacion

meteoroldgica incluyen:

Termometro, instrumento que mide las temperaturas, en diversas

horas del dia.

TermOmetros de subsuelo (geotermometros), para medir la

temperatura a 5, 10, 20, 50 y 100 cm de profundidad.

Termometro de minima junto al suelo, mide la temperatura minima

a una distancia de 15 cm sobre el suelo.

Termografo, registra automaticamente las fluctuaciones de la

temperatura.
Barémetro, medida de presion atmosférica en superficie.

Pluvibmetro, medida de la cantidad de agua caida sobre el suelo en

forma de lluvia, nieve o granizo.

Psicrometro o higrometro, medida de la humedad relativa del aire y

la temperatura del punto de rocio.

Piranometro, medida de la radiacion solar global (directa + difusa).
Heliégrafo, medida de las horas de luz solar.

Anemodmetro, medida de la velocidad del viento.

Veleta, que indica la direccion del viento.

Nefobasimetro, medida de la altura de las nubes, pero sélo en el

punto donde éste se encuentre colocado.


http://es.wikipedia.org/wiki/Term%C3%B3metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Term%C3%B3grafo&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Bar%C3%B3metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n_atmosf%C3%A9rica
http://es.wikipedia.org/wiki/Pluvi%C3%B3metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaci%C3%B3n_%28meteorolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Psicr%C3%B3metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Higr%C3%B3metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Humedad_relativa
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://es.wikipedia.org/wiki/Punto_de_roc%C3%ADo
http://es.wikipedia.org/wiki/Piran%C3%B3metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Heli%C3%B3grafo_%28meteorolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Anem%C3%B3metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Viento
http://es.wikipedia.org/wiki/Veleta
http://es.wikipedia.org/wiki/Nefobas%C3%ADmetro

1.3.3 MEDICION DE VARIABLES METEOROLOGICAS

Las estaciones meteoroldgicas poseen instrumentos de medicion discretos
que miden las variables descritas anteriormente (variables fisicas). Los
instrumentos de medicidon directos, segun su forma de mostrar la

informacion se clasifican en:
a) Instrumentos de Medicién Analdgica

Son aquellos que para procesar y calcular la variable medida, utiliza

directamente la sefal tal cual es.

SENSORES

~

CONVERTIDOR DE SENALES
.

REGISTRADOR O INDICADOR

Grafico No. 1: Diagrama de las Etapas de Medicion Analdgica.
b) Instrumentos de Medicion Digital

Los instrumentos de medicion digital proporcionan una representacion

del valor de la cantidad de medida en una forma numérica discreta.

CFNICRNRFC

P

CONVERTIDOR ANALOGO/DIGITAL
‘

INDICADOR O IMPRESION DIGITAL

Grafico No. 2: Diagrama de las Etapas de Medicion Digital



1.4 ESTACIONES METEOROLOGICAS AUTOMATICAS
(EMA)

Una estacion meteorologica automatica o autdbmata es aquella que posee
sensores e instrumentos electronicos para medir variables meteoroldgicas.
Los equipos consisten en un conjunto de sensores sincronizados y
calibrados para recolectar datos cada periodo de tiempo determinado.
Datos que son almacenados y transferidos mediante programas dedicados
hasta la estacion de monitoreo central donde se crean las base de datos

respectivas para su posterior analisis.
Entre las variables que puede medir una estacién meteoroldgica tenemos:

e Temperatura del aire

e Humedad relativa

e Precipitacion

e Velocidad y direccion del viento

e Radiacion Solar y reflejada

1.5 COMPONENTES DE UNA ESTACION
METEOROLOGICA AUTOMATA.

Una estacion meteorologica autémata en general consta de:

e Sensores

e Unidad de adquisicién de datos (UDA)
e Equipo de comunicacion

e Fuente principal de energia

e Fuente de energia alterna

e Convertidor Analogo Digital

e Control y Registro de Datos

e Radio Transmisor



SENSORES

S B
A

UNIDAD DE ADQUISICION
DE DATOS (UDA)

FUENTE DE

RADIO
TRANSMISOR

ANALOGO/ DIGITAL

CONTROLY
REGISTRO DE DATOS

FUENTE DE @

ENERGIA .

PRINCIPAL DISPLAY

p
ENERGIA CONVERTIDOR
ALTERNA

MODEM
TRANSMISOR
GPRS

Gréafico No. 3: Diagrama de Bloques de la Estacién Meteorolégica

Autémata Tradicional.

Cada estacidbn meteorolégica automatica posee una Fuente de energia
Principal que es la red de energia eléctrica publica y una Fuente de Energia
Alternativa que consta de un pequefio conjunto de paneles solares y
baterias que le permiten trabajar a la estacién aun si la Fuente de Energia

Principal es interrumpida.

El conjunto de los sensores envia sefiales estandarizadas hacia la Unidad
de adquisicibn de datos (UDA), dicha informaciébn es enviada a un
convertidor analdgico digital A/D, que a su vez envia los datos de forma
codificada (sefial digitalizada). Los datos codificados son enviados a una
unidad de control y registro; seguidamente pasan al bloque de visualizacion
donde a mas de permitir una visualizacién de los datos medidos también

se los almacena para ser transmitidos hacia la estacion central.



1.5.1 DESCRIPCION DE LOS SENSORES DE LA ESTACION
METEOROLOGICA AUTOMATA.

1.5.1.1 Sensor de Temperaturay Humedad Relativa

Se utiliza un sensor combinado (sensor de humedad/temperatura) basado
en una RTD (termo-resistencia), que es un semiconductor que cambia su

resistencia con la variacion de la temperatura o la humedad.

Tabla No. 1: Caracteristicas Técnicas del Sensor de Temperaturay

Humedad
CARACTERISTICAS HUMEDAD
TECNICAS RELATIVA TEMPERATURA

, -40° -+150°F;
0 1

Rango de medida 1 a100% -40° —+65°C
Requerimientos de poder 7—-35VDC 7 —35VDC

o +/-3% HR; 4% or. A o

Precision de +20 °C sobre 90% 1°F; 0,5°C

Tiempo de respuesta 15 segundos Instantaneo

1.5.1.2 Sensor de la Temperatura del Suelo

Su funcionamiento es similar al sensor de temperatura y humedad relativa
con la diferencia que la sonda es introducida en el suelo y puede medir

temperaturas de-50°C a +50°C.

Tabla No. 2: Caracteristicas Técnicas del Sensor de Temperatura del

Suelo
CARACTERISTICAS SENSOR DE
TECNICAS TEMPERATURA DEL SUELO
Maximo rango de medida | -40° -+150°F; -40° -+65°C
Linealidad +/-0.15°C
Precision +/-0.1°C
Tiempo de respuesta 20 segundos




1.5.1.3 Sensor del Viento

Se utiliza un sensor combinado que mide la direccion y la velocidad del
viento de manera conjunta. La direccion del viento se mide en funcion al
giro de la veleta que puede girar hasta 360°. El giro de la veleta se transfiere
a un sensor tipo potenciometro, con el que se genera un voltaje que varia
directamente con la direccion del viento en un rango de 0 a 5V. La velocidad

del viento se mide con un sensor tipo anemoémetro rotativo de copas.

Tabla No. 3: Caracteristicas Técnicas del Sensor de Viento

DIRECCION VELOCIDAD DEL
DEL VIENTO VIENTO
Mecéanico 0-360°

CARAQTERISTICAS
TECNICAS

Rango de medida 0-110 MPH Eléctrico 0-356°
Starting Threshold 0.9mh 0.9 mph

Menos de 22.7

mph .0.25mph

. 10
Precisién Mayor que 22.7 De humedad +/- 4
mph +/-1.1%

Rango de temperatura -30°C a + 70°C

1.5.1.4 Sensor de Presion Barométrica

Se utiliza un sensor de presion que mide la diferencia entre la presion de
un fluido y la presion atmosférica local. Cuando esta fuerza no se encuentra
equilibrada por otra igual actuante en la superficie opuesta del elemento

sensor, el elemento se deforma o se desplaza.

Tabla No. 4: Caracteristicas Técnicas del Sensor de Presién

Baromeétrica

CARACTERISTICAS
TECNICAS

SENSOR DE PRESION
BAROMETRICA

Rango de Temperatura -40°.....+60°C
Rango de Presion 600...1060 hPa
Precision de linealidad +/-0.45 hPa
Precision de Repeticion +/-0.05 hPa
Resolucion 0.1 hPa
Tiempo de Respuesta 300 ms




1.5.1.5 Sensor de Radiacién

La radiacion solar esta relacionada con la estabilidad de la atmésfera. El

instrumento mas utilizado es el Piranémetro.

Piranometro.- Mide la radiacién directa y difusa sobre una superficie
horizontal. Posee partes pintadas de color negro y blanco, que sirven para
determinar una diferencia de temperatura al ser expuestos a la radiacion
solar a diferentes horas del dia, produciendo un voltaje eléctrico
proporcional a la radiacion solar incidente. El sensor mide también la

radiacion reflejada, al instalarlo frente a la superficie del suelo.

Tabla No. 5: Caracteristicas Técnicas del Sensor de Radiaciéon Solar

CARACTERISTICAS TECNICAS | SENSOR DE RADIACION
Error de Radiacion 0.7°CRMS 2 m/s (4.5mph)

Tiempo de Respuesta 18 seg.

Error Direccional <+/-25% W/m? a 1000 W/m?
Sensibilidad 10 —35uV/Wm?

Rango de Temperatura -40 a +80°C

Precisién nominal 5%

1.5.1.6 Sensor de Precipitacion

Para la medicién de la cantidad de lluvia se emplea un pluviometro
registrador, que tiene una precision de resolucién en la medida de la
bascula de 0.1m. Este sensor genera pulsos eléctricos incluso para

cantidades pequefias de lluvia.

Tabla No. 6: Caracteristicas Técnicas del Sensor de Precipitacién

' . SENSOR DE
CARACTERISTICAS TECNICAS PRECIPITACION
Resolucion 0.01”7a 0.2 mm
Precision mayor que 5% 6 0,04”/hr; 1

mm/hr
Limite de temperatura +32 °F a +125°F
Limite de Humedad 0 a 100%

10



1.6 DESCRIPCION DE LA ESTACION METEOROLOGICA
DAVIS VANTAGE PRO 2.

La estacion meteoroldgica DAVIS VANTAGE PRO 2 esta

conformada por los siguientes componentes:

e Registrador de datos (Datalogger).

e Sensor de velocidad y direccion de viento.
e Sensor de nivel de lluvia.

e Sensor de radiacion solar.

e Sensor de radiacion UV.

e Comunicacion Ethernet.

e Software de administracion de datos.

e Alimentacién mediante Baterias o 110V / 220V AC

Gréafico No. 4: Estacion Meteorolégica Davis Vantage Pro 2
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1.5.1 CARACTERISTICAS:

- Pantalla LCD retro iluminada de gran tamafio, de 9 x 15cm

- Actualizaciones rapidas, cada 2,5 segundos.

- La opcion de software y registrador de datos Weatherlink permite
realizar gran variedad de andlisis adicionales.

- Transmisién inalambrica entre la estacién y la consola hasta
distancia de hasta 1000 pies (300m).

En la pantalla retro iluminada se presenta las siguientes opciones:

1. DATOS ACTUALES E HISTORICOS.- presenta los datos actuales o
maximos y minimos de periodo dos de hasta 24 dias, meses o afios.

2. PRONOSTICO.- Varios iconos permiten saber qué tipo de clima
esperar. soleado parcialmente nublado, lluvioso o con nieve;
pronéstico de 12 horas mediante iconos de prondstico de 24 a 48
horas que aparece como teletipo en la parte inferior de la pantalla de
la consola.

3. LUNA.- Permite seguir las ocho fases lunares desde la luna nueva
hasta la luna llena.

4. HORA Y FECHA.- Observar la hora y fecha actuales, la hora de
salida y puesta del sol, la hora y fecha de los maximos y minimos, y
la hora y fecha de los puntos de datos en los gréficos.

5. INALAMBRICA.- Radio Spread Spectrum con salto de frecuencia
gue le da una distancia de transmision de hasta 1000 pies (300m),
Mejora la recepcién a través de varios muros y brinda mayor
inmunidad a la interferencia de radiofrecuencia.

6. BAROMETRO.- Flecha de tendencia de cinco posiciones que indica
si la presion barométrica esta subiendo, bajando o constante.

7. PANTALLA FIJA.- El area fija de la pantalla muestra la temperatura

al aire libre, la humedad y la presion barométrica en todo momento.

12



8. RADIACION SOLAR.- Ver la radiacién solar, las maximas del dia
mes y afio, asi como la evapotranspiracion .Fijar alarmas para
umbrales maximos.

9. UV.- Indica el UV actual el indice UV del Dia, los maximos diarios,
mensuales y anuales, o cambiar la escala para ver el Uv actual,
horario y diario, fijar alarmas para advertir sobre la dosis e indice
maximo de UV.

10.OPCIONES DE PANTALLA VARIABLES.- Permite ver la
temperatura bajo techo o de lugares adicionales, la humedad del
ambiente y del suelo, el indice de radiacion ultravioleta, la
humectacién de hoja, la sensacion térmica, el punto de rocio y dos
indices de calor diferentes.

11.LLUVIA.- Un paraguas como icono aparece cuando esta lloviendo,
Se ve los 24 totales de tormentas con fechas de inicio y fin, las
precipitaciones diarias, mensuales o anuales, y las intensidades.

12.INDICADOR DE ESTADO.- parpadea para informarle que se estan
recibiendo paquetes de datos.

13.TECLAS DE CONTROL.-Usar las teclas de flechas para
desplazarse a través de los datos de un gréafico o para ver maximos
y minimos en un periodo. Las teclas “+”y’-“simplifican la opcion de
alternar entre datos.

14.PANTALLA DE TELETIPO.- presenta mayores detalles de los
pronésticos de informacion adicional sobre las condiciones actuales,
muestra mas de 100 mensajes diferentes.

15.GRAFICOS.- Elabora graficos de lecturas o de maximos y minimos
de las ultimas 24 horas, dias o meses, permite ver mas de 80
graficos, como analisis adicionales de temperatura, lluvia, indice de
precipitacion, viento y presion barométrica. La escala vertical cambia
segun el grafico.

16.ALARMAS.- Configura mas de 70 alarmas simultaneas para diversa

funciones.

13



17.VIENTO.- Rosa de los vientos con 16 puntos que indica la direccién
actual y dominante del viento. Dentro de la rosa de los vientos se ve
la direccidn del viento con una resolucién de 1° o ver la velocidad del

viento.

Grafico No. 5: Panel Frontal de la Estacion Meteorolégica Vantage
Pro2.

1.5.2 INSTRUMENTOS REGISTRADORES

Los Instrumentos registradores guardan los valores de las variables, leidos
por los diferentes sensores ya sea en papel térmico, cinta magnética o en
memorias sélidas (compuestas de integrados y semiconductores). En
diferentes circunstancias y épocas del afio estos equipos deben operar bajo
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condiciones ambientales extremas. Los equipos registradores estan
disefiados para almacenar grandes cantidades de informacién, consumir

poca energia, que sean de facil instalacidon y mantenimiento.

Actualmente el equipo registrador (Datalogger) tiene una capacidad de
memoria de 24MB para datos y 8MB para software. Posee terminales que
permiten la conexion de: transmisores, interfaces de comunicaciones y
fuente de alimentacion. EI consumo de energia es minimo por lo que se

utiliza una unidad de panel solar como fuente de energia alternativa.

La Estacion Meteorolégica Vantage Pro2 ofrece a los observadores y
aficionados una extensa gama de opciones y sensores, el pronéstico local
maximos y minimos, totales o promedios de casi todas las variables

meteoroldgicas durante todos los ultimos 24 dias, meses o afos.

1.7 UBICAC[ON GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES
METEOROLOGICAS DE LA ESPEL.

1.8 COORDENADAS GEOGRAFICAS

Las coordenadas geograficas (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.

Tabla No. 7: Coordenadas de las Estaciones Meteorologicas de la

ESPEL.
DATOS R.
LATITUD | LONGITUD | DATOS
DESC. | LUGAR | Ml OESTE) | GPS M M(?'\I?I;LE
EMa-01 |ESPE  |o0o 55577 |78°367357 |2727  |2894.5
Latacunga
ESPE
EMA-02 |Belisario |00°59 47" |78°35' 117 |2789  |2745.3
Quevedo
00° 53 o
EMA-03 [Collas |20 > 78°43'31” (3670  |3640.8
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1.6.1.1 EMA-01 ESPE LATACUNGA.

Esta ubicada en las coordenadas 00° 55°57” de latitud Sury 78° 36’ 35”
de longitud Oeste a una altura de 2894,5 metros sobre el nivel del mar.

Gréafico No. 6: ESPE Extensién Latacunga

1.6.1.2 EMA-02 ESPE BELISARIO QUEVEDO.

Esta ubicada en las coordenadas 00° 59’ 47” de latitud Sury 78° 35 11”

de longitud Oeste a una altura de 2745 metros sobre el nivel del mar.

Grafico No. 7: ESPE Extension Latacunga Campus Belisario

Quevedo
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1.6.1.3 EMA-03 COLLAS.

Esta ubicada en las coordenadas 00° 53’ 56,2” de latitud Sury 78° 43’ 31”
de longitud Oeste a una altura de 3640 metros sobre el nivel del mar.

Grafico No. 8: Estacién Collas

1.9 UBICACION DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS
MEDIANTE RADIO MOBILE

Gréafico No. 9: Ubicacion Geogréfica de las Estaciones

Meteoroldgicas
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Gréafico No. 10: Enlace de Red de las Estaciones Meteoroldgicas
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Gréfico No. 11: Perfil ESPE Latacunga — ESPE Belisario Quevedo
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12: Perfil ESPE Latacunga — Collas
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Grafico No. 13: Perfil ESPE Belisario Quevedo — Collas
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1.10 FUNCIONALIDAD DE LA INFORMACION
TRANSMITIDA.

Los datos originados por las diferentes estaciones seran almacenados y
transmitidos con el fin de obtener una base de datos que permita realizar
otros estudios para implementar proyectos de energias renovables y
limpias para con la naturaleza. También dichos datos seran utilizados para
pronosticar e interpretar las variables medidas por los sensores,
consecuentemente también, proveer la informacién necesaria acerca de
cambios climaticos que pudieren ocurrir en el sector de Latacunga, siendo
de suma importancia que esta informacion sea obtenida en tiempo real para

su eficiente y eficaz utilizacion.
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CAPITULO 2

REDES DE RESPALDO Y ESTUDIO DE LA TECNOLOGIA
GSM/GPRS

La proteccion y disponibilidad de los datos que generan los equipos
meteoroldgicos es de vital importancia; por ello, las estaciones
meteoroldgicas poseen acumuladores que se encargan de salvaguardar la
informacion, pero estos sistemas no cuentan con un sistema de respaldo
de informacion que salvaguarden la continuidad de la comunicacion en

caso de fallo del sistema.

Para tal motivo, se ha tomado en cuenta diversas alternativas de sistemas
de comunicacién que puedan garantizar la continuidad, respaldo y
disponibilidad de la informaciébn generada por las estaciones

meteoroldgicas.

2.1 TIPOS DE SISTEMAS DE COMUNICACION

En la actualidad la revolucién tecnoldgica ha desarrollado nuevos sistemas

de comunicacién para la transmision de informacion de forma remota.

A continuacién se presenta un breve analisis de los principales sistemas de

transmision de datos remotos:
1. Sistema de Radio
2. Sistema de Redes inalambricas
3. Sistema de Telefonia Movil

4. Sistema Satelital
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2.1.1 Sistema de Radio.

El sistema de comunicacion por radio es una forma
de telecomunicacion que se realiza a través de ondas de radio u ondas
hertzianas, la que a su vez esti caracterizada por el movimiento de
los campos eléctricos y campos magnéticos. La comunicacion via radio se
realiza a través del espectro radioeléctrico cuyas propiedades son diversas
dependiendo de su bandas de frecuencia. Su caracteristica es que tiene la
posibilidad de enviar y recibir la informacién con un reducido costo de la
transmision, y es también buena alternativa en el caso de ausencia de
lineas telefénicas. Su desventaja principal es la dificultad para la obtencién
de permisos para operar en la frecuencia de transmisién deseada y su
elevado costo de instalacion.

2.1.2 Sistema de redes Inalambricas.

Utilizan los estandares 802.11 de la IEEE. La principal ventaja de las redes
Wifi es su elevada velocidad de transmision aunque su rango de cobertura
es limitada. Otro inconveniente es el alto costo de instalacién, y mas aun,

cuando se debe colocar repetidores para alcanzar mayores distancias.
2.1.3 Sistema de Telefonia Movil.

Utiliza una gama de frecuencia entre 800 y 1900 MHz del espectro radio
eléctrico. Es un sistema que ha crecido por sus multiples aplicaciones que
van desde el hogar hasta las grandes empresas. Una caracteristica que la
telefonia movil utiliza para transmitir datos remotos es la tecnologia
GSM/GPRS. Su principal ventaja es la flexibilidad e ilimitado alcance, pero
restringido por la cobertura de una operadora celular. Otra ventaja que ha
sido analizado para fines de este proyecto es el bajo costo de la cantidad
de datos transmitidos, ya que solo se facturara la cantidad de datos que se

transmita y no por la disponibilidad del servicio.
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2.1.4 Sistemas Satelitales.

En los sistemas satelitales la comunicacion se realiza mediante ondas
electromagnéticas que se transmiten gracias a la presencia en el espacio
de satélites artificiales situados en 6érbitas alrededor de la Tierra. Su
principal ventaja es la gran cobertura que abarca alrededor de la tierra por
ello su utilizacion en lugares que no existe alcance de lineas telefénicas u
otro sistema de comunicacién. Su desventaja radical es el elevado costo

de los equipos y su instalacion.

Una vez analizados los principales sistemas de transmisién de datos para
fines de este proyecto se ha escogido utilizar el sistema de telefonia maovil
gque presenta mayores ventajas ya sea en cobertura, costos de equipos
instalacion y disponibilidad del servicio.

2.2 REDES DE RESPALDO.

Una red de respaldo es aquella red (posee equipos, caracteristica y
tecnologias apropiadas) destinada a garantizar la continuidad de la
comunicacion minimizando la perdida de datos y manteniendo una eficiente

y eficaz disponibilidad de la informacion.

Independientemente a qué este dedicada u orientada una red de
comunicacién (transmision de voz, datos o video) es de vital importancia
respaldar la transmision o recepcion de datos, por lo que, es necesario que
todo sistema de comunicacion posea por los menos un sistema adicional

de respaldo, backup o restore para la informacion.

Frente a un escenario actual de las causas mas frecuentes de pérdidas de
la informacion nuestro estudio se centrara en proveer una red de respaldo
que garantice la disponibilidad de la informacién recolectada por las

estaciones meteorologicas al maximo posible.
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Grafico No. 14: Escenario actual de las Causas mas Frecuentes de
Pérdidas de la Informacion

2.3 ESQUEMA GENERAL DE LA RED DE TRANSMISION
DE DATOS

En el Grafico Nro.15 se puede observar el esquema general de la red de
transmision de datos, donde se muestra las estaciones remotas
enlazandose con la Red GPRS, seguidamente transmitiendo la informacion
almacenada hacia la Estacién de monitoreo Central.
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Gréafico No. 15: Esquema del Enlace de Transmision de Datos
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2.4 RED CELULAR

Las redes de telefonia movil se basan en el concepto de celdas, es decir

zonas circulares que se superponen para cubrir un area geografica.

Gréafico No. 16: Representacion de la Red Celular.

Las redes celulares se basan en el uso de un transmisor-receptor central
en cada celda, denominado "estacién base" (o Estaciébn base

transceptora, BTS).

Cuanto menor sea el radio de una celda, mayor sera el ancho de banda
disponible. Por lo tanto, en zonas urbanas muy pobladas, hay celdas con
un radio de unos cientos de metros mientras que en zonas rurales hay

celdas enormes de hasta 30 kildmetros que proporcionan cobertura.

En una red celular, cada celda esta rodeada por 6 celdas contiguas (por
esto las celdas generalmente se dibujan como un hexagono). Para evitar
interferencia, las celdas adyacentes no pueden usar la misma frecuencia.
En la préactica, dos celdas que usan el mismo rango de frecuencia deben
estar separadas por una distancia equivalente a dos o tres veces el

didmetro de la celda.

2.5 SISTEMAS CELULARES DIGITALES

Los sistemas de comunicaciones méviles celulares son aquellos capaces

de proporcionar servicios de telecomunicaciones sobre zonas geograficas
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extensas y con capacidad para mantener la continuidad de las

comunicaciones mientras el usuario se va desplazando.

Con el avance tecnoldgico, el desarrollo de internet y el incremento de
usuarios de telefonia mévil celular, con una gran cobertura a nivel mundial,

ha hecho posible que estos grandes mundos se fusionen.

Los teléfonos mdviles inteligentes actuales permiten a los usuarios
disponer de una gama de servicios en un solo equipo. Lo que antes era
posible solo con dispositivos independientes dedicados con planes de
servicios independientes para cada funcion hoy es posible tenerlos en un
solo dispositivo mévil inteligente contratando un plan de telefonia movil
GSM/GPRS con el que podra disponer de diferentes servicios como:
comunicacion telefénica de voz, buzén de voz, envid y recepcion de
mensajes cortos y mensajes multimedia, identificador de llamadas,

multiconferencia, transmisién de datos (Internet), entre otros.

La telefonia movil se ha desarrollado en diferentes etapas a lo largo del
tiempo y se lo denomina por generaciones como: primera generacion G1,

segunda generaciéon G2, tercera generacion G3.
2.5.1 PRIMERA GENERACION 1G

La primera generacion de telefonia mévil funcionaba por medio de
comunicaciones analdgicas y dispositivos portatiles que eran relativamente
grandes. Esta generacion utilizaba principalmente los estandares:
AMPS (Sistema telefonico movil avanzado 1976 USA), TACS (Sistema de
comunicaciones de acceso total. Versibn Europea de AMPS),
ETACS (Sistema de comunicaciones de acceso total extendido. Version
mejorada del estandar TACS desarrollado en el Reino Unido).

Con la aparicién de una segunda generacion totalmente digital, la primera

generacion de redes celulares se volvio obsoleta.
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2.5.2 SEGUNDA GENERACION 2G

La segunda generacion de redes méviles marco un quiebre con la primera

generacion de teléfonos celulares al pasar de tecnologia analdgica a digital.
Los principales estandares de telefonia mévil de 2G son:

e GSM (Sistema global para las comunicaciones moviles): El estandar
mas usado en Europa a fines de siglo XX y también se admite en
Estados Unidos. Este estandar utiliza las bandas de frecuencia de 900
MHz y de 1800 MHz en Europa. Sin embargo, en Estados Unidos la
banda de frecuencia utilizada es la de 1900 MHz. Por lo tanto, los
teléfonos moviles que pueden funcionar tanto en Europa como en

Estados Unidos se denominan teléfonos de tribanda.

« CDMA (Acceso multiple por division de cédigo): Utiliza una tecnologia
de espectro ensanchado que permite transmitir una sefal de radio a

través de un rango de frecuencia amplio.

« TDMA (Acceso multiple por division de tiempo): Emplea una técnica de
division de tiempo de los canales de comunicacién para aumentar el
volumen de los datos que se transmiten simultAneamente. Esta
tecnologia se usa, principalmente, en el continente americano, Nueva

Zelanda y en la region del Pacifico asiatico.

Gracias a la G2, es posible transmitir voz y datos digitales de voliumenes
bajos, por ejemplo, mensajes de texto (SMS siglas en inglés de Servicio de
mensajes cortos) o mensajes multimedia (MMS siglas en inglés de Servicio
de mensajes multimedia). El estandar GSM permite una velocidad de datos

maxima de 9,6 kbps.

Se han hecho ampliaciones al estandar GSM con el fin de mejorar el
rendimiento. Una de esas extensiones es el servicio GPRS (Servicio

general de paquetes de radio) que permite velocidades de datos tedricas
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en el orden de los 114 Kbits/s pero con un rendimiento cercano a los 40
Kbits/s en la practica. Como esta tecnologia no se encuentra dentro de la

categoria "G3", se lallama 2.5 G.

El estdndar EDGE (Velocidades de datos mejoradas para la evolucién
global) anunciado como 2.75 G, cuadriplica las mejoras en el rendimiento
de GPRS con la tasa de datos tedricos anunciados de 384 Kbps, por lo
tanto, admite aplicaciones de multimedia. En realidad, el estandar EDGE
permite velocidades de datos tedricas de 473 Kbits/s pero ha sido limitado
para cumplir con las especificaciones IMT-2000 (Telecomunicaciones
moviles internacionales-2000) de la ITU (Union internacional de

telecomunicaciones).
2.5.3 TERCERA GENERACION 3G

Las  especificaciones  IMT-2000 (Telecomunicaciones  moviles
internacionales para el afio 2000) de la Unién internacional de
telecomunicaciones (ITU) definieron las caracteristicas de la 3G (tercera

generacion de telefonia moévil). Las caracteristicas mas importantes son:

Alta velocidad de transmisién de datos :

144 Kbps con cobertura total para uso movil.

384 Kbps con cobertura media para uso de peatones.

2 Mbps con areas de cobertura reducida para uso fijo.

Compatibilidad mundial.

Compatibilidad de los servicios méviles de 3G con las redes de

segunda generacion.

La Tercera Generacion ofrece velocidades de datos de mas de 144

Kbit/s y de este modo brinda la posibilidad de usos multimedia, por
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ejemplo, transmisién de videos, video conferencias o acceso a Internet
de alta velocidad. Las redes de 3G utilizan bandas con diferentes
frecuencias a las redes anteriores: 1885 a 2025 MHz y 2110 a 2200
MHz.

El estandar 3G mas importante que se usa en Europa se llama UMTS.

UMTS (Sistema universal de telecomunicaciones moviles) y emplea
codificacion W-CDMA (Acceso mdltiple por division de codigo de banda

ancha).

La tecnologia UMTS usa bandas de 5 MHz para transferir voz y datos con

velocidades de datos que van desde los 384 Kbps a los 2 Mbps.

HSDPA (Acceso de alta velocidad del paquete de Downlink) es un
protocolo de telefonia moévil de tercera generacion, apodado como 3.5 G,
gue puede alcanzar velocidades de datos en el orden de los 8 a 10 Mbps.
La tecnologia HSDPA usa la banda de frecuencia de 5 GHz y codificacion
W-CDMA.

Tabla No. 8: Estandares de la Telefonia Movil segun las

Generaciones.

Estandar | Generacion | Banda de frecuencia | Rendimiento

Permite la transferencia
GSM 2G de voz o datos digitales | 9,6 kbps 9,6 kbps
de bajo volumen.

Permite la transferencia

GPRS 2.5G de voz o datos digitales 2l4alrlz2 48 kbps
kbps
de volumen moderado.
Permite la transferencia
EDGE 2.75G simultdnea de voz y i’gpzsa 345.6 171 kbps

datos digitales.

Permite la transferencia
simultanea de voz y
datos digitales a alta
velocidad.

UMTS 3G 0,144 a 2 Mbps | 384 kbps
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ESTUDIO DEL SISTEMA GSM Y GPRS.

2.6 GSM “SISTEMA GLOBAL DE COMUNICACIONES
MOVILES”

En 1982, cuando fue estandarizado por primera vez, fue denominado
"Groupe Spécial Mobile" y en 1991 se convirtié en un estandar internacional
llamado "Sistema Global de Comunicaciones Maviles"; y nace como un
intento para unificar los distintos sistemas maviles digitales y sustituir a mas

de diez analdgicos en uso.

El sistema GSM es el sistema de comunicacion de méviles digital de 22
generacion basado en células de radio. Aparecio para dar respuestas a los
problemas de los sistemas analogicos de primera generacion ya que las

comunicaciones se producen de un modo completamente digital.

Fue disefiado para la transmision de voz por lo que se basa en la
conmutacién de circuitos, aspecto del que se diferencia del sistema GPRS.
Al realizar la transmision mediante conmutacion de circuitos los recursos
guedan ocupados durante toda la comunicacion y la tarificacion es por
tiempo, limitaciones que hacen ineficiente la transmisién de datos con GSM
pero que GPRS lo soluciona.

En Europa, el estandar GSM usa las bandas de frecuencia de 900MHz y
1800 MHz. Sin embargo, en los Estados Unidos se usa la banda de
frecuencia de 1900 MHz. Por esa razon, los teléfonos portatiles que
funcionan tanto en Europa como en los Estados Unidos se
llaman tribanda y aquellos que funcionan so6lo en Europa se

denominan bibanda.

El estandar GSM permite un rendimiento maximo de 9,6 kbps, que permite
transmisiones de voz y de datos digitales de volumen bajo, por ejemplo,
mensajes de texto (SMS, Servicio de mensajes cortos) 0 mensajes

multimedia (MMS, Servicio de mensajes multimedia).
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2.7 ARQUITECTURA DE LA RED GSM

Todas las redes GSM se pueden dividir en cuatro partes fundamentales y

bien diferenciadas:
1.- La Estacién Movil o Mobile Station (MS).

En una red GSM, la terminal del usuario se llama estacion movil. Una
estacion movil esta constituida por una tarjeta SIM, que permite identificar
de manera Unica al usuario y un terminal o dispositivo movil del usuario

(normalmente un teléfono portatil).

Las terminales (dispositivos) se identifican por medio de un ndmero Gnico
de identificacion de 15 digitos denominado IMEI (Identificador internacional
de equipos maviles).

El SIM es una pequefa tarjeta inteligente que sirve para identificar las
caracteristicas de nuestro terminal. Cada tarjeta SIM posee un niumero de
identificacion Gnico (y secreto) denominado IMSI (ldentificador
internacional de abonados moéviles). Este cédigo se puede proteger con

una clave de 4 digitos llamada cddigo PIN (Personal Identification Number).

La tarjeta SIM permite identificar a cada usuario independientemente de la

terminal utilizada durante la comunicacién con la estacion base.
Una tarjeta SIM contiene la siguiente informacion:
e El nimero telefénico del abonado.

e ElI ndmero internacional de abonado (IMSI, Identificacion
internacional de abonados moviles).

e Elestado de la tarjeta SIM.
e El cddigo de servicio (operador).

e La clave de autenticacion.
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e EIPIN (Cédigo de identificacion personal).
e EIPUK (Cddigo personal de desbloqueo).

La mayor ventaja de las tarjetas SIM es que proporcionan movilidad al
usuario ya que puede cambiar de terminal y llevarse consigo el SIM. Una
vez que se introduce el PIN en el terminal, el terminal comienza a buscar
redes GSM que estén disponibles y tratara de validarse en ellas, una vez
que la red, ha validado nuestro terminal el teléfono queda registrado en la
célula que lo ha validado.

Las comunicaciones entre una estacion movil y una estacion base se
producen a través de un vinculo de radio, por lo general denominado

interfaz de aire.

Zong ruigl

Gréafico No. 17: Representacion Grafica de la Arquitectura de la Red
GSM

2.- La Estacion Base o0 Base Station Subsystem (BSS).

Sirve para conectar a las estaciones moviles con los NSS, ademas de ser
los encargados de la transmisién y recepcion. Como los MS también
constan de dos elementos diferenciados: La Base Transceiver Station
(BTS) o Base Station y la Base Station Controller (BSC). La BTS consta de
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transceivers y antenas usadas en cada célula de la red y que suelen estar
situadas en el centro de la célula, generalmente su potencia de transmision

determinan el tamarfio de la célula.

Todas las estaciones base de una red celular estdn conectadas a un
controlador de estaciones base, que administra la distribucion de los
recursos. El sistema compuesto del controlador de estaciones base y sus

estaciones base conectadas es el Subsistema de estaciones base (0 BSS).

Por dltimo, los controladores de estaciones base estan fisicamente
conectados al Centro de conmutacién movil (MSC) que los conecta con
la red de telefonia publica y con Internet; lo administra el operador de la red

telefonica.

3.- El Subsistema de Conmutacién y Red o Network and
Switching Subsystem (NSS).

Este sistema administra las identidades de los usuarios, su ubicacion vy el
establecimiento de las comunicaciones que se realizan entre los diferentes
usuarios de la red; para poder hacer este trabajo la NSS se divide en siete

sistemas diferentes, cada uno con una misiéon dentro de la red:

¢ Mobile Services Switching Center (MSC): Es el componente central
del NSS y se encarga de realizar las labores de conmutacién dentro

de la red, asi como de proporcionar conexién con otras redes.

e Gateway Mobile Services Switching Center (GMSC): Un gateway es
un dispositivo traductor puede ser software o hardware que se
encarga de interconectar dos redes haciendo que los protocolos de
comunicaciones que existen en ambas redes se entiendan. La
mision del GMSC es esta misma, servir de mediador entre las redes
de telefonia fijas y la red GSM
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Home Location Registrer (HLR): ElI Registro de ubicacion de
origen HLR es una base de datos que contiene informacién sobre
los usuarios conectados a un determinado MSC. Entre la
informacioén que almacena el HLR se tiene fundamentalmente la
localizacion del usuario, posicion geografica, informacion

administrativa y los servicios a los que tiene acceso.

Visitor Location Registrer (VLR): El Registro de ubicacion de
visitante VLR es una base de datos que contiene informacién de
usuarios que no son abonados locales. El VLR recupera los datos
de un usuario nuevo del HLR de la zona de abonado del usuario.
Los datos se conservan mientras el usuario esta dentro de la zona 'y
se eliminan en cuanto abandona la zona o después de un periodo

de inactividad prolongado (terminal apagada).

Authentication Center (AuC): Proporciona los parametros necesarios
para la autentificacion de usuarios dentro de la red; también se

encarga de soportar funciones de encriptacion.

Equipment Identy Registrer (EIR): El Registro de identificacion del
equipo EIR se utiliza también para proporcionar seguridad en las
redes GSM pero a nivel de equipos validos. La EIR contiene una
base de datos con la lista de terminales méviles o terminales que
son validos para ser usados en la red. Esta base de datos contiene
los International Mobile Equipment Identy o IMEI de cada terminal,
de manera que si un determinado movil trata de hacer uso de la red
y su IMEI no se encuentra localizado en la base de datos del EIR no

puede hacer uso de la red.

GSM Interworking Unit (GIWU): sirve como interfaz de comunicacion

entre diferentes redes para comunicacion de datos.
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4. Los Subsistemas de soporte y Operacion o Operation
and Support Subsystem (OSS).

Los OSS se conectan a diferentes NSS y BSC para controlar y monitorear
toda la red GSM. La tendencia actual en estos sistemas es que, dado que
el nimero de BSS se esta incrementando se pretende delegar funciones
gue actualmente se encarga de hacerlas el subsistema, de modo que se

reduzcan los costes de mantenimiento del sistema.

La red celular compuesta de esta manera esta disefiada para admitir
movilidad a través de la gestion de traspasos (movimientos que se realizan
de una celda a otra). Finalmente, las redes GSM admiten el concepto

de roaming el movimiento desde la red de un operador a otra.

2.8 LIMITACIONES DE LAS REDES GSM PARA LA
TRANSMISION DE DATOS.

Las redes GSM tienen ciertas limitaciones para la transmision de datos:
e Velocidad de transferencia de 9,6 Kbps.

e Tiempo de establecimiento de conexion, de 15 a 30 segundos. Ademas

las aplicaciones deben ser reinicializadas en cada sesion.
e Pago por tiempo de conexion.
¢ Problemas para mantener la conectividad en itinerancia (Roaming).

La baja velocidad de transferencia limita la cantidad de servicios que
Internet ofrece. Un ejemplo es que a 9,6 Kbps no se puede navegar por
Internet de una manera satisfactoria. Al pagar por tiempo de conexion, los
costos se disparan, pues no se puede comparar una hora de conversacion
con una hora de navegar por Internet. La combinacion de estos tres
factores negativos hace que GSM sea una tecnologia mayoritariamente

utilizada para la voz y no para los datos.
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Las tradicionales redes GSM no se adaptan adecuadamente a las
necesidades de transmision de datos con terminales moviles. Por ello surge
una nueva tecnologia portadora denominada GPRS (General Packet Radio
Service) que unifica el mundo IP con el mundo de la telefonia mouvil,
credndose toda una red paralela a la red GSM y orientada exclusivamente

a la transmision de datos.

2.9 GPRS “SISTEMA GENERAL DE PAQUETES ViA
RADIO”.

Al sistema GPRS se le conoce también como GSM-IP ya que usa la
tecnologia IP (Internet Protocol) para acceder directamente a los
proveedores de contenidos de Internet.

GPRS es una nueva tecnologia que comparte el rango de frecuencias de
la red GSM utilizando una transmision de datos por medio de paquetes.
Nace como la evolucién de la actual red GSM, reutiliza su misma
infraestructura, lo que no conlleva a grandes inversiones y mantiene su

misma cobertura.

La conmutacién de paquetes es un procedimiento mas adecuado para
transmitir datos, a diferencia de GSM donde los datos se transmiten
mediante la conmutacion de circuitos, procedimiento mas adecuado para

la transmisién de voz.

En la Grafico No. 18 se indican las redes que intervienen en la formacién
de la red GPRS.

— red IP
-+

- red GSM
+

nuevos elementos

lj (nodos GSN)

Gréafico No. 18: Disefio de la Red GPRS
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2.10 FUNDAMENTOS DE DISENO DEL SISTEMA GPRS.

e Eficiencia espectral, mediante la asignacion de los recursos en el

enlace de subida y en el enlace de bajada de forma separada, las

caracteristicas asimétricas de muchos servicios de paquetes de

datos.

e Bajo costo de implantacion, mediante la reutilizacién de todo el

hardware posible ya disefiado para el sistema GSM, asi como la

capacidad para un canal de ser asignado dinamicamente a GSM o

GPRS de acuerdo con los niveles relativos de trafico ofrecido a cada

caso.

e Mejores prestaciones en cuanto a velocidad: aumento en el caso

ideal la velocidad de transmisién hasta 21.4 Kbits/s por slot, o que

permite utilizar idealmente hasta 8 ranuras temporales, quedando

una velocidad de transmisién de pico teorica de 171 Kbits/s.

e Calidad de servicio, con la capacidad de soportar varias clases de

servicio en términos de caudal, retardos y prioridades, de manera

que un conjunto grande de aplicaciones de un nivel mas alto con

diferentes requerimientos de funcionamiento puedan compartir el

mismo medio de transmision.

En los sistemas GPRS la interfaz radio no cambia, de forma que el servicio

es compatible con el de voz. Se afade al nacleo, de red GSM dos tipos de

nodos:

e SGSN (serving GPRS Support Node) que basicamente realiza

funciones de conmutacion de paquetes.

e GGSN (Gateway GPRS Support Node) que proporciona la

funcionalidad de pasarela con redes externas como IP, X25.
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e Centro de servicios punto multipunto CPTM-SC (Point to Multipoint
Services Center) dedicado a servicios PTM, y la pasarela frontera
BG (Border Gateway) para la conexién con la red de transmisién
entre las PLMN.

e Terminales que no soportan servicio de voz, orientados sobre todo

a Internet Movil (chat, juegos en red, etc.).

2.11 FUNCIONALIDAD DE LA TECNOLOGIA GPRS

La utilizacion de GPRS es recomendable cuando la informacion a

transmitir es de algunos de los siguientes casos:

e Transmisiones de datos intermitentes (a rafagas), en las que el
tiempo entre dos transmisiones sucesivas es muy superior al

retardo medio de transmision.

e Transmisiones frecuentes de pequefios volumenes de datos; por
ejemplo transacciones de menos de 500 bytes con una tasa de

varias transacciones por minuto.

e Transmisiones no frecuentes de grandes voliumenes de datos por
ejemplo transacciones de varios Kbytes con una tasa de pocas

transacciones por hora.

2.12 CARACTERISTICAS DE GPRS

GPRS admite caracteristicas nuevas que no estan disponibles en el
estdndar GSM y que se pueden clasificar en los siguientes tipos de

servicios:

e Conexion permanente “Always On”:.- El tiempo de establecimiento
de la conexion es préacticamente instantaneo, por lo que el usuario

percibe que esta siempre conectado.
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e Mayor velocidad de transmision: GSM utiliza un canal dedicado (un
timeslot), a una velocidad maxima de 9.6 Kbps. Con GPRS se tiene
varios canales asignados, con lo que la velocidad de transmision de
datos aumenta desde un minimo de 21.4 Kbps y un maximo de 144

Kbps por comunicacion.

e Facturacion: No se realiza por establecimiento o tiempo de conexion
sino por volumen de informacién intercambiada. Costo nulo de

establecimiento de la transmision.

e Eficiencia: Los canales de comunicacion se comparten entre los
usuarios dinamicamente, de modo que un usuario soélo tiene
asignado un canal cuando esta realmente transmitiendo datos.
Logrando de esta manera el uso més eficiente de los recursos de la
red y del espectro radioeléctrico, puesto que comparte el rango de

frecuencias de la red GSM.

e Modo de transmision asimétrico: Adaptado al tipo de tréfico de
navegacion html o wml. Si un terminal es de tipo GPRS 4+1; quiere
decir que el terminal tiene capacidad de 4 slots en el enlace downlink
y 1 slot en el enlace uplink, por tanto tendra cuatro veces mayor

capacidad de transmision de bajada que de subida.

e La posibilidad de realizar y recibir llamadas de voz mientras se esté
conectando o utilizando cualquiera de los servicios disponibles con
GPRS. Segun el terminal que se utilice se puede asignar calidades

de servicio (QoS) diferenciadas a los distintos usuarios moviles.

e La tecnologia de paquetes le permite separar las asignaciones de

recursos entre enlace ascendente y descendente.

El servicio GPRS es en realidad, un conjunto de diversos portadores.
Segun la especificacion GSM, la familia GPRS se subdivide en:
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Servicios punto a punto, PTP (Point to Point): es la capacidad de

conectarse en modo cliente-servidor a un equipo en una red IP.

Servicios punto a multipunto, PTM (Point to Multipoint): constituye la
capacidad de enviar paquetes a un grupo de destinatarios
(Multidifusion).

Servicio de punto a multipunto (PTMP- Servicio de mensajes cortos
(SMS).

Pago por cantidad de informacion transmitida, no por tiempo de

conexion.

2.13 TERMINALES O MOVILES GPRS

Se han definido tres clases de moviles GPRS:

CLASE A.- Pueden soportar simultineamente comunicaciones
GPRS y servicios de conmutacién de circuitos; es decir, mantener
conversacion telefonica GSM normal y transferir paquetes GPRS al

mismo tiempo.

CLASE B.- Pueden conectarse simultaneamente a ambos sistemas,
GSM y GPRS, y escuchar mensajes de aviso para ambos, pero, en
cada momento, solo pueden usar servicios de conmutacion de
circuitos o paquetes, teniendo preferencia los primeros sobre los

segundos.

CLASE C.- Unicamente pueden conectarse a la redes de datos ya
sea de GSM o0 GPRS pero no simultaneamente a excepcion de SMS

gue se los puede enviar o recibir en cualquier momento.
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2.14 CARACTERISTICAS DE LOS TERMINALES GPRS

Los terminales GPRS presentan las siguientes caracteristicas

comunes:
Capacidad Dual:

Los terminales GPRS estan adaptados para aprovechar la cobertura
existente GSM para la voz y en GPRS para la transmision de datos.

GPRS puede combinar hasta 8 canales simultaneos para transferir
datos, y cada canal puede transferir a una velocidad de 14 Kbps,
aproximadamente. Los terminales GPRS cuentan con diversas
prestaciones en funcion del numero de canales que utilicen. Debido
a esto, existen terminales 2 + 1 (que significa dos canales para

recibir informacion y un canal para el envio), 3+ 1, 4 + 1, etc.
Velocidad de transferencia:

e Los terminales GPRS utilizan varios canales simultdneos o slots.

e EIl nimero de canales depende de cada terminal, variando de 1
a 4 para la recepcion de datos y de 1 a 2 para el envio.

e Cada canal representa una velocidad teorica de 13.4 kilobits (en
GSM soélo 9 Kbits).

Tarjeta SIM:

La tarjeta SIM es la misma que para GSM. No es preciso cambiar de

tarjeta para usar GPRS.

Algunos de los terminales GPRS que se han desarrollado con capacidades

adicionales a medida que la tecnologia ha avanzado; y estos son:

e Teléfonos moviles inteligentes con visor cada vez mayor y con mejor

resolucidn. Estos terminales permiten el uso de informacion escrita o
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grafica de forma resumida. Ademas actlan de médem inalambrico

cuando se conectan a un ordenador portatil o de escritorio.

e Terminales tipo Organizador Personal Digital (PDA "Personal Digital
Assistant”) con pantalla plana en color de mayor formato y gran

capacidad grafica.

e Ordenadores portatiles utilizan para su conexién inaldmbrica un teléfono
moévil GPRS o una tarjeta PCMCIA (Tarjeta PCMCIA es un dispositivo
normalmente utilizado en computadoras portatiles para expandir sus
capacidades) con capacidad de comunicacibn movil y servicios de

Internet.

e Otros dispositivos muy diversos que utilizan comunicacién movil y que
estan adaptados a una funcién muy especializada como sistemas de
navegacion en los coches, tarjetas de comunicacion inaldmbrica en

magquinas vending, dispositivos de telemetria y telecontrol industrial, etc.

2.15 TRANSMISION DE PAQUETES EN LA RED GPRS

Es esencial entender el funcionamiento de la red GPRS, por ello es
necesario analizar primero la comunicacion desde la estacion movil y
navegar a través de la red. La estaciéon movil (MS) se encuentra conectada
a un médem con capacidades GPRS mediante un cable serial, Ethernet,

puerto USB o con un enlace inalambrico local.

El médem se comunica con la estacion base transmisora/receptora (BTS)
de GSM a travées de la interfaz aire, y de ahi, hacia el controlador de la
estacién base (BSC), mediante la interfaz estdndar Abis, permitiendo la

operacion entre los componentes hechos por distintos fabricantes.

Cuando la voz y el trafico de datos se originan en el terminal de usuario,
son transportados sobre la interfaz aire hacia la BTS, y desde éste hacia el

BSC, como si fuera una llamada estandar en el sistema GSM. Sin embargo,
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a la salida del BSC, el trafico es separado; la voz se envia a la MSC por el
sistema GSM estandar, y los datos se envian al SGSN, via el PCU

generalmente sobre un enlace Frame Relay.

Los paquetes GPRS son enviados desde el BSC hacia el Nodo de Soporte
de Servicio GPRS (SGSN), a través de la interfaz Gb. EI SGSN es el nodo
dentro de la infraestructura GPRS que envia y recibe datos desde las

estaciones moviles.

Ademas, este mantiene un rastreo de los moéviles dentro de su area de
servicio; luego, a traves de la interfaz Gn, se transmite la informacion entre
el SGSN y el Nodo de Soporte de Entrada GPRS (GGSN) por medio del
backbone GPRS, el cual utiliza direcciones IP privadas para dar seguridad
a la red. EI GGSN mantiene conexiones con otras redes externas como:

Internet, X.25 o redes privadas, utilizando la interfaz Gi.

La red GPRS puede usar multiples nodos servidores pero requiere un Unico

gateway para conectarse a una red externa.

Cuando la MS envia paquetes de datos lo hace desde el nodo SGSN hacia
el nodo GGSN, el cual los convierte para la transmision sobre la red
deseada como: Internet, X.25 o una red privada. Los paquetes IP desde la
Internet hacia la estacion movil se recibe en la GGSN y se re-envian al

SGSN y son transmitidos hacia la MS.

Para enviar paquetes IP 0 X.25 entre si, la SGSN y la GGSN los encapsulan
utilizando un protocolo llamado: Protocolo de GPRS Tunel (GTP), el cual
opera por encima de los protocolos TCP/IP estandar. Los detalles del

SGSN y del GGSN son invisibles, transparentes al usuario.

2.16 ARQUITECTURA GPRS

GPRS se basa en una red de conmutacion superpuesta a la red GSM.
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Es necesario instalar nuevos nodos y elementos de red sobre la red GSM
para soportar servicios de conmutacion de paquetes. Se utiliza la misma

infraestructura GSM en el subsistema radio

Las estaciones base son las mismas en GSM que en GPRS. La
arquitectura de red GSM-GPRS define entidades funcionales agrupadas en

subsistemas:
e Subsistema de estacion movil MSS (Mobile Station Subsystem)
e Subsistema de estacion base BSS (Base Station Subsystem)
e Subsistemade conmutacion NSS (Network Switching Subsystem)

e Subsistema de operacién y mantenimiento NMS (Network

Management Subsystem).

MSS BSS = | - MSC/VLR
mMs == FETslIEscHl I / HLR =~ Auc
——

GGSN

Gréafico No. 19: Arquitectura de lared GPRS

2.16.1 SUBSISTEMA DE ESTACION MOVIL (MSS)

Proporciona una interfaz de comunicacion radio entre el usuario y la red

inaldmbrica.
Se distinguen los siguientes elementos:
e Estacién mévil (MS).

Equipo fisico utilizado por el usuario para acceder a los servicios

proporcionados por la red a través de la interfaz radio Um.
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Compuesta por:
= Equipo terminal (TE)

Equipo terminal especifico para cada necesidad de

usuario.
» Tarjeta SIM (Suscriber Identity Module)

Contiene toda la informacion necesaria para la

autenticacion del usuario.
2.16.2 SUBSISTEMA DE ESTACION BASE (BSS)

Es el responsable de las comunicaciones con las estaciones moviles que

se encuentran dentro de su area de influencia.
Est4 compuesto por:
e BSC (Base Station Controller)

e BTS (Base Transceiver Station).

BSS
BSC - | MSCAMR

SGSN

BTS

Gréafico No. 20: Subsistema de estacién base (BSS)
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2.16.3 SUBSISTEMA DE RED (NSS)

Realiza funciones de conmutacién y controla la movilidad y localizacion de

los usuarios.

Los elementos comunes para GSM y GPRS son:

MSC (Mobile services Switching Center). Es una central de
conmutacion de funcionalidad similar a la de una central de la red
fija, que incorpora procedimientos especificos para tratar la

naturaleza movil de sus usuarios.

GMSC (Gateway MSC). Es una central de conmutacién movil

utilizada para dirigir hacia ella las llamadas originadas en la red fija.

HLR (Home Location Register). Es una base de datos que contiene
informacion sobre todos los mdviles que pertenecen a un area

geografica determinada.

VLR (Visitor Location Register). Es una base de datos que
contiene informacion sobre todos los moviles que estan en un area
de MSC. AUC (Authentication Center). Proporciona parametros

para autenticacion y cifrado (tripleta de autenticacion).

Subsistema de red (NSS)

| —— MSC/VLR

NSS

EIR

BSS | / HLR — AUC
R —
\-.. SGSN -

—— GGSN — |

S @

Gréafico No. 21: Subsistema de red (NSS)
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o EIR (Equipment Identity Register). Permite comprobar la validez de

los ME que solicitan acceso al sistema.
GPRS requiere nuevos elementos funcionales:

e SGSN (Serving GPRS Support Node). Es un nodo de conmutacion

de paguetes de igual nivel jerarquico que una MSC.

Realiza las siguientes funciones:

e Registro de la informacion de localizacién de las MS.
¢ Implementacion de funciones de seguridad y control de acceso.

¢ Encaminamiento de datagramas IP desde/hacia las MS.

e GGSN (Gateway GPRS Support Node). Nodo pasarela que actla de
interfaz entre el dominio GPRS y la red de datos externa.

Se conecta alos SGSN y a otros GGSN a través de una red de transporte
IP.

Actlla como un router que contiene las direcciones IP de todos los
abonados GPRS.

Incorpora funciones de cortafuegos, encapsulado mediante el protocolo

de tunnelling GTP y asignacion de direcciones IP a los terminales GPRS.

2.16.4 SUBSISTEMA DE RED GPRS
GPRS requiere cambios software en otros elementos de la red GSM:

e HLR. Contendra informacion especifica de los abonados
GPRS:

e Direccion del SGSN que sirve actualmente a un abonado.
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Grafico No. 22: Subsistema de red GPRS.

e Direccion del GGSN con el que se conectara cuando en el

MS se detecte actividad.

e APN (Access Point Name) que describe el punto de acceso a

la red externa.

e VLR. Debe ser ampliado para almacenar informacion del area

de encaminamiento de SGSN.

Voz y datos en GSM-GPRS.

MSCG/IVLR GG

PCU

SGSN

s
-~ 4
Voz =

Grafico No. 23: Voz y datos en GSM-GPRS

2.16.5 INTERFACES GPRS

En la arquitectura GPRS se definen las siguientes interfaces:
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e Gb. Interfaz entre el subsistema radio BSS y el nodo SGSN, para
transporte tanto de los datos de usuario como de mensajes de

sefalizacion.

e Gn. Interfaz entre los nodos SGSN y GGSN. Utilizada para

establecer conexiones virtuales (tuneles) para datos y sefializacion.
e Gi. Conexion entre el GGSN y la red de datos externa.

e Gs. Interfaz opcional para una mejor coordinacion entre la red GSM
(MSC/VLR) y la red GPRS (nodo SGSN).

e Gc. Interfaz que permite el acceso a la informacion de localizacién
de los abonados en el HLR desde el GGSN.

[ A—

—— ER

NSS

MSS BSS  |AfMSCIVLR Lp
ws | | = |‘grs —psc | | R — AUC
Um Abis /& Gi
BN SGSN By
- oSN

Gp\ Gi

-

Gréafico No. 24: Interfaces GPRS

2.16.5.1 PILA DE PROTOCOLOS DEL PLANO DE
TRANSMISION.

El plano de transmision es el encargado de proveer la transmision de los
datos del usuario y su sefializacion para el control de flujo, deteccion de

errores y la correccion de los mismos.
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e GTP: GPRS Tunneling Protocol. Es el encargado de
transportar los paquetes del usuario y sus sefales

relacionadas entre los nodos de soporte de GPRS (GSN).

e SNDCP: Subnetwork Dependent Convergence Protocol.
Es el encargado de transferir los paquetes de datos entre los
SGSN (nodo responsable de la entrega de paquetes al

terminal movil) y la estacién movil.

e AIR INTERFACE: Concierne a las comunicaciones entre la
estacion movil y la BSS en los protocolos de las capas fisica,
MAC, y RLC.

e DATALINK LAYER: Capa de enlace de datos. Se encuentra
entre la estaciéon movil (el movil GPRS en si) y la red.

Se subdivide en:

v' La capa LLC (entre MS-SGSN): Provee un enlace
altamente fiable y se basa en el protocolo DIC e incluye
control de secuencia, entrega en orden, control de flujo,

deteccidn de errores de transmision y retransmision.

v' La capa RLC/MAC (entre MS-BSS): Incluye dos

funciones:

v El principal propésito de la capa de Control de Radio
Enlace (RLC) es la de establecer un enlace fiable. La capa
MAC controla los intentos de acceder de un MS a un canal

de radio compartido por varios MS.

e PHYSICAL LAYER: Capa fisica entre MS y BSS. También se
subdivide en dos subcapas.
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v' La capa del enlace fisico (PLL): Provee un canal
fisico. Incluyen la codificacion del canal y la deteccion

de congestion del enlace fisico.

v La capa de enlace de radio frecuencia (RFL):
Trabaja por debajo de la PLL e incluye la modulacién y

la demodulacion.

e INTERFAZ BSS-SGSN: EIl protocolo de aplicacion BSS
GPRS (BSSGP) se encarga del enrutado y lo relativo a la
informacion de la QoS entre BSS y SGSN.

v Plano de Transmisicn

| —LLC Relay~ |

| GSMPL| L1bis |

Gb

MsS BSS

GGSN

Gréfico No. 25: Protocolos del Plano de transmision.

2.16.5.2 PILA DE PROTOCOLOS DEL PLANO DE
SENALIZACION.

Se incluye en esta pila de protocolos aquellos encargados del control y
mantenimiento de las funciones del plano de transmisién, conexion
desconexion, activacion de contexto, control de caminos de routing y

localizacion de los recursos de la red.
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2.16.6 GMM/SM: GPRS MOBILITY MANAGEMENT/SESSION
MANAGEMENT.

Es el protocolo que se encarga de la movilidad y la gestion de la sesion en
momentos de la ejecucion de funciones de seguridad, actualizaciones de

rutas, etc.

¥ Plano de Senalizacién

Um

Gréafico No. 26: Plano de Sefializacion.
2.16.7 CONCEPTO MAESTRO-ESCLAVO.

El canal fisico dedicado para el trafico en modo paquete se llama PDCH
(Packet Data Channel).

Al menos 1 PDCH actia como maestro denominado MPDCH (Master
Packet Data Channel), y puede servir como PCCCH (Packet Common
Control Channel), el cual lleva toda la sefializacién de control de necesaria
para iniciar la transmisién de paquetes. Si no sirve como tal se encargara
de una sefializacion dedicada o datos de usuario.
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El resto actian como esclavos y solo son usados para transmitir datos de

usuario, en dicho caso estaremos hablando de un canal SPDCH (Slave

Packet Data Channel). Se introduce el concepto de Capacity on demand;

segun el cual el operador puede decidir si dedica algun PDCH para trafico

GPRS, y puede incrementar o disminuir el nUmero segun la demanda.

Tabla No. 9: Resumen de los canales l6gicos de GPRS.

CANALES QUE COMPONEN EL MPDCH

Nombre Sentido Funcion
PRACH | Ascendente %aérsilmlmar la transferencia de datos desde el
PPCH |Descendente |para informar al movil de la entrega de paquetes.
PPRCH | Ascendente de uso expluswo por el movil para responder a un
paging (busqueda)
PAGCH |Descendente |P&ra enviar al movil informacion sobre reserva de
canales.
PNC Descendente |de uso para notificaciones. MULTICAST
para difundir informacién especifica sobre GPRS.
PBCCH |Descendente BROADCAST.
CANALES QUE COMPONEN EL SPDCH
Nombre Sentido Funcion
PDTCH |Ambas para transferir datos desde / hacia el movil
PACCH |Ambas para transportar informacion de sefalizacion.
PDBCH |Descendente |P&r@ enviar en modo de difusion, datos de

usuario.

PECH PBCCH De bajada Difusisn Mlaestro
PDBCH De bajada Difusion Esclavo

PRACH De subida Acceso aleatorio Maestro

PCCCH PPCH De szJ:zLdzL B sq1-_1e:dzL Mlaestro
PMNCH De bajada Bulticast Mlaestro

PAGCH De bajada Reserva blaestro

PTCH PDTCH Ambos sentidos Datos Esclavo
PACCH Ambos sentidos | Control asociado Esclavo

NOTA: PBCH (Packet Broadcast Control Channel)

PTCH (Packet Traffic Channels)
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e FLUJO DE DATOS.

La unidad de datos del protocolo de la capa de red, denominada N-PDU o
paquete, es recibida de la capa de red y es transmitida a través del interfaz
de aire entre la estacion movil y el SGSN usando el protocolo LLC.

Primero el SNDCP transforma los paquetes en tramas LLC, el proceso
incluye opcionalmente la compresion de la cabecera de datos,

segmentacion y encriptado.

Una trama LLC es segmentada en bloques de datos RLC, que son
formados en la capa fisica, cada bloque consta de 4 rafagas normales que

son similares a las de TDMA.

Paquete ‘ PH ‘ Datos usuarios ‘ MI
¢ ¢ ¢ Capa SNDCP

¥ h Capa SNDCP
TramaLLC [FH  Info  |FCS] Capa LLC

b
‘Segmento‘ eove |Segmento MI
: X Capa RLC/MAC
Bloque RLC [BH| Tnfo [BCS|Cola]

456 .. CapaRLC/MAC
| Codificacién convolucional | Capa Fisica
vll4 4114 114 4114

Rifaga normal | Burst | Burst | Burst | Burst |

Gréafico No. 27: Flujo de Datos
2.16.8 MULTIPLEXADO DE CANALES LOGICOS.

Hay una serie de indicadores para poder hacer el multiplexado de canales

l6gicos y poder aprovechar al maximo las capacidades de la red.
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Cuando las tramas LLC son segmentadas se asigna un TFI en la cabecera
de los paquetes RLC que es Unico dentro de la celda, para permitir la

implementacion del protocolo de peticion (ARQ) selectivo.
2.16.9 CODIFICACION.

Existen 4 tipos de codificacion en GPRS cada una con sus caracteristicas,
tanto de carga util que se codifica como el numero de bits codificados.

Todos los tipos siguen practicamente los mismos pasos:

Carga _y Afiadir | | Afadir | | Afiadir

s ™ Cédigo * Di — i
il BCS USFD cola Codigo Diezmado 456 bits

Grafico No. 28: Codificacion.
Las dos etapas iniciales afiaden informacion a la carga util:
e BCS: secuencia de chequeo de bloque.
e USF: Uplink state flag, ya comentada en el punto anterior.

Una vez obtenida la codificacion se puede hacer el diezmado que son bits

gue se quitan de forma no arbitraria.

Las 4 formas de codificacion de GPRS se muestran en el Grafico No. 29.

Bits  Bits L3
dif,  diezm. 0%
COdit- 21 Kbps)
csa | 12 | 181 | 40 % 4 456 | 0 9,05
CS-2 | =23 | 268 | 16 6 4 588 | 132 | 134
CS-3 | =34 | 312 | 16 6 4 676 | 220 | 15,6
cs4 | 1 28 | 16 12 0 a6 | o0 21,4

Gréafico No. 29: Formas de Codificaciéon
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2.16.10 TRANSFERENCIA DE DATOS (UP-LINK).

Una estacion movil inicia una transferencia de paquetes haciendo una

peticion de canal de paquete en el PRACH.

MS BSS
PRACH o RACH Peticién canal paquete
PAGCH 0 AGCH . Asignacion paquete
(opcional) PACCH ____Peticidn recursos pagquete >
(opcional) PACCH . Asignaciin recursos .
Acceso aleatorio
PDTCH Transmisién blogue » Transmisicn

ppTCH | Transmisionblogue
PDTCH | Transmisién blogue
PDTCH | Transmisionbloque
PACCH |4 Reconocimiento negativo |
PDTCH | Retransmision bloques
PACCH = Reconocimien to
PACCH |« Reasignacién de Recursos |
PACCH | Reconocimiento Reasignacion |

PDTCH Transmisién bloque R
PACCH Reconocimiento

E

Grafico No. 30: Transferencia de datos (UP-LINK)
La red responde en PAGCH con una o dos fases de accesos:

e 1 Acceso: la red responde con la asignacion de paquete, que
reserva los recursos en PDCH para transferir ascendentemente un

n° de bloques de radio.

e 2 Accesos: la red responde con la asignacion de paquete, que
reserva los recursos ascendentes para transmitir la peticion de
recursos de paquete; a lo que la red responde con la asignacion de

recursos.
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2.16.11 TRANSFERENCIA DE DATOS (DOWN-LINK).

MS BSS
PPCH o PCH Peticion paging
PRACH o RACH Peticion canal paquete |
PAGCH 0 AGCH Asignacién canal
PACCH Respuesta paging
PACCH 0o PAGCH 0 AGCH . Asignacién recursos Paging

PDTCH g Transmisiomirama |
PDTCH | Transmisiéntrama
PACCH Reconocimiento

PDTCH Transmisién trama ] Transmisicn
PDTCH o  Trapsmisidnframa |
PDTCH |y Transmisitnirama |

PACCH Reconocimiento Negativo ,
PDTCH « Retransmision bloques
PACCH Reconocimiento

Grafico No. 31: Transferencia de datos (DOWN-LINK)

Una BSS inicia una transferencia de paquetes enviando una peticion de

paging (busqueda) en el PPCH.

La estacién movil responde de forma muy parecida a la del acceso al
paquete descrita en el punto anterior.

En la asignacién de recursos se envia una trama con la lista de PDCH que

son usados.

Si se recibe un reconocimiento negativo solo se retransmite los bloques

erroneos.
2.16.12 DISCIPLINAS DE SERVICIO.

Podemos encontrar gran variedad de disciplinas de servicio, desde las mas
rudimentarias y poco efectivas, como son FIFO y Round Robin, hasta las
mas desarrolladas como MED.

Las desarrolladas en el entorno GPRS a dia de hoy son las siguientes:

58



2.16.12.1 SIN PRIORIDAD.

FIFO: Se garantiza una QoS de hasta un 30% de carga, sin

embargo presenta retardos muy variables.

RR: Los paquetes se clasifican y envian a N colas
garantizando una QoS de hasta un 70% de carga. A pesar de
tener también retrasos variables, son inferiores al de FIFO y

€s mas equitativo.
2.16.12.2 CON PRIORIDAD.

Cada una tiene sus caracteristicas, pero en cierto modo todos se
dirigen a, en caso de congestién, evitar en mayor grado su efecto
sobre los usuarios. Aunque para ello se deben definir prioridades o

pesos a priori, 0 basandose en variaciones del trafico.
e WRR: diferentes pesos para cada cola.
e DRR: el peso de cada cola oscila alrededor de un “deficit”.
e ARR: adopta prioridades hacia colas Round Robin.

e SJN: escoge los paquetes segun su tamafio. Los paquetes

pequefios se envian antes.

e SPS: una cola de cierta prioridad no se servird hasta que

todas las colas de prioridad superior estan vacias.

e WPQ: igual que SPS pero ahora se limita el nimero de
paquetes procesados para evitar la desatencion de las colas

menos prioritarias.
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2.17 CALIDAD DE SERVICIO QoS.

Finalmente se encuentra los sistemas basados en asegurar la calidad de
servicio (retardo). Para ello cada paquete entrante en el sistema recibe un
“Timestamp” o un “Deadline”, que no son mas que controladores de la
situaciéon del paquete dentro del sistema, indicando cuanto como maximo
se puede quedar en las colas. Basicamente se diferencian en la manera de
gestionar los paquetes, mientras que Virtual Clock busca el paquete y lo
transmite, MED lo busca y lo envia hacia una segunda cola de QoS. Estas
disciplinas de servicios son las que mejores resultados arrojan, incluso que
las “Best Effort” con prioridad, como SPS o WPQ.

Virtual Clock: garantiza el ancho de banda por conexion. A cada
paquete se le asocia un “Timestamp” y en cada cola se selecciona

con menor “Timestamp”.

MED: Aqui a cada paquete se le asigna un “Deadline” y si se cumple

dicho valor, este se pone en su cola de QoS.

2.18 APLICACIONES DE LA RED GPRS

El servicio GPRS esta dirigido a aplicaciones que tienen las siguientes
caracteristicas:

* Aplicaciones Horizontales.-Transmision poco frecuente de
pequeifias o grandes cantidades de datos como por ejemplo,

aplicaciones interactivas.
* Aplicaciones Moviles.- Transmision intermitente de pequefios

volimenes de datos; como por ejemplo: Telemetria, Tele alarma,
Control del trafico, Acceso a internet.
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2.19 VENTAJAS DE LA RED GPRS

Caracteristica de "Always connected": un usuario GPRS puede estar
conectado todo el tiempo que desee, puesto que no hace uso de
recursos de red, mientras no esteé recibiendo ni transmitiendo datos.
Tarificacion por volumen de datos transferidos, en lugar de por
tiempo.

Coste nulo de establecimiento de conexion a la red GPRS.

Mayor velocidad de transmisién. En GSM sélo se puede tener un
canal asignado, sin embargo, en GPRS, se pueden tener varios
canales asignados, tanto en el sentido de transmision del movil a la
estacion base como de la estacion base al moévil. La velocidad de
transmision aumentard con el numero de canales asignados.
Ademas, GPRS permite el uso de esquemas de codificacion de
datos que permiten una velocidad de transferencia de datos mayor
que en GSM.

Posibilidad de realizar y recibir llamadas de voz mientras se esta
conectado o utilizando cualquiera de los servicios disponibles con
esta tecnologia.

Uso eficiente de los recursos de la red: los usuarios s6lo ocupan los
recursos de la red en el momento en que estan transmitiendo o
recibiendo datos, y ademas se pueden compartir los canales de
comunicacién entre distintos usuarios y no dedicados como en el
modelo GSM.

Para los operadores se consigue un mejor aprovechamiento del
espectro radioeléctrico, pues el enlace radio solo se utiliza cuando
se estan recibiendo o transmitiendo datos. Esto implica que varios
usuarios pueden compartir el mismo radiocanal, con el consiguiente
aumento de eficiencia, y con un bajo costo en implantacién en Red

a nivel Radio.
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2.20

Con el Sistema GPRS el usuario podr4 acceder a redes publicas y
privadas de datos, utilizando protocolos estandar (IP, X25),
pudiendo navegar por Internet, descargar su correo, visitar su
intranet, etc., con las ventajas de la movilidad que le proporciona su

teléfono movil.

DESVENTAJAS DE LA RED GPRS

Capacidad limitada para todos los usuarios. Por ejemplo lavozy las
llamadas generadas por GPRS utilizan los mismos recursos de la
red, por lo tanto el impacto esta en el nimero de ranuras de tiempo
disponibles en un determinado momento para el uso de GPRS

aunque este reserva dinamicamente los canales.

Las velocidades en la practica son menores que el maximo tedrico.
Para alcanzar una velocidad de 115 Kbps por usuario, este deberia
reservar aprox. 8 ranuras de tiempo, lo cual para un operador de

redes moviles actualmente es poco probable.

Retraso del trafico en cada nodo, lo que conlleva un cierto retardo
gue es mayor que en conmutacion de circuitos. Los paquetes GPRS
son enviados en todas las direcciones con el fin de alcanzar el
mismo destino. Esto aumenta la posibilidad para que uno o algunos
de esos paquetes se pierdan o corrompan durante la transmision de

datos sobre el radio enlace.

Posibilidad de congestidon, ya que la red acepta paquetes mas alla

de su capacidad para despacharlos.
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2.21 SERVICIOS DEL GPRS PARA EL USUARIO.

Los servicios que obtendra un usuario de este sistema serian los
equivalentes a tener un PC conectado a Internet, siendo este de tamafo

bolsillo.

* Acceder en movilidad a Internet y correo electrénico. GPRS
permite acceder en movilidad a todas las facilidades de Internet
usando el terminal GPRS como médem:

- Acceso a cuentas de correo Internet (lecturay envio de e-mails).

- Aviso de recepcion de correo en el movil.

- Navegacion por Internet.

- Descarga de ficheros.

- Desde cualquier PC, asistente personal digital (PDA) o directamente
desde el terminal GPRS (si sus caracteristicas lo permiten).

- Pagando sélo por el volumen de datos transmitidos y recibidos y no
por el tiempo de conexion.

* Acceso acuentas de correo corporativas (intranet):

- Elusuario puede acceder en movilidad a su correo corporativo, leerlo
y contestarlo como si estuviera en la oficina.

* Acceso a bases de datos y aplicaciones corporativas desde un
dispositivo movil:

- Gestion de Fuerza de Ventas: consulta de estados de pedidos,
consulta de catalogos, consulta de stocks, informacion relativa a los
clientes... desde cualquier lugar.

*+ Acceso GPRS a aplicaciones WAP para uso empresariales (a
través del servicio WAP):

- Agenda, directorios, tarjetas de visita, E-mail, correo, tareas, enviar
fax, gestion de equipos.

* Acceso a servicios de informacion (atraves del servicio WAP) :

- Canales tematicos: Noticias, Finanzas, Viajes.
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CAPITULO 3

DISENO DE LA RED DE RESPALDO UTILIZANDO
TECNOLOGIA GPRS

3.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se disefiara una red inalambrica de transmision de
datos meteoroldgicos utilizando tecnologia GPRS; lo que permitira integrar
las diferentes estaciones meteorolégicas remotas de la ESPE-L, que
operan en Latacunga. De esta manera se obtendra una red de respaldo a
la red principal de estaciones meteoroldgicas; con lo que también, se podra
obtener informacion en tiempo real, facilitando la obtencion de los datos a
un costo considerablemente bajo.

Consecuentemente, antes de realizar el disefio de la red GPRS se debe

considerar los siguientes aspectos:

e Determinar la cobertura de la red GPRS en el Ecuador ofrecida por

las operadoras celulares.

e Determinar que las estaciones remotas y la estacién central se
encuentran dentro de la cobertura de la operadora celular que sera

elegida.

e Conocer las especificaciones técnicas del equipo

transmisor/receptor que sera elegido.

e Configuracion del software adecuado en la estacion central para
permitir la comunicacion con las estaciones remotas y poder

visualizar la informacién correctamente.
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3.2 DETERMINACION DE LA COBERTURA CELULAR DE
LA RED GPRS

La cobertura celular se refiere al area geografica en la que se dispone de
un servicio de telefonia mévil celular. El sistema de comunicaciones debe

garantizar la calidad dentro del area de cobertura de la operadora.

En Ecuador existen tres operadoras de telefonia celular que ofrecen el
servicio GSM/GPRS: Movistar, Claro y CNT (Corporacién Nacional de

Telecomunicaciones).

3.2.1 SERVICIO DE LA OPERADORA DE TELEFONIA
CELULAR MOVISTAR.

Actualmente Movistar cubre cerca de un 95% de los sectores mas poblados

en nuestro pais, como se muestra en el Grafico No.32.

SANTA  GUAYAS

Cobertura | Cotopaxi - Latacunga

PARROQUIA Cobertura 3.5G

Si posee cobertura

Gréafico No. 32: Mapa de cobertura Movistar en el sector de

Latacunga.
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En la zonas de cobertura 3.5G, y cuando se utiliza un médem 3.5G de
Movistar, la velocidad MAXIMA de descarga sera de 2 Mbps. En caso de
utilizar equipos 2G o realizar conexiones con el médem 3.5G fuera del area
de cobertura 3.5G la velocidad de descarga podria variar entre 64 a 384
kbps maximo. En general, la velocidad concreta de recepcién dependera
del nivel de cobertura, la cantidad de usuarios simultadneos en la red, el plan
contratado, y de la propia demanda de ancho de banda de las aplicaciones

del usuario.

Para la transmision de datos utilizando la tecnologia GPRS, Movistar
asigna direcciones IP dinamicas al usuario cada vez que se solicita este
servicio. Lo que implica que antes de conectarse es necesario comunicarse
con la central de datos para la asignacion de dicha direccion, con lo que se

retarda la conexion para el usuario.

3.2.2 SERVICIO DE LA OPERADORA DE TELEFONIA
CELULAR CLARO.

La operadora celular Claro tiene una cobertura GSM/GPRS del 98% en los
principales cantones del Ecuador. En el sector de Latacunga posee gran

cobertura celular como se observa en el Grafico No. 33.

Regidn:Sierra

Ver detalle de .
cobertura en la coto anI Regresar al mapa

parte inferior

Gréafico No. 33: Mapa de cobertura Claro en el sector de Latacunga.
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3.2.3 SERVICIO DE LA OPERADORA DE TELEFONIA
CELULAR DE CNT (CORPORACION NACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES).

Actualmente la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT, ofrece

a nivel nacional el servicio de telefonia celular a muy bajo costo.

Su creciente y aun naciente servicio posee todavia ciertos parametros
limitados en cobertura y en configuracion de equipos, lo que limita la

garantia en la prestacion del servicio, acceso y transmision de la

informacion
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Gréafico No. 34: Mapa de cobertura CNT en el sector de Latacunga
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3.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS

DE COMUNICACIONES.

El factor fundamental que influira sobre el tipo de equipo de comunicacion
para el envio y recepcion de la informacién son las condiciones climaticas
de los Ilugares donde se encuentran instaladas las estaciones
meteoroldgicas; por lo que, se deberé analizar de manera independiente
los requerimientos que debe cumplir cada equipo segun su funcién y lugar

de instalacion.

3.3.1 DESCRIPCION DEL EQUIPO EN LA ESTACION
CENTRAL

La Estacion de Monitoreo Central tiene como objetivo recolectar la
informacién meteorolégica proveniente de cada una de las estaciones
autdmatas remotas, procesarla, formar una base de datos y permitir el

acceso ella.

La central de monitoreo cuenta con un servidor destinado para operaciones
de control, acceso, configuracion, edicion de parametros meteoroldgicos
por lo que debe contar con caracteristicas definidas para su eficiente

funcionamiento.

La Estacion de Monitoreo Central debera cumplir con los siguientes

parametros elementales:
e Unidad Central de Proceso (Computadora o servidor).
e Multimédem (Multitech)
e Equipo de Alimentacion (de ser necesario).

e Software.
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INTERFAZ
ETHERNET

S

ESTACION MULTIMODEM
CENTRAL GSM/GPRS

Grafico No. 35: Elementos de la Estacion de Monitoreo Central

3.3.1.1 Unidad de Procesamiento Central: De acuerdo con los
parametros especificados por el fabricante del Datalogger Davis, el equipo
donde se instalara el software de aplicacion WeatherLink debe cumplir con

los requisitos minimos siguientes:
e Sistema Operativo: Windows XP SP3 Professional.
e CPU: Intel Pentium 4 o Intel Celeron 4.
e Memoria RAM: 512 MB 0 mas.
e Microprocesador : 1.8MHz
e Disco Duro : 80 GB, 7200 RPM
e Puertos de red Ethernet y puertos seriales RS-232
e Monitor, teclado, mouse.

3.3.1.2 Modem: Equipo de comunicaciones GPRS para transmision y

recepcion de datos, seleccionado por sus caracteristicas y costo.

3.3.1.3 Equipo de Alimentacidn: La Estacién de Monitoreo Central debe
contar con una toma de energia de la red eléctrica publica de 115 Vca,

capaz de suministrar la energia necesaria para todos los equipos utilizados.
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También debe contar con un equipo de proteccion que incluya una Unidad
de Alimentacion Ininterrumpida (UPS), que permitira operar a la Estacion
de Monitoreo Central en forma auténoma, en caso de registrarse una falla

en la red eléctrica publica.

3.3.1.4 Software: Los programas necesarios deben estar instalados en el
servidor para que la estacién central cumpla de forma eficaz y eficiente con

el monitoreo y control de las estaciones autdmatas remotas.

3.3.2 CRITERIOS PARA SELECCIONAR LOS EQUIPOS DE
TRANSMISION DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS
AUTOMATAS.

En caso de requerir la utilizacién de la red de respaldo, el envio de la
informacion meteorolégica almacenada en las estaciones remotas se
realizard utilizando un médem GPRS compatible con el concentrador de
datos propio de cada estacion. El equipo debera cumplir con las siguientes

caracteristicas:

- Potenciade Salida.- El médem GPRS para transmitir la sefial, debe
poseer un nivel de potencia maximo permitido por la

Superintendencia de Telecomunicaciones de 3W.

- Frecuencia de Operacion.- Es el rango de frecuencias dentro del
cual trabajara el equipo transmitiendo y recibiendo informacion, su

valor varia y depende de la operadora celular seleccionada.

- Velocidad de Transmision.- Tomar en cuenta que la velocidad de
transmision de los datos no supere a la capacidad maxima de

velocidad del médem.
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Interfaz de Comunicacion.- Debe ser compatible con la interfaz del
almacenador de datos ya sea USB, RS-232 o Ethernet dependiendo

del puerto que posea el datalogger.

Consumo de Voltaje y Corriente.- Se debera tomar en cuenta a las

fuetes de poder que suministraran energia al sistema.

Reset.- El médem debe poseer la opcion de resetear al equipo en

caso de fallas del sistema.

Comandos de inicializacion y configuracion.- El médem debe ser
compatible y ajustarse a las normas universales de comandos AT
para la activacion de GPRS y debe poseer su respectivo software

propio de configuracion.

Humedad y Temperatura de Operacion.- Estos parametros se
deben considerar tomando en cuenta si el equipo estara expuesto a
la intemperie o si posee la infraestructura adecuada y necesaria para

su instalacion.

Peso.- El peso y accesorios del médem deben ser analizados, pues,
estos seran instados junto con los demas equipos de la estacion

meteoroldgica en sus respectivos cajetines.

Dimensiones.- Dependera directamente de la infraestructura y del

lugar donde se vaya a instalar al equipo.

Servicio.- Debe estar disponible siempre ya que en cualquier

momento éste podra ser requerido.
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3.3.3 CRITERIOS PARA SELECCIONAR EL EQUIPO DE
RECEPCION EN LA ESTACION DE MONITOREO CENTRAL

A mas de los pardmetros anteriormente expuestos para los equipos de
transmision, se debera tener en cuenta la capacidad para receptar la sefal

de los demas equipos, como también, el nivel de cobertura.

Es primordial que también se tome en cuenta los siguientes aspectos de
software que deben ser compatibles

3.3.3.1 Software de Comunicacion: El fabricante debe incluir los
diferentes parametros de comunicaciones para enlazar las estaciones
remotas con la estacion central. Brinda facilidades de comunicacion y debe
ser compatible con el software de aplicacién para mostrar la informacion
obtenida de cada estacion remota. Se encarga de traducir los datos a un

formato reconocido por el software de aplicacion.

3.3.3.2 Software de Aplicacion: El software que utiliza el equipo
almacenador para interrogar a las estaciones remotas y obtener la
informacion de cada uno de los sensores de medicion meteorologica para
poder formar una base de datos. Las caracteristicas mas importantes

acerca de este software son las siguientes:
e Recopilacion de informacion en forma manual.
e Monitoreo del estado de la red.

e Sistema de manejo de base de datos apto para correr bajo

plataformas estandar.
e Configuracién remota del almacenador de datos.
e Presentacion numérica y grafica de la informacion.

e Verificacion y aviso automatico de alarmas.
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Recepcién de la informacion almacenada en las estaciones remotas hacia
la Unidad Central de Proceso, a través del puerto Ethernet, en el que se

instalara el software de aplicacion WeatherLink_Install_603 para Windows.

3.4 SELECCION DEL EQUIPO PARA LA RED DE
RESPALDO

Tomando en consideracion a diferentes fabricantes como: WaveCom,
Multitech, Geotech y Digi, se procedié a seleccionar el modem GPRS
MULTITECH, en funcién a las especificaciones técnicas anteriormente
mencionadas, ya que se ajusta a los requerimientos solicitados, como

también por su bajo costo.

3.5 CARACTERISTICAS DEL MODEM MULTITECH

El Modem Multitech permite la conexion a Internet y también el envio y
recepcion de datos GSM/GPRS. Incluye ademas, aplicaciones de
telemetria, rastreo de vehiculos, monitoreo y vigilancia, diagnostico remoto,

automatizacion de maquinaria, entre otras.
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Gréafico No. 36: Modem Multitech
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3.5.1 DESCRIPCION DEL PANEL FRONTAL DEL
MULTIMODEM

En el Grafico No.37 se indica los componentes del panel frontal del modem

Multitech, la posicion de los LEDs y el puerto para la tarjeta SIM.

U
Multi’tz-» EDGE
Ethernet Wireless Modem
- 2 T o o
© o000 OO0000

Gréafico No. 37: Panel frontal del Modem Multitech.

En la Tabla N0.10 se especifica la funcion de los Leds del Multimédem
GPRS Multitech.

Tabla No. 10: Especificaciones de los LEDs del panel frontal del
Modem Multitech.

Se prende cuando esta con el conector de

LED PWR ; .,
alimentacion.

IP (Funcioén IP).- Este LED parpadea cuando la
funcion de IP del modem esta funcionando
normalmente. Muestra una luz fija cuando se
enciende, se inicializa o la actualizacién del firmware.

SPD (SPEED).- Este LED se ilumina cuando el cable
LED Ethernet Ethernet esta vinculado a 100 Mbps. Si no esta
encendido, el cable Ethernet esta vinculado a 10
Mbps.

L/A (Link/Activity).- Esté LED parpadea cuando hay
actividad de transmision/recepcion. Muestra una luz
fija cuando hay una conexion Ethernet valida.

TD (Transmit Data).- Este LED parpadea cuando el
modem esta transmitiendo datos a su proveedor de
servicio inalambrico.

LEDs Modem RD (Receive Data).- Este LED parpadea cuando el
modem esta recibiendo datos de su proveedor de
servicio inalambrico
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CD (Carrier Detect).- Este LED se enciende cuando
el modem detecta una sefial portadora véalida de un
proveedor de servicio inalambrico

TR (Terminal Ready).- Este LED se enciende cuando
LEDs Modem el modem esté tratando de establecer una conexion
inalambrica

LS (Link Status).- Este LED parpadea cuando hay
una sefal inalambrica valida. Cuando esta encendido
0 apagado la sefial inalambrica es débil.

Conector SIM Estandar de 3V

3.5.2 DESCRIPCION DEL PANEL POSTERIOR DEL
MULTIMODEM

El Gréfico No.38, indica los diferentes puertos disponibles del panel
posterior en el multimodem Multitech.

© GSM/ (&S] POWER 10/100 o
CDMA Ethernet
@ RESET [:] 10/100
1

| ] L]
conector Reset conector de
para antena poder

Gréafico No. 38: Puertos del Panel posterior del Modem Multitech

Enla Tabla No.11 se especifica las caracteristicas técnicas del Multimédem
GPRS Multitech.

Tabla No. 11: Especificaciones técnicas de los puertos.

Conector de Antena Antena RF:50 ohm; conector SMA hembra
Conectores Ethernet Cable RJ45; jack 10/100

. . Modelo rosca de 2.5mm; energia de 5Va
Conector de alimentacion

32V

Pulsador; si se mantiene presionado por 5
segundos se restauran los valor de fabrica

Reset
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En la el Grafico No. 39, se presenta el ESQUEMA general de la red de
Estaciones Metereoldgicas y la Red de Respaldo con Tecnologia GPRS
destacada por las conexiones de color rojo en la que se detalla el tipo de

equipo, direccion IP fijas y diferentes redes Lan secundarias.

La Red de Respaldo se destaca por poseer un modem de comunicacion
GPRS con la que se conecta independientemente a Internet mediante la
red de telefonia celular de Movistar. Ya que se configuré determinados
equipos con IPs fijas, cuando la red principal colpse debido al Router
servidor de DHCP que proporciona IPs dinamicas a todos los equipos
conectados a la red, los equipos que posean IPs fijas podran comunicarse

entre si, manteniendo asi una comunicacion ininterrumpida.
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1P: 192.168.0.41 A - 1P:192.168.0.42 | ‘ e
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DNS: ]
200.105.225.2 A\ Efpo3
200105.225.4 Y
P ROUTER: L\" dy l MODEM GPRS
7 —
19216812 | ’ B WULTITECH EMAOL
'y IP: 192.168.0.101
Router Inilambncc ESPE
T SE""d°[ i CAMPUS NUEVO
ESPE INTERNET VIA GPRS " Ny
192166.010/40 | S y BELISARIO QUEVEDO
LATACUNGA A\
\msnwvmepns | f#
Hlb ¢ CENTRO INTEGRAL —
ESTACION DE s Swifeh
sifitct : b1 DEALPACAS
MONITOREQ \I/ s el MODEM GPRS
CENTRAL MODEM e . s MULTITECH EMAQ3 |
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PC CENTRAL IP: 192.168.0.100 o :;:f::’;g:ﬂ':’?;o[:‘”cp
1P: 192.168.0.99

Gréafico No. 39: Esquema de la Red de Respaldos con Tecnologia
GPRS
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3.6 CONFIGURACION DEL SOFTWARE DE APLICACION
WEATHERLINK PARA WINDOWS

La configuracion del software WeatherLink para recoleccion y monitoreo de
datos de la estacibn meteorologica Davis Vantage Pro 2, se realizara
siguiendo cada uno de los parametros de configuracion y conexion segun
se indica en el ANEXO 2

3.7 CONFIGURACION DEL MODEM GSM/GPRS
MULTITECH

La estacion de monitoreo central cuenta con un computador central
(servidor) donde se visualiza la informacion adquirida de las estaciones

meteoroldgicas.

También cuenta con el modem Multitech, directamente conectado a un
switch, al que también se conecta el servidor, donde en caso de fallo o
colapso de la red principal de las estaciones meteoroldgicas, se podra

acceder a los datos de las mismas, a través de la red celular GSM/GPRS.

El modem funciona con el SIM de cualquier operadora de telefonia celular,
ya sea de la operadora Claro o Movistar, por lo que, como primer paso
antes de iniciar con la configuracion del modem es insertar la tarjeta SIM
(Gréfico No0.40) en los respectivos equipos (médems GPRS) y validar las

IP estaticas asignadas por las operadoras celulares.
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Grafico No. 40: Insercion de la Tarjeta Sim.

Una vez insertada la SIM se procede a conectar el modem al computador
como se indica en el Gréafico No.41.

Gréafico No. 41: Conexion Modem Multitech-Computador Central.
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Para proceder con la configuracion se ingresé a la pagina Web del modem
Multitech cuya direccion por defecto es: http://192.168.2.1, pero antes se
debe configurar la IP del computador para crear una red LAN entre el

modem y la PC.

= | = ZE
ZZ .
local B particlos ~ | %2 | | Buscoren et Panst de controt e
| ide la red y configurar conexiones
net versidn 4 (TCP/IPwva) [ 3 [ Ver mapa completo
Internet
in IF se asigne automaticamente si la -
onalidad. De lo contrario, debers Cenectar o desconectar
le red cudl es la configuracién 1P Tipo de acceso: Sin acceso a Internet
. Grupo Hogar: Unido
sutomaticaments } - » .
Conexiones: U Conexién de drea local

P:

192 . 168 . 2 . 2 E

255 . 255 .255. 0 -
~ada: 192 . 188 . 2 . 1| ica, de banda ancha, de acceso telefénico, ad hoc o

lor 0 punto de acceso.
srrvidor DMS automaticamente

nes de servidor DMS: . o
una conexién de red inaldmbrica, cableada, de acceso

= de uso compartido

soras ubicados en otros equipes de la red o cambiar la

alir Opciones avanzadas. .. =
T

Grafico No. 42: Configuracién de las IP de la Computadora Central.

En el Grafico No.43 se observa la ventana de ingreso al programa de
administracion y configuracién del modem Multitech. Donde el nombre de
usuario y contrasefia para ingresar a este viene dados por defecto como:

admin.

Estos parametros deberan ser cambiados al momento de configurar el
modem para establecer mayor seguridad en el acceso a la red y la

comunicacion.

User HName admin
Password senna|

Gréafico No. 43: Pantalla de ingreso al programa de Administracion

del Multimédem Multitech
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Para establecer una comunicacion segura dentro de la red GSM/GPRS de
Movistar, es necesario configurar algunos parametros que se presentan en
el menu general de la ventana de inicio del Programa de Administracion del

modem Multitech.

Ethernet Wireless Modem
Web Management-Version 1.19

Grafico No. 44: Menu General para Programacion de Multitech

En la Tabla No.12 se muestra los parametros disponibles en el modem

Multitech y una breve descripcion de los mismos.

Tabla No. 12: Parametros de configuracion del modem Multitech.

MENU

GENERAL FUNCION

Conjunto de configuraciones generales como: protocolg
IP Setup IP, HTTP, DDNS, SNTP, Estatics Routes
Configuraciones Remotas.

Autenticacion del protocolo PPP, caracteristicas del
PPP marcado sobre demanda, autenticacion del médem e
inicio de una llamada.

Definicibn de redes y servicios para habilitar otras
Network and funciones como: filtrado de paquetes, activacion del
Services servidor DHCP, muestra las estadisticas y registros del
enlace.

Definicion de filtros y protecciones, configuracion del

Packet Filters protocolo DNAT y de ICMP.
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Ruta de Encapsulamiento Genérico (GRE). Definicion de
GRE Tunnels |la red remota y el tunel, a través del cual el trafico sera
encaminado.

Configuracion de los parametros del servidor DHCP para

DHCP Server . ) o
el uso de direcciones dinamicas.

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

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

Guarda todas las configuraciones realizadas en el

Save & Restart | ¢t vare del modem.

Help Index Acceso al texto de ayuda.

De todas las opciones descritas anteriormente para configuracion del

modem, solamente son necesarias las que se detallan a continuacion:

3.8 CONFIGURACION DEL PROTOCOLO IP

En el Grafico No.45 se muestra la pantalla de “configuracion de IP” (IP
Setup). Para ingresar es necesario ingresar la direccion IP del Modem
Multitech (192.168.0.100), mascara de subred (255.255.255.0), la direccién
del Gateway por defecto (192.168.0.1) y el DNS Primario (192.168.0.1) el

DNS Secundario es opcional.

En la configuracion del puerto Auto Dialout, el valor 5000 viene asignado
por el fabricante, el cual no es necesario activarlo, ya que, detras de este
equipo no se encuentra otra estacion central que haga peticiones

adicionales de informacion.
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Gréafico No. 45: Configuracion General de la direccién IP del Modem

Multitech en la Estacién de monitoreo Central.

Para conservar los cambios realizados en cualquier parametro de la

configuracion es necesario guardar dichos cambios. De esta manera queda

configurada la interfaz Ethernet y se crea la conexion con la red celular.

En la Tabla No.13 se detalla los parametros configurados acordes a los

requerimientos de las estaciones.

Tabla No. 13: Parametros configurados en la opcion Wizard Setup

del Programa de administracion y configuracion del Modem

Multitech

CONFIGURACION DEL PROTOCOLO IP

CONFIGURACION

DESCRIPCION

Fechay Hora

Se configuro la fecha y hora de acceso por
primera vez al equipo.

Direccion IP

192.168.0.100. Esta direccion fue
asignada para formar una Red LAN entre
Modem y el Computador Central.

Mascara de Red

255.255.255.0
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Gateway 192.168.0.1

DNS establecidas por el servidor de la
ESPEL. Aunque para el tipo de
transmision que se realiza no son
esenciales, pero el software requiere de
esta informacion.

Primaria: 192.168.0.1

Secundaria: 192.168.0.1

DNS (primario y
secundario)

Como se indica en el Gréafico No.46 en el programa de administracion y
configuracion del Modem Multitech, se tiene la ventana de configuracion
del “Protocolo HTTP” (HTTP Configuration). En donde el valor por defecto
del puerto HTTP es 80, de la siguiente manera: El usuario se conectara con
la Pagina Web de administracion del Software de Multitech para configurar
al equipo. Luego por seguridad, se procedié a configurar el nombre de

usuario y contrasefa para la autenticacion.

IP Setup -> HTTP Configuration

HTTP Configuration
HTTP port 80
Authentication
Username espel
Password T

Gréafico No. 46: Configuracion del Protocolo HTTP y Autenticacién

Enla Tabla No. 14 se detalla cada equipo de la red de estaciones
meteorologicas y de la red de respaldo con su respectiva

especificacion.



Tabla No.

14: Configuracion de Equipos de la Red de Estaciones

Meteoroldgicas.

. IP
EQUIPO UBICACION ASIGNADA OBSERVACIONES

PC ESPEL 192.168.0.99 | Computadora de

Central monitoreo central

Swich 1 ESPEL No dispone Conexion de Equipos Red

Modem

GPRS ESPEL 192.168.0.100 | Modem Receptor

Receptor

Router 192.168.1.2

D-Link ESPEL 255.255.255.0 | Servidor de DHCP

192.168.1.1

Modem

GPRS ESPEL 192.168.0.101 | Modem Transmisor

Receptor

Radio Radio WIFI M5 PUNTO
ESPEL DHCP

Ubiquiti 1 DE ACCESO

EMA-01 ESPEL 192.168.0.41 | Estacion Meteoroldgica

Radio Radio WIFI M5
COLLAS DHCP -

Ubiquiti 2 ESTACION

EMA-02 COLLAS 192.168.0.42 | Estacion Meteoroldgica

Swich 2 COLLAS No dispone Conexion de Equipos Red

Radio Radio WIFI M2 PUNTO
COLLAS DHCP

Ubiquiti 3 DE ACCESO

Modem

GPRS COLLAS 192.168.0.102 | Modem Transmisor

Receptor
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EMA-03 ESPE-BQ 192.168.0.43 | Estacion Meteoroldgica
Swich 3 ESPE-BQ No dispone Conexién de Equipos Red
Radio Radio WIFI M2

ESPE-B DHCP p
Ubiquiti 4 Q ESTACION
Modem
GPRS ESPE-BQ 192.168.0.103 | Modem Transmisor
Receptor

3.9 CONFIGURACION DEL PROTOCOLO PPP

En algunos casos es necesario configurar el protocolo PPP para que exista
conectividad entre los router y los Modems. En el Gréfico No 47 y en el
Grafico No0.48 se muestra la configuracion del protocolo PPP y la

autenticacion del mismo.

PPP > PPP Configuration

NAT Configuration

NAT (@ enable () disable

PPP General

epp @ Enzble (@) Disable
Dial-on-Demand () Enable

Idle time out  (in 0 Connect |45
Sec) time

Dailing Max retries  |g (0:Infinite

Authentication Type ) pap ) chap

Username multired

ICMP/TCP Keep Alive check

Grafico No. 47: Configuracién del Protocolo PPP y Autenticacion



Keep Alive Type

Gréafico No. 48: Configuracion del Protocolo PPP y Autenticacion

En la Tabla No. 15 se explica en detalle la informacién que se configuré en

cada item.

Tabla No. 15: Menu Principal-Configuracion Modem Multitech

CONFIGURACION DEL PROTOCOLO PPP

CONFIGURACION NAT

NAT
(Traduccion de | Esta opcion se habilita para realizar la traduccién de
direcciones de | las direcciones IP privadas a publicas y viceversa.

red)

CONFIGURACION GENERAL DE PPP

Se habilita para que exista comunicacion entre las

PPP estaciones de la red meteoroldgica.
Dial on Se deshabilita para que el Multimédem permanezca
Demand siempre conectado a la red GSM/GPRS.
idle Time Out Tiempc_a = Cero, debido a que el Multimédem debera
estar siempre conectado a la red.
Connect Time | Se consider6 45 segundos al tiempo de espera para
Out conectarse a la red GPRS.
El valor por defecto es cero y hace referencia al
Dialing Max namero infinito de reintentos de marcado para acceder
Retries alared
GSM/GPRS.
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AUTENTICACION

La opcion que se configurd es: PAP-CHAP para el
Tipo de equipo de acceso remoto. Esta opcidn permite que los
Autenticacion | otros modems a enlazarse puedan autentificarse con
cualquiera de las dos opciones: PAP o CHAP.

Nombre de Nombre de usuario y contrasefia configurada
Usuario y “multired”, para que las estaciones puedan autentificar
Contrasefa la informacion.

ICMP KEEP ALIVE CHECK

Esta opcion fue deshabilitada ya que el Multimédem siempre estara
conectado

CONFIGURACION DEL MODEM

Se trabajo con una velocidad de 230400 bps, debido a

Baud Rate que el Multimédem es tipo GPRS/EDGE.

99***1#, este nUmero permite la conexién a la red

Dial Number | 5pps de Claro y Movistar

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

Connect String | Respuesta de los comandos AT: CONNECT.

Red Punto de Acceso (Acces-Point Network ),
“‘inamhi.porta.com.ec”, por medio de este comando se
APN envia el APN asignado por Claro a la red celular para
ser verificado, y para Movistar es
“svaestat.movistar.com.ec”

A continuacién, se realiza una breve explicacién del protocolo PPP y de los

pardmetros que se configurd en los equipos de comunicaciones.

3.10 PROTOCOLO PPP (PUNTO A PUNTO)

Establece una comunicacién a nivel de la capa de enlace entre dos
computadoras. Generalmente se lo utiliza para la conexion a Internet de
un usuario con un proveedor a través de un médem telefonico. Implementa
medidas de control de acceso para proteger a la red de usuarios no

autorizados.

Usualmente emplea dos protocolos para la autenticacion:

e PAP (Password Authentication Protocol).- Protocolo

simple de autenticacion para un usuario que desea conectarse con
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un servidor de acceso remoto o ISP. En PAP la autenticacion se
realiza mediante el intercambio de dos mensajes: nombre de cuenta
y contrasefia, los mismos que son transmitidos por el enlace como
texto sin cifrar. PAP se usa como ultimo recurso cuando el servidor
de acceso remoto no soporta un protocolo de autenticacion mas

fuerte, pues es un protocolo con muy baja seguridad.

o CHAP (Challenge Handshake Authentication

Protocol). - Protocolo de autenticacion remota o inalambrica

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

una contrasena.

Adicionalmente, se debe habilitar el protocolo NAT para que ejecute la
traduccién de direcciones de red, para convertir las direcciones IP internas,

normalmente direcciones privadas en direcciones publicas externas.

3.11. CONFIGURACION NETWORK & SERVICES

En el Grafico No: 49 se puede observar la ventana donde se ingreso las
direcciones IP por defecto para Any y LAN y las direcciones IP que son
registradas automaticamente para la SIM Card denominada WAN!Interface
(WAN), y la que se ingres6 con la opcion IP Setup denominada
LANInterface. Ademas, se ingresé la direccién IP del computador central
192.168.0.99 denominandola CENTRAL.
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Networks & Services -> Network Configuration

Name IP Address Subnet Mask
Name IP Address Mask ‘Options

Any 0.0.0.0 0 Static

LAN 192.168.2.0 24 Static

WANInterface MNotAcquired 32 Static

LANInterface 192.1688.2.1 32 Static

Gréafico No. 49: Configuracion de Red del Modem Multitech

3.12 CONFIGURACION DE PACKET FILTERS

La opcion “Packet Filters” establecer las funciones de filtrado en la red LAN
y WAN, mediante la configuracion de listas de usuarios internos que
pueden acceder a los servicios requeridos por la red y de aquellos usuarios

restringidos o ajenos a la red.

En la Grafico No. 50 se muestra la pantalla de configuracién de las listas
de acceso. Para la red LAN se definié que cualquier servicio (Any) pueda
pasar hacia cualquier parte (Any); en otra palabras, la informacion que se
encuentra para ser transmitida o recibida por el Modem no tenga

restricciones para entrar ni para salir.

Otro filtro que se establecié es que desde cualquier direccion IP de la red
WAN se pueda acceder hacia la computadora central (host) utilizando
cualquier puerto, para que cada estaciones remotas puedan transmitir su

informacion hacia la estacion central, sin ninguna restriccion.

También se configuro para que desde la computadora de monitoreo central
se puede acceder a cualquier direcciéon IP de la red WAN utilizando

cualquier puerto.

90



Packat Flltars > Pachat Filters

From (Hosts /Networks) Soervice To (Hosts /Networks) Acton
| Any - | | Ay S T = | | accert =
from . Service NWIM Action Options

(Mot Netwark) von

Rucoptorl Aty WaNInturfeze ACCEOT Edt  Dalets
WANIrEnrfacn Ang Faceaptorl ACCERT (£ Dulute
LAM Any WANIntarfamn ACCERT Far Dalate
WANIrterfacn Any LAN ACCERT Ecit Dolate

Grafico No. 50: Configuraciéon de Packet Filters

3.13 CONFIGURACION DE DNAT

En la ventana de “configuracion DNAT” (DNAT Configuration), se
establecié permisos de acceso para la “WANInterface” a través de
cualquier puerto desde la “LANInterface”. También se permite el acceso
desde la estacion remota a través de la Red WAN hacia la estacion central

para transferir la informacion de las estaciones meteorolégicas.

¢ B Services | Padket Filtess | GRE Tunnels | DHCP Server | Tools | Statistics & Logs | Tave & Restort | Wel
Hoene | Wizerd Sotup | Logaul

Packet Filters -> DNAT Cooliguration
DNAT Configuration

Altow Accass Extumal Service LAN 19 Intemal Service Internal source

| Any 2l | any 2 [wanintarface 2] | Any 2 |nocuance =)
Allow Access | Extemal Serwice LAN I Intemal tervice | ntemasl Source Optsons

Any Anrvy LANIrteface Any NOCHANGE Edit Celats

Grafico No. 51: Configuracion DNAT.

La configuracién de los demas equipos se realizara de la misma a manera
gue el explicado anteriormente, tomando en cuenta las direcciones IP, que
caracteriza a cada Médem GPRS en la red, para transmitir informacion

hasta la Estacion de Monitoreo Central.
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CAPITULO 4
ANALISIS DE PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1 INTRODUCCION

La importancia de este capitulo radica en las pruebas practicas y resultados

obtenidos del disefio e implementacion de la Red de Respaldo.

Para poder realizar las pruebas pertinentes a la red de respaldo con
tecnologia GPRS, se implementé un enlace punto a punto; es decir, se
enlazo la estacion de monitoreo central con una estacion meteoroldgica
automata (EMA-01) de prueba (ubicada en la terraza de las gradas de
acceso al edificio de aulas de la ESPE-L), utilizando la red GSM/GPRS.

El objetivo de las pruebas es garantizar la transmision de informacion
generada desde las estaciones meteoroldgicas autdmatas hacia la estacion

de monitoreo central, usando el enlace GPRS.

La apreciacion de costos es un aspecto importante ya que todo el
financiamiento sera realizado directamente y de forma total por los
encargados del proyecto se ha conseguido distintas proformas de equipos
y demas materiales a utilizarse en diferentes Empresas para disminuir

costos.

También se ha considerado los costos del uso de la red GSM/GPRS
mediante la contratacion de planes de datos en las operadoras de Movistar

y Claro.

4.2. DESARROLLO DE PRUEBAS Y RESULTADOS

Una vez adquirido los equipos de comunicacion GPRS y contratado los

planes de datos a ser utilizados es necesario configurar los Modems GPRS
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Multitech antes de realizar las pruebas préacticas entre los la estacién de
monitoreo central y la estacion de prueba.

Finalmente para realizarlas pruebas practicas y obtener resultados
positivos en el enlace, asi como en la transmision y recepcion de datos, se
debera proceder a configurar cada modem dependiendo de la funcion a la
que esté destinado, para finalmente proceder a la instalacion de los

mismaos.

4.3 PRUEBAS DE CONECTIVIDAD

Para inicializar la sesién de comunicacion entre las estaciones de prueba
se ingresara a la linea de comandos del DOS para probar la conectividad y
verificar desde la estacion central si se esta llegando a través de la red

GPRS alaestacion remota. Para lo cual se utilizo los siguientes comandos:

e PING (Packet Internet Gopher).- Comprueba el estado de la
conexiébn con uno o varios equipos remotos por medio de los
paquetes de solicitud de eco y de respuesta de eco. Indica la latencia

0 tiempo que tardan en comunicarse dos puntos remotos.

¢ TRACEROUT.- Es una herramienta de diagndstico de redes que
permite seguir la pista de paquetes que van desde un host (punto de

red) a otro.

e NETSTAT.- Es una herramienta de linea de comandos que muestra
un listado de las conexiones activas de un host, tanto entrantes

como salientes.
4.3.1 COMANDO PING

Como primer paso a realizarse es un PING desde la computadora hacia el

Multimédem, ambos ubicados en la estacion central y los médems remotos.
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En la pantalla se observa las estadisticas de la ejecucion de este comando,
en la que incluye el nimero de paquetes enviados, recibidos y perdidos,
tamafo de la los datos asi como el tiempo aproximado de ida y vuelta en

milisegundos.

Ping 192.168.1.2 /I 65000 /i 254

Respuesta desde 192.168.1.2: bites 65500 tiempo=33ms TTL=64
Direccion del host, tamafio de la trama, tiempo de vida (ms).

Mientras mas grande sea el tamafio de la trama, mas tiempo de respuesta

produce y viceversa.

En el Grafico No. 52, Pantalla del comando PING entre la PC central y el

Multimédem Receptor

EN C\Windows\system32\omd.exe |£Id—hj

CEEE
oE5

m

Gréafico No. 52: Comando Ping
4.3.2 COMANDO TRACEROUT

La ejecucién de este comando permite observar el tiempo de alcance entre
los equipos vy la lista de direcciones IP por donde pasa la informacion para

llegar en primera instancia desde la computadora al Multimédem en la
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estacion central, y luego desde el datalogger al Multimédem ubicados en la

estacion remota EMAO1.

En el Gréafico No0.53, se muestra la pantalla del comando TRACEROUT

EN CA\Windows\system32iomd.exe

4 G
[C:~Users~JAMILTON>TRACERT 192.168.2.1

Traza a 192.168.2.1 sobre caminos de 3@ saltos como mdximo.
1 1 ms ns 1 ms 192.168.2.1

Traza completa.

[C:=~Users~JAMILTON>TRACERT 192.168.2.1668

Traza a la direccidn JAMILTON-PC [192.168.2.1841
lsobre un maximo de 38 saltos:

i <1 ms <1 ms <1 ms JAMILTOM-PC [192_.168.2.1081]
Iraza completa.
[C:~Users~JAMILTON>TRACERT 192._168.2_1
Traza a 192.168.2.1 sobre caminos de 30 saltos como méximo.
1 1 ms ns 1 ms 192_168_2.1
Iraza completa.

[C=~Users~JAMILTON>

Gréafico No. 53: Comando Tracerout

4.3.3 COMANDO NETSTAT

==l

Por medio de este comando se observa las caracteristicas de las

conexiones activas como son: el tipo de protocolo en uso “TCP”, las

direcciones IP y puertos tanto locales como remotos y el estado de la

conexion para el protocolo TCP, con lo que se comprobd que la conexion

se establecio.

En el Gréfico No. 54, se muestra la pantalla del comando NETSTAT

( ER C\Windows\system32\cmd.exe
Traza completa.
C:sUsers“JAMILTON>NETSTAT
Conexiones activas

Prote Direccidén local Direccién remota Estado
TGP 192.168.2.1868:52211 18.2.8.11:8888 SYN_SENT

C:\Users " JAMILTON>NETSTAT

Conexiones activas

Proto Direccidn local Direccidn remota Estado
192.168.2.188:52212 38.113.165.77:https SY¥YN_SENT
192.168.2.188:52213 38.113.165.77https SY¥YN_SENT
192.168.2.188:52215 18.2.8.11:88808 SYN_SENT

C:\Users " JAMILTON>

|_|:|||E|--f.3--1

Grafico No. 54: Comando Netstat
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4.4 ANALISIS DE TRAFICO
4.4.1 CONSIDERACIONES PREVIAS

Existen algunas consideraciones para realizar el analisis de trafico como
son: el tiempo de almacenamiento (actualizacion que realiza el datalogger
de sus sensores), la cantidad de bytes descargados y almacenados, asi

como los datos que incluyen informacion extra.

Debido a que la Red con Tecnologia GPRS es una red de respaldo, y solo
se la utilizara en caso de fallo o colapso de la red principal, se estimé que
el trafico de informacion a través de ésta es incierta, 0 no puede ser
calculada; por lo que, se mantendra disponible un plan de datos con

suficientemente capacidad para disponer de ella cuando fuese necesario.

El consumo del plan de datos GPRS sera directamente proporcional a su
utilizacion, por lo que, a medida que el tiempo de almacenamiento del
datalogger es mayor su volumen de datos de envi6 por la red GPRS va a
ser mayor (estacion remota). De la misma forma si el tiempo de
almacenamiento del datalogger es menor su volumen de datos de envié va
a ser menor (estacibn remota), aumentando o disminuyendo el costo

respectivamente.

La Tabla No. 16, indica el volumen de trafico de la red GPRS para las

estaciones remotas de la ESPE-L, Collas y Belisario Quevedo.

Tabla No. 16: Volumen de bytes disponible en la red GSM/GPRS

para cada estacion Meteorolégica.

Movistar
Estacion NGmero celular Cantidad de bytes disponible por
Remota cada modem Multitech. (Mbyte)
ESPE-L 0a83248020 | 1000 Mbyte
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COLLAS 0983247589 | 1000 Mbyte

BELISARIO

La velocidad de un canal en GPRS es de 14.4Kbps pero se dispone de
ocho canales por usuario logrando una tasa maxima teorica de 171.2Kbps;
a pesar de su alta latencia, del orden de 500mseg a 2seg por enlace GPRS
con baja cobertura y red saturada de trafico, las modulaciones empleadas
son robustas y la codificacion y correccion de errores hacen que el trafico

enviado esté libre de errores.

4.5 DETALLE DE COSTOS

A continuacion se elabora un detalle de costos de equipos de comunicacion
GPRS, que corresponden como: costos de implementacién y costos del
uso de la red GSM/GPRS.

4.5.1 COSTOS DE IMPLEMENTACION

Los costos de implementacion se fundamentan en los equipos de
comunicacion, para la infraestructura de telecomunicaciones de la red
GPRS, y en el costo de los planes de telefonia celular para la transmision,

recepcion y recopilacién de datos.

Tabla No. 17: Costo detallado de Equipos por Estacion

Equipos por cada Costo Total | Costo

Estacig')n_ Marca/Caracteristica Unitario | Equipos | Total
Meteoroldgica
Modem GPRS Multitech GSM/GPRS 245 4 980
Sim Card Movistar 7 4 28
glggge datos Internet Prepago 20 4 80
Costo total 1088
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El Costo de Implementacion total de equipos por las tres estaciones

meteoroldgicas autdmatas se muestra en la Tabla No. 18.

Tabla No. 18: Costo total por Implementacion

Modem GSM/GPRS 980.00
Sim Card 28.00
Plan de datos GPRS 80.00
Costo de Implementacién Total 1088.00

4.5.2 COSTOS DEL USO DE LA RED GSM/GPRS

Para fines del presente proyecto, se utilizara la red de telefonia celular de
las operadoras Movistar y Claro, en la cual, el costo se realiza por volumen

de informacién intercambiada.

Para el caso de Claro se presenta 4 planes de consumo gue se basa la
operadora para la tarifa por trafico. Cada estacién remota sera tarifada por
mes el volumen de informacion en cantidad de Mbyte como se puede ver

en el Gréfico No. 55.

M2M Privado
Silo que necesita es conectarse, le offecemos conectividad pura, con paguetes de megabytes de diferentes tamafios.
MB MB MB
Tarifa Mensual Tarifa Final incluidk adicional | adicional
sin IVA con IVA
M2M 1 Privado 54 54 45 1 54,60 55,15

M2M 3 Privado 56 $6,72 3 53 $3,36
M2M 5 Privado 58 58,96 5 52 5224
M2M 10 Privado $10 $11,20 10 $1,50 51,68

M2M 50 Privado 520 22,40 50 $1,20 51,24

Gréafico No. 55: Gréfico de las tablas de costos de Tarifa por Tréafico

y Consumo del Servicio de Transmision de Datos GPRS de Movistar.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Para dar inicio al proyecto se realizO un estudio de los equipos y
componentes de la Red de Estaciones Meteoroldgicas que dispone la
Escuela Politécnica del Ejército Extension Latacunga; luego se analizé la
ubicacion geografica de las estaciones remotas, esto ayud6 a determinar
las necesidades en cuanto a Tecnologia y equipos de comunicaciones a

utilizar en la Red de Respaldos.

Una vez que se inicié con la manipulacién y configuracién de los distintos
equipos que forman parte de las estaciones remotas y de la estacion
central, se pudo constatar que la eleccidon de los mismos fue la adecuada,
tanto por la facilidad de trabajar con dichos equipos y por otra parte por el
factor econdmico, que generalmente es el factor principal a considerar en

cualquier tipo de disefio.

La utilizacion de la Tecnologia GPRS, permite al usuario obtener la
informacion de los datos de las Estaciones Meteorolégicas de la Escuela
Politécnica del Ejército Extensién Latacunga de forma automatica y en

cualquier momento que lo requiera.

En cada tarjeta SIM se utiliza direcciones IP fijas asignadas por el
proveedor de servicios el cual no se puede acceder desde el exterior ya
gue son mayormente locales, preservando una gran seguridad a la red.
Para poder acceder desde el exterior es decir desde la estacion de
recoleccion de datos hacia las estaciones remotas se utiliza una tarjeta SIM
de la misma red GPRS.

La tecnologia GPRS es una evolucion del sistema GSM por lo que

comparte el rango de frecuencias de dicha red. Utiliza una transmision de
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datos por medio de paquetes. GPRS es también una fase previa a otra
tecnologia de mayor envergadura, como serd la tercera generacion
(UMTS), la cual utilizara como base a GPRS.

El uso que se le puede dar a GPRS esta dado por la capacidad de los
equipos y del usuario. La Red de Respaldos de las Estaciones
Meteorologicas de la ESPEL brinda al usuario una mayor velocidad de

conexién y la ventaja de estar siempre conectado.

Gracias al buen funcionamiento de los componentes en la estacion
meteoroldgica debido a su disefio portétil, alta sensibilidad y resistencia a
la intemperie, asi como el sistema de alimentacion de energia (baterias
panel solar) se garantiza la adquisicion de datos durante las 24 horas al

dia, 7 dias a la semana, durante todo el afo.

Con GPRS es posible realizar transmision de datos y a la vez recibir una
llamada de voz y contestarla. Al responder a la llamada, la comunicacion
de datos se interrumpe momentaneamente, reanudandose de forma
automética una vez terminada la conversacion. Esto es factible gracias a

que en GPRS el trafico de datos se transmite en modalidad de paquete.

En GPRS las estaciones base de radio estan directamente conectadas a la
red IP a través de los nodos GSN. El SGSN se encargara de toda la gestion
de la movilidad y del mantenimiento del enlace logico entre el terminal movil
y la red, mientras que el GGSN es el que proporciona el acceso a las redes
de datos, generalmente redes IP. De esta manera, la utilizacién de estos
nuevos nodos permiten combinar la estructura existente de GSM con
GPRS y a su vez separar la transmision de voz y datos, con lo que se

obtiene un mejor tratamiento de la informacion en la red.

GPRS se perfila como una solucion inalambrica que permite reducir
notablemente los costos de operacion y mantenimiento en comparacion a

los actuales servicios de redes cableadas. Por lo mismo se puede concluir
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gue obviando el aspecto de cobertura, GPRS puede satisfacer una
necesidad de comunicacion y provisién de servicios basicos en zonas que
hasta el momento carecen de acceso a servicios de otro tipo como el

telefonico.

El hecho de haber realizado la presente tesis donde se pudo constatar la
parte tedrica con la practica, deja como conclusion que en la mayoria de
ocasiones para dar soluciones en campo ademas de la teoria es necesario
el ingenio del personal que realiza las instalaciones ya que en la mayoria
de casos la teoria no puede establecer todos los imprevistos que se

encontraran en el sitio de la instalacion.

5.2 RECOMENDACIONES

La facturacion que se realiza en GPRS esta basada en el volumen de trafico
que cursa por la nube del proveedor de servicio, como es conocido; por tal
motivo se recomienda que la ESPEL solicite la facturacién provista
mensualmente por Movistar y del punto de Internet contratado a Punto Net
sea mas detallada, en especial en lo que es volumen de trafico de cada

estacion.

Verificar el conector del cable de las antenas para el modem Multitech ya
gue debe de ser un conector SMA macho y que funcione la antena en el
rango de frecuencias entre 850MHz a 1900MHz con una impedancia de 50

ohmios.

Se recomienda que el dispositivo de almacenamiento de datos, la bateria,
y el modem estén totalmente secos y cubiertos de los fendmenos climaticos

ya que estos son instrumentos fundamentales para la trasferencia de datos.
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Para la implementacion de la Red de Respaldos se deberd de todas
maneras hacer un andlisis en cada estacion remota para verificar la

existencia del servicio GPRS, con lo que se asegurara su cobertura.

La disponibilidad de una fuente alternativa de energia en una estacion
meteoroldgica remota es esencial, sobre todo, si ésta se encuentra en
zonas aisladas o de riesgo. De lo analizado en el presente proyecto se

recomienda utilizar paneles solares como una fuente de energia alterna.

Una vez implementada la red, se aconseja realizar un monitoreo detallado
del trafico de la red durante cierto tiempo, para corroborar si en horas pico

la red GPRS sigue siendo confiable y eficiente.

Se recomienda que la red de Estaciones Meteoroldgicas de la ESPEL
reciba un mantenimiento preventivo peridédico, por lo menos 2 veces al afio,
ya que el equipo utilizado se encuentra expuesto a la intemperie, por lo que
la acumulacion de particulas de polvo y la presencia de insectos pueden

ocasionar datos erroneos y por ende un mal funcionamiento de la red.
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Anexo 1

E.T.G.

CUADRO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES DE
LA ESTACION METEOROLOGICA DAVIS VANTAGE PRO 2.

Variable

Sensores necesarios

Resolucién

Rango

Precisién nominal

-)

Presién atmosférica™

Tendencia baromeétrica
(3 horas)

Incluida en la consola

0,01" Hg; 0,1 mm; 0,1
hPa; 0,T mb

16" a 32,5" Hg; 410 a 820
mm; 540 a 1100 hPa; 540 a
1100 mb

0,03" Hyg; 0,8 mm Hg; 1,0
hPa;
1,0 mb

Velocidad de variacion
Répidamente: =.06" H;
1,5 mm Hg; 2 hPa; 2 mb
Lentamente: =.02" H; 0,5
mm Hg; 0,7 hPa; 0,7 mb

5 posiciones de |a flecha:
Subiendo rapidamente
Subiendo lentamente
Estable

Bajando lentamente
Bajando rapidamente

1SS o sensor de radiacion solary

Diariamente: 32,67",832,1

de tormenta

Lluvia acumulada
mensual y anual:

Intensidad de lluvia

Evapotranspiracion (ET) estacién de temp./humedad 0,01"; 0,1 mm qngng:gMg%nllsgugaé‘ygamn;almente: mﬁ%wr que 5% 60,01, 0,25
Humedad interior Incluida en la consola 1% 12 100% 5% HR

Humedad exterior 1SS o estacion de temp./ 1% 12 100% 3% HR; 4% sobre 90%
Humedad adicional 195 0 estacion de temp./ 1% 12 100% 3% HR; 4% sobre 80%
Punto de rocio (total) 1SS o estacién de temp./ 19F; 1°C -105° - +130°F; -76°- +54°C | 3°F; 1,5°C

Humedad de las hojas Estacion de hojas y suelo 1 0-15 0.5

urmedac oo soeo | Esagindeelasyouos | oo 0- 2000

Lluvia acumulada diaria y 0,01" 0,2 mm a 99,99 999,9 mm mayor que 4% & 1 vuelco,

0,01% 0,2 mm (1mm en
totales sobre 2000 mm)

a 199,99"; 6553 mm

mayor que 4% & 1 vuelco

mayor que 5% 6 0,04"/hr; 1

por el viento

Pluviometria 0,017, 0,2 mm a 96"/hr, 2438 mm/hr mm/hr
Radiacion solar Sensor de radiacion solar 1 Wim? 0 a 1800 W/m? 5% de la escala completa
Temperatura interior Incluida en la consola 0.1°F; 0,1°C +32° - +140°F; 0 - +60°C 1°F; 0,5°C
wnn ISS, estacion de temp. o =8 o o = o o of. o
Temperatura exterior extacion de temp.humedad 0,1°F; 0,1°C -40° - +150°F; -40° - +65°C | 1°F; 0,5°C
ISS, estacion de temp., estacion
Temperatura adicional de temp./hum., estacion de 1°F; 1°C -40° - +150°F; -40° - +65°C 1°F (0,5°C)
hojas/suelo o estacién de suelo
i ISS o estacién de temp./ oF: 1o o oF. _40° o o o
indice de calor humedad 1°F; 1°C -40° - +165°F; -40° - +74°C 3°F (1,5°C)
THSW ISS y radiacion solar 1°F; 1°C -90° - +165°F; -68° - +74°C 4°F (2°C)
Hora 1 min 24 horas 8 s/mon
Incluida en la consola
Fecha 1 dia mes/dia 8 s/mon
indice UV Indice 0.1 0a16 5% de la escala completa
Radiacién UV
Dosis de UV g MED =20, TMED > | ¢ 5 199 MEDs 5%
Direccién del viento 1° 0 a 360° 3¢
ﬁgnmtgg)s (rosa de los 22,5° 16 puntos de compas 03 punto de compas
Anemoémetro
2 a 180 mph; mayor que
Velocidad del viento 1 mph; 1 kt; 0.4 m/s; 1 km/ 2 a 156 kts 2 mph/kts;
(cazoletas grandes) h 3 a 290 km/h, 1 m/s; 3 km/h
1a80m/s 6 5%
Factor (_1e enfriamiento 185 19F: 1°C ;15270;80 +135°F -84° to 2°F;1°C

ESPE-L 2013

106




Anexo 2

M.C.S. AW

MANUAL DE CONFIGURACION DEL SOFTWARE DE
APLICACION WEATHERLINK PARA LA ESTACION
METEOROLOGICA VANTAGE PRO-VANTAGE PRO2.

instalacion

Instalacion del Software
Siza los pasos sizuientes para la instalacion del software del WeatherLink:

1. Cologue 2l CD del software del WeatherLink en el CD ROM_ El programa instalado debera
iniciar automaricamente. Si el programa instalado no seleccione Run del menu Imicio (Start).
escriba D\ SETUP (o Ia letra correcta de su CD ROM), v haza clic en OK para iniciar Ia

Aparecera una serie de ventanas de dialogo. invitandote a2 completar la instalacion del
WeatherLink La ventana de dialozo del arreglo para &l WeatherLink Setup for . NET
Framework aparecera

B WestherLink 5.8 0 Setep
Foe e Iolionang corgnents

f.mi Framewoik 20

Ploaue road the Sollowing losess ayeerent Prods the Sege doves ey 1o
see he fest of the J0sceTent

WICAOS0FT SOF TWARE S sm&wtugausﬁ Tes . A
N'mDSBF' NET FRENEWDRY. 2

NICADSOFT WINDOWS. Nsr&uu 20
u)cusucﬂ WINDONWS MSTALER 31
ool

r Lo

‘Windoes; apetsang pTtee solvare “1ofhames L pou mew e
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El WeatherLink 5 8 requiere que el Microsoft. NET Framework 2.0 esté en operacion. Sita
computadora no lo tiene instalado. aparecera la wentana de dialogo armiba mostrada.

Haga clic en Aceptar (Accept) para instalar Jos componentes necesarios. La ventana de
dm]ogo License Agreement aparecera:
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3. Revise el acuerdo de licencia (License Agreement), haza clic en estoy de acuerdo (I agree)
v clic en mext. Aparecera la ventana de dialogo correspondients.

Select Instabation Foldor

The rvtaler sl ol Watad ik ¥ e iy | e
Tored ot bt cich “Net™ T mowl fo o Sieomnt lobder seter £ Sebw o0 cick Biowe”

| CivearorLink Baowon.

[k Coet

It Washadrk S gouroel. m ko arpose who uses By comguter

wgore
-

"~
r

i

4 Selecdomhhcﬂizaciénpowdefmlpminmhelwmeﬂinkoencmom
loahmonmdmmhcendoch:mmm

Nota: &usndesumuxmbsusoﬁmdennvmp:nnhgachcen Borwse en
busca del directorio o archivo de la version previa del WeatherLink.

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

6. HapdxenNulpu:mmhmsn]m Laventana de dialozo Installing WeatherLink
mdmgresodehmmlaum.&hvmmdednbgo Installation Succesfull
aparecera gue la instalacion de! software se ha completado.

Nota: Dmmelpmceouqumdodemmhmnelbsnmessnm v el Bridz= Driver,
para la conexion USB se instalara automaticaments.

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

Instalacion del hardware del USB
Complete la instalacion local del hardware del USB segun las instrucciones sizuientes:

1. Localice la consola o “Weather Envoy™ que recibira la conexion del USB.

1. Solo para consolas: Entre el Modo Setup de la consola presionando ¥ mantenisndo
DONE, 2 continuacion presione flecha hacia abajo ( - ). Al introducir el Modo Setup 32 asegura
que 1a estacion no esta registrando ninguna informacion y conserva en la memoria los datos
diarios del chma

3. Quite la cubierta de la batenia. las batenias, v el adaptador AC de comients si esta presente.

Nota: Al no desconectar laene.rgu elécmica de 1a consola o del “Envoy™ antes de instalar la
bitacora podria causar alzin dafio a la bitacora o a la consola. Consctando o desconectando la
bitacora misntras la energia esta siendo utilizada la consola o la bitacora podria datarse.
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4. Inserte firmements el USB de la bitacora en el receptaculo grande marcado
EXPANSION dentro de! compartimento de la bateria.
5. Localice el puerto USB libre en su computadora y coloque conector USB a dicho puerto.

6.  Inserte ol conector mini -B USB en el conactor USB del USB de la bitacora. La conexion
entre la consola y la computadora puede extenderse hasta 16" (3m) usando el cable conactor
USB a USB.

Nota: No intente utilizar una extension de cable mayor a 167 o la bitacora podria tener
dificultades de conunicacion con la computadora

7.  Reconecte el adaptador de Corriente Alterna y luego reinserts las baterias. La consela
emite pOr tres veces una sefial espaciadas por un sezundo cada una. Una vez que la enerzia ha
rezresado 2 la consola aparecera automaticamente el Setup Mode. El Weather Envoy emite
por dos veces la sefial espaciada pos un segundo entre ellas.

8.  Cheque la razon Baud en la consola. Dicha razon esta fjada en 19200

vota: Siusted tiens un Weather Envoy, no cambie esta razon Baud en ol sofrware del
‘eatherLink El fijar la razon Baud en la consola o en el Weather Envoy (siempre sera (19200)
debera ser el mismo del WeatherLink. Viea WeatherLink en Ayuda en Linea, para mayor
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Para mostrar los Emites de 1a razon Baud en Ia consola del Vantage Pro o Vantage Pro2,
assgurese que la bitacora este instalada v despues continue con los procedimientos siguientes:

» Haga Enter en la consela el modo Setup, presionando y manteniendo DONE y luego
presione lateclaf - ).
« Utilice BAR y DONE para recorrer los limites del Baud Rate en la pantalla.

SERIARL BRUT RATE (9200

Use las flechas hacia arriba ( =) y hacia abajo ( - ) para cambiar los limites de la razon Baud
(Baud Rate), i se requiere. Prasione y mantenzo DONE para rezresar la consola modo clima
actual

« Utilice el Baude Rate que su computadora pueda mansjar. 19200 25 &l mas rapido
disponible y es en la consela el limite de faul.
« Presione DONE cuando tenza el Baude Rate en la pantalla de la consola.

Para que aparezca el limite Baud Rate en Ia consola del Vantage Vue, asegurese que la bitacora
esté instalada v luego continiie con los procadimisntos siguientes:
« Haga Entre en ¢l SETUP MODE presionando y manteniendo DONE, y luego presione

latecla(-)
= Presione la Barra (BAR) para obtenar en la pantalla los limites del Baud Rate.

(90l
SERIAL BAUT
RATE

. s

Utilice las flachas hacia amriba (=) ¥ hacia abajo ( - ) para cambiar, si se requiere, lo limitss
Baud.

Presione y sostenga presionado DONE cuando tengza en la pantalla el Baud Rate correcto
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Nota: La bitacora oo Teguisrs Una Conexion constante con la computaders para continuar
registrande ¥ almacenando informacion. Aunque la bitacor debera contimuar copectada a la
consola todo el tiempo, la bifacom necesita estar coneciada a ba computadora selo cuando la
informacion s descargue o cuande la computadora esté activamente utilizando informacion de
la bitacera. La bitacora v la consola puaden ser desconectadas de la computadora si estan en un
higar que oo poeda seralcanzadnpm-ﬂcnh]e de ex=nsion. Sin embarge. &l resumen del bolstn
del WeatherLink, o cualguier ofra ventana de dialoge en tiempo real estan accesibles solo =ila
hitacera ¥ la consala estan conectadas a la computadara.

Instalacicon del hardware del WeatherLinkIP
Conplate la instalacion del hardware dal Weatherl, INEip usando las sipnisntes instrucciones:

1. Localice la consola o el Weagthe Ervoy que recibira la conexion del WeatherLinkTP.

1. Solo para comsolas: Ingrese &l Setap Mode de la consola presionande ¥ manteniendo
presionado IMINE, luszoe presions [a flecha hacia abajo { - ). Al hacer esto 2 assgum gue la
estacion no &s5ta escribiends ninguna informacion ¥ conserva los datos del clima ded dia, enla
EMOTIA.

3. Renmeva la cubierta de la bateria, las baterias, el adaptader de cormente AC si esia presents.

Nota: Al no desconectar la comiante de la consola o del Envoy amtes de instalaria biticom
podna causarls un dafio a la bitacora o a la consola. Conectar ¥ desconectar la bitacora mientras
1a coariente se aplica podra trabar o dafar a la bitacora en el interior del compartimente de las
baterias

4. Inserte frmements la bitacora WeatherL ink P 2] receptaculo grande marcado
EXPANSION dentro del compartimento da la bateria,

5. Conecie un exiremo del cable Efhernet a la bitacora del WeatherLinkIP.

. Localice un pusrio libre en el Ethernet en su banda ancha o el D51 roatsrhul ¥ conecie el
cable a dicho puerto.

7. Reconecte 2l adaptador de Comiente Alterna (AT ¥ enronces reinsente las barerms.

Nota: Una conzola que utilice una biacora WeatherL mkTP reguiere ded uso de un adaptader de
Corrisnie Altzma. Unhcehmugmdehbamu:mmg:ndeapnwpm:mmpuuﬂ
caso de una falla de energia. Pero una consola o Envoy con WearherinkIP debera utilizar el
adaptador de corriente alterna como principal fuente de energla.

La comsola envia una sefial repetida mwes weces con um segundo de diferencia entre =llas. Una vez
gue la ensrgia ha regresado a la censola, el Semp Mods aparecsm muiomaricamente.

El Eovoy enviara una s=fal repetida das weces conun sepunde de diferencia entrz ellas.

2. Verifique el Baud Fate en la consola. El valor de defaunlt del Baude Rate debera estar fijado a
1920<). Se reguiere este valor cuande s= use el WeatherL mkTR

0. Escriba la clave de identificacion del apario en un lade del WeatherLinkTP para uses
posteTiores.

La identificacion del aparato (Device ID [DIDT) v clave identifican, de forma tmica a su bicora
en la red de WeatherLink Wetwork (www weatherlink com) Ambos son necesarios pam crear un
Tegistro en el WeatherLimk com ¥ sirven tambien para conectar la bitacora del WeatherLink al
sofiware.
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Nota: Debido a que el WeatherLinkTP esta continuamente registrando mformacion acrual del
yeatherLinkTP a la consola.

clima al www weatherlink com deje permanentsmente conectado el ROUTER al

Vorrage Yue Console

ESPE-L 2013
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Anexo 3

M.C.-AT-

MANUAL DE CONFIGURACION MEDIANTE COMANDOS AT
PARA VERSIONES DEL MODEM MULTITECH
WIRELESS GPRS-F1/F2 MODEMS WITH IP CONNECTIVITY
MULTIMODEM GPRS (MTCBA-G)

MODEM MODULE GPRS (MTMMC-G)

SOCKET MODEM GPRS (MTSMC-G)

Capitulo 1 - Introduccion

Este documento describe el AT pardmetros y conjunto de comandos
disponibles para configurar y manejar la pila TCP / IP y protocolos
disponibles en GSM / GPRS productos inalambricos que admitan
conectividad IP.

TCP / IP y protocolos de funciones disponibles:
*PPP

*GPRS

[CMP

*DNS

*SMTP

*POP3

*FTP

*Socket TCP

Definiciones y abreviaturas

APN - Access Point Name

<DLE> - Caracter de escape

DNS - Domain Name Server

<ETX> - Caréacter de escape

FTP - File Transfer Protocol

GPRS - General Packet Radio Service
GSM - Sistema Global para Comunicaciones Mdviles
IP - Protocolo de Internet

ISP - Internet Service Provider

POP - Protocolo de oficina de correos
PPP - Protocolo Point-to-Point
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PSTN - Public Switched Telephone Network

SMTP - Protocolo simple de transferencia de correo

Software de Bajo Nivel - Stack

TCP - Protocolo de Control de Transmision

Reglas de Presentacion

En los siguientes capitulos, los comandos AT se presentan con la
mayor precision posible, a través de tres parrafos.

Descripcidn - La descripcion apartado proporciona informacién
general acerca del comando AT o comportamiento de respuesta.
Valores - El parrafo Valores establece los valores de los parametros
para los comandos AT Yy sus respuestas correspondientes.
Sintaxis - Sintaxis El parrafo describe la manera de utilizar el
comando, la respuesta es posible, o respuestas.

Los esquemas Se proporcionan en caso necesario.

Abra TCP / IP Stack

Comando

Respuestas

AT + WOPEN =1

Nota: Inicie la pila TCP / IP

Bueno

AT + WOPEN =0

La pila TCP / IP no se abre. En algunos casos, esto puede ser la
configuracion por defecto.

Capitulo 2 - Marcacion de los servicios

Definiciones de los parametros

# ANSWERMODE Establecer modo de respuesta

Definicion:

La pila TCP / IP puede manejar las llamadas entrantes. Este parametro
define la forma en la pila TCP / IP se comportara cuando se recibe una
llamada entrante.

Nota: El parametro ANSWERMODE debe estar configurado de
acuerdo con el comando ATSO, el cual determina y controla el modo
de respuesta automatica del producto.

Valores:

0

Ignorar. Ignora la llamada entrante. En este caso, es responsabilidad
del huésped para aceptar / no
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aceptar la llamada entrante emitiendo el comando AT #

ACEPTAR. por defecto 0.

1 respuesta automatica. La pila TCP / IP se descuelga y acepta la
Ilamada entrante. Como se describe a continuacion, el nimero de
Ilamada debe coincidir con el especificado en el parametro
CALLSCREENNUM.

(El pardmetro RINGCOUNT debe ser> 0).

2 Callback estatico. La pila TCP / IP hace caso omiso de la llamada
entrante y luego marca automaticamente (DIALN1

0 DIALN2 determinado por el parametro DIALSELECT) mediante la
emision de un AT # CONNECTIONSTART

comando. Como se describe a continuacion, el nimero de llamada
debe coincidir con el especificado en el

Parametro CALLSCREENNUM. El pardmetro RINGCOUNT debe
ser> 0.

3 Devolucion de llamada dinédmica. La pila TCP / IP ignora la
Ilamada entrante y luego marca automaticamente los

Ilamando al nimero mediante la emision de un comando AT #
CONNECTIONSTART. Para esta funcion, la identificacion de
Ilamadas

servicio es obligatorio. Como se describe a continuacion, el nUmero de
Ilamada debe coincidir con el especificado en el

Pardmetro CALLSCREENNUM. Asegurese de que el nimero de
teléfono que llama esta correctamente proporcionada por el

red.

Sintaxis:

Establecer valor: AT # ANSWERMODE = <valor>

Obtener valor: AT # ANSWERMODE? o AT # VPHY, AT # VALL
# CALLBACKTIMER Configurar Automatic Call-Back Espera
Definicion:

Este parametro define el nimero de segundos que la pila TCP / IP
esperara antes de una rellamada automatica

la operacion se produce después de recibir una llamada entrante. Sélo
se aplica cuando el parametro es ANSWERMODE

ajustado en un modo automatico de devolucién de llamada (valor>
1). Este temporizador se inicia al final de la sefial de timbre.
Valores:

NuUmero entero entre 2 y 255 inclusive. Este temporizador se ajusta en
segundos. Defecto 2.

Sintaxis:

Establecer valor: AT # CALLBACKTIMER = <valor>
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Obtener valor: AT # CALLBACKTIMER? o AT # VPHY, AT #
VALL

# CALLSCREENNUM Service Set ID de llamada

Definicién:

Cuando se recibe una llamada entrante, el servicio de identificacion de
llamadas (Caller ID) permite que la pila TCP / IP para identificar el
numero de teléfono de la persona que llama a distancia. Esta
informacion es Gtil en la prevencidn no autorizada personas que llaman
para activar acciones en la pila TCP / IP.

Este parametro permite al usuario filtrar las llamadas entrantes cuando
el parametro se establece en ANSWERMODE un modo automatico
(valor> 0). Este filtro no se aplica cuando el parametro se establece en
ANSWERMODE 0. En este caso, es responsabilidad del huésped para
aceptar o rechazar la llamada entrante. Si un teléfono entrante

numero no esta autorizado, la pila TCP / IP se ignoran.

Valores:

0 Cero. No llama a distancia autorizados. Por defecto 0.

*

Todos. Sin el filtrado se aplica en las Ilamadas entrantes. Todos los
numeros de teléfono remotos estan autorizados. Este valor debe
ajustarse al querer recibir llamadas mientras el servicio de
identificacion de llamada no es disponible.

Teléfono Decimal. Solo el nimero de teléfono configurado aqui esta
autorizado para las Ilamadas entrantes.

Cadena alfanumérica de texto ASCII de hasta 64 caracteres.

Sintaxis:

Establecer valor: AT # CALLSCREENNUM = <valor>

Obtener valor: AT # CALLSCREENNUM? o AT # VPHY, AT #
VALL

# RedialCount Connection Set intentos permitidos

Definicion:

Este parametro indica el nUmero de intentos de conexién sin éxito el
software stack TCP / IP se

hacer antes de terminar la actividad intento de conexién.

Valores:

Entero entre 0 y 14, inclusive. Defecto 5.

Si el valor se establece en 0, el software stack TCP / IP no hara
ninguna llamada vuelva a intentarlo.

Sintaxis:

Establecer valor: AT # RedialCount = <valor>

Obtener valor: AT # RedialCount? o AT # VPHY, AT # VALL
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# RedialDelay Ajustar el retardo de reintento

Definicién:

Este parametro controla el retardo (en segundos), si existe, que existira
entre cada llamada vuelva a intentarlo.

Valores:

Entero entre 5 y 14 afios inclusive. Defecto 5.

Si este parametro se configura a cero, el software de la pila TCP / IP
intentaran otra conexion

inmediatamente después de terminar el intento fallido anterior.
Sintaxis:

Establecer valor: AT # RedialDelay = <valor>

Obtener valor: AT # RedialDelay? o AT # VPHY, AT # VALL

# PHYTIMEOUT Establecer tiempo de inactividad

Definicion:

Este parametro es utilizado por el software stack TCP / IP con el fin de
terminar las conexiones con el teléfono

linea cuando transcurre un largo periodo sin actividad. "Sin actividad"
se define como un periodo en el que hay datos

se transfiere entre Internety lared TCP / IP o el software de pila entre
lapila TCP/IP

software y el equipo conectado. Este temporizador evita que la linea
telefonica esta conectado

indefinidamente por cualquier razon.

Nota: Cuando expira el temporizador de inactividad, el mdédem
termina la comunicacion.

Valores:

Integer entre 1y 255 inclusive. Este temporizador se ajusta en
minutos. Defecto 15.

Sintaxis:

Establecer valor: AT # PHYTIMEOUT = <valor>

Obtener valor: AT # PHYTIMEOUT? o AT # VPHY, AT # VALL
Cadigos de retorno: Tiempo de espera: se alcanza el temporizador
de inactividad, el médem termina la comunicacion.

# RINGCOUNT Set Numero de Timbres / Operacion automatica
Definicion:

Este parametro define el nimero de anillos que se contaba antes de que
ocurra una operacion automatica

cuando se recibe una llamada entrante.

Se aplica s6lo cuando el parametro ANSWERMODE se establece en
un modo automatico (valor> 0).
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Si se utiliza el parametro ANSWERMODE (valor no 0), el valor
RINGCOUNT también debe ser> 0.

Nota: El pardmetro RINGCOUNT debe estar configurado de acuerdo
con la configuracion de ATSO

evitar la interaccion conflictiva con las dos caracteristicas.
Valores:

Entero entre 0 y 15 inclusive. Por defecto 0.

Sintaxis:

Establecer valor: AT # RINGCOUNT = <valor>

Obtener valor: AT # RINGCOUNT? o AT # VPHY, AT # VALL
# DIALNL1 Establecer el numero telefonico principal
Definicion:

Este parametro es el numero de teléfono de acceso telefonico primario
que se conectara con el ISP local. Longitud

depende del pais / region.

Valores:

Numeros de teléfono decimales. Ningun valor predeterminado.
Sintaxis:

Establecer valor: AT # DIALN1 = <valor>

Obtener valor: AT # DIALN1? o AT # VPHY, AT # VALL

# DIALNZ2 Establecer Secondary Number Dial-Up
Definicion:

Este parametro es el nimero de teléfono de acceso telefonico
secundaria gue se conectara con el ISP local. Longitud

depende del pais.

Valores:

Numeros de teléfono decimales. Ningun valor predeterminado.
Sintaxis:

Establecer valor: AT # DIALN2 = <valor>

Obtener valor: AT # DIALN2? o AT # VPHY, AT # VALL

# DIALSELECT Establecer el nimero de conexion a Internet
Definicion:

El valor de este comando determina el nimero de llamada para
establecer una conexion a Internet. Lo

configura el software stack TCP / IP para utilizar el namero telefonico
principal o el secundario de acceso telefonico

numero.

Valores:

1

Utilice el namero telefonico principal. Defecto 1.

2
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Utilice el nimero de marcacion secundaria

Sintaxis:

Establecer valor: AT # DIALSELECT = <valor>

Obtener valor: AT # DIALSELECT? o AT # VPHY, AT # VALL

# ISPPW Configurar ISP contrasefia

Definicion:

Este parametro establece la contrasefia de la cuenta ISP. Cuando se
inicia la comunicacion y una vez que el

fisico de conexion (modem) ha sido establecida con el ISP, el software
TCP / IP stack debe

proporcionar el ISP con la contrasefia asociada con la cuenta que se
utilizara.

Valores:

Alfanumérico cadena de texto ASCII de hasta 64 caracteres. Sin valor
predeterminado.

Sintaxis:

Establecer valor: AT # ISPPW = <valor>

Obtener valor: AT # ISPPW? o0 AT # VPPP, AT # VALL

# ISPUN Set ISP Nombre de usuario

Definicion:

Este parametro establece el nombre de usuario de la cuenta

ISP. Cuando se inicia la comunicacion y la

fisico de conexion (mdédem) ha sido establecida con el ISP, el software
TCP / IP stack debe

proporcionar el ISP con el nombre de usuario asociado con la cuenta
que se utilizara.

Valores:

Alfanumeérico cadena de texto ASCII de hasta 64 caracteres. Sin valor
predeterminado.

Sintaxis:

Establecer valor: AT # ISPUN = <valor>

Obtener valor: AT # ISPUN? o AT # VPPP, AT # VALL

# PPPMODE Configurar TCP / IP Comportamiento

Definicion:

La pila TCP / IP se puede administrar la capa de acceso de diferentes
maneras. Este parametro selecciona la forma en que el

Pila TCP / IP se debe ejecutar una vez que la capa fisica se ha
establecido correctamente.

Valores:

Entero entre 0 y 4 inclusive.

1
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PPP estandar. La pila TCP / IP se comporta como un cliente PPP para
realizar llamadas y como un servidor PPP

para las llamadas entrantes. Predeterminado 1.

2

Invierta PPP. La pila TCP / IP se comporta como un servidor PPP
para realizar llamadas y como un cliente PPP

para las llamadas entrantes.

3

Cliente PPP solamente. La pila TCP / IP siempre se comporta como
un cliente PPP para ambos saliente y

Ilamadas entrantes.

4

Servidor PPP solamente. La pila TCP / IP siempre se comporta como
un servidor PPP, tanto saliente y

Ilamadas entrantes.

9 Especifico. Este caso esta reservado para un comportamiento
especifico.

Sintaxis:

Establecer valor: AT # PPPMODE = <valor>

Obtener valor: AT # PPPMODE? o AT # VPPP, AT # VALL

# PPPMYIP Establece la direccion IP al utilizar PPP

Definicion:

Cuando la pila TCP / IP se comporta como un servidor PPP (de
acuerdo con el ajuste del pardmetro PPPMODE), es

a cargo del mecanismo de atribucion de direccion IP.

Una vez que la autenticacion PPP se logra con éxito, el PPP par
remoto solicita a la pila TCP / IP para

una direccién IP. A continuacién, la capa PPP relacionada, llamada
IPCP, sugiere una direccion IP para el par que tiene

ha almacenado previamente en los pardmetros de la pila TCP / IP. Si el
control remoto acepta esta direccion, el vinculo IP es

a continuacion, establecida.

Este pardmetro define la direccion IP que ha de atribuirse a la pila de
TCP / IP cuando el modo de Servidor PPP

se esta ejecutando.

Valores:

Numero de 32 bits en notacion decimal con puntos (por ejemplo,
XXX XXX.XXX.XXX). Predeterminado 0.0.0.0

Sintaxis:

Establecer valor: AT # PPPMYIP = <valor>

Obtener valor: AT # PPPMYIP? o AT # VPPP, AT # VALL
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# PPPPEERIP Establece la direccion IP remota de PPP
Definicién:

Cuando la pila TCP / IP se comporta como un servidor PPP (de
acuerdo con el ajuste del parametro PPPMODE), es

a cargo del mecanismo de atribucion de direccion IP.

Una vez que la autenticacion PPP se logra con éxito, el PPP par
remoto solicita a la pila TCP / IP para

una direccién IP. A continuacién, la capa PPP relacionada, llamada
IPCP, sugiere una direccion IP para el par que tiene

ha almacenado previamente en los parametros de la pila TCP / IP. Si el
control remoto acepta esta direccion, el vinculo IP es

a continuacion, establecida.

Este parametro define la direccion IP que ha de atribuirse a la par PPP
remoto cuando el servidor PPP

modo se esta ejecutando.

Valores:

Numero de 32 bits en notacion decimal con puntos (por ejemplo,
XXX XXX XXX.XXX). Predeterminado 0.0.0.0

Sintaxis:

Establecer valor: AT # PPPPEERIP = <valor>

Obtener valor: AT # PPPPEERIP? o AT # VPPP, AT # VALL

# PPPSERVUN Sets Nombre del usuario cliente PPP remoto
Definicion:

Cuando la pila TCP / IP se comporta como un servidor PPP (de
acuerdo con el parametro PPPMODE), se comprueba

el cliente remoto de usuario / contrasefia PPP antes de otorgar acceso
al servidor.

Este parametro define el nombre de usuario que debe ser especificado
por el cliente PPP remoto.

Valores:

Alfanumeérico cadena de texto ASCII de hasta 64 caracteres. Sin valor
predeterminado.

Sintaxis:

Establecer valor: AT # PPPSERVUN = <valor>

Obtener valor: AT # PPPSERVUN? o AT # VPPP, AT # VALL

# PPPSERVPW Establece remoto PPP Client Password
Definicion:

Cuando la pila TCP / IP se comporta como un servidor PPP (de
acuerdo con el ajuste del pardmetro PPPMODE), se

comprueba que el cliente usuario / contrasefia PPP remoto antes de
otorgar acceso al servidor.
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Este parametro define la contrasefia que debe ser especificado por el
cliente PPP remoto.

Valores:

Alfanumérico cadena de texto ASCII de hasta 64 caracteres. Sin valor
predeterminado.

Sintaxis:

Establecer valor: AT # PPPSERVPW = <valor>

Obtener valor: AT # PPPSERVPW? o0 AT # VPPP, AT # VALL

# APNPW Establece Punto de acceso Nombre de usuario
Contrasefa

Definicion:

# APNPW es el nombre de punto parametro de contrasefia de acceso
que viene con la APNUN del GSM

operador y proporciona acceso GPRS.

Valores:

Cadena alfanumérica ASCII texto de hasta 120 caracteres. Sin valor
predeterminado.

Sintaxis:

Establecer valor: AT # APNPW = <valor>

Obtener valor: AT # APNPW? o AT # VGPRS, AT # VALL

# APNSERYV Establece Access Point Name

Definicion:

# APNSERYV es el pardmetro de nombre de punto de acceso que viene
del operador de GSM para proporcionar GPRS acceder.

Valores:

Cadena alfanumérica ASCII texto de hasta 120 caracteres. Sin valor
predeterminado.

Sintaxis:

Establecer valor: AT # APNSERYV = <valor>

Obtener valor: AT # APNSERV? o0 AT # VGPRS, AT # VALL

# APNUN Establece Punto de acceso Nombre de usuario
Definicion:

# APNUN es el nombre del parametro Nombre de Usuario punto de
acceso viene con el APNPW del GSM

operador para proporcionar acceso GPRS.

Valores:

Cadena alfanumérica ASCII texto de hasta 120 caracteres. Sin valor
predeterminado.

Sintaxis:

Establecer valor: AT # APNUN = <valor>

Obtener valor: AT # APNUN? o AT # VGPRS, AT # VALL
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# GPRSCID Establece identificador de contexto PDP
Definicién:

# GPRSCID es el identificador de contexto de PDP que especifica una
definicién de contexto de PDP particular. Este

parametro es local y puede ser utilizado en otros comandos
relacionados con el contexto PDP.

Valores:

Numérico entre 1y 4 inclusive. Predeterminado 1.

Sintaxis:

Establecer valor: AT # GPRSCID = <valor>

Obtener valor: AT # GPRSCID? o0 AT # VGPRS, AT # VALL

# GPRSMODE Activa el cambio entre GSM y GPRS
Definicion:

# GPRSMODE configura la activacion del software para la
conmutacion entre las redes GSM y GPRS.

Valores:

0

Configurado para uso GSM.

1

Configurado para GPRS uso. Predeterminado 1.

Sintaxis:

Establecer valor: AT # GPRSMODE = <valor>

Obtener valor: AT # GPRSMODE? o AT # VGPRS, AT # VALL
Gestion de llamadas entrantes

# ACEPTAR respuesta de llamada entrante

Definicion:

Este comando indica a la pila TCP / IP para contestar una llamada
entrante. Cuando la pila de TCP / IP recibe un

Ilamada entrante, se envian a través del puerto serie los mensajes de
"Ring". Dependiendo del valor de la

Parametro ANSWERMODE, la pila TCP / IP puede contestar
automaticamente o no.

Si ANSWERMODE se establece en 0, que es el sistema principal que
se encarga de responder a la llamada entrante.

Una vez que la capa fisica esta para arriba, el / IP TCP se ejecuta el
protocolo de aplicacion tal como se especifica en el

Parametro PPPMODE.

El comando AT # CONNECTIONSTOP finaliza la conexion al colgar
el tubo.

Valores:

Leer pardmetros:
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ANSWERMODE

IPSPW

ISPUN

PPPMODE

PPPMYIP

PPPPEER (si PPPMODE se encuentra en modo de servidor)
PPPPEERIP

PPPSENDPW

PPPSENDUN

Sintaxis:

AT # ACEPTAR

Comando

Posibles respuestas

AT # ACEPTAR

Nota: Manual de aceptacion de

una llamada entrante

Bueno

Nota: A partir del proceso de establecimiento de llamada
CONNECT <velocidad>

Nota: Velocidad de médem negociado entre ambos lados
XXX XXX XXX XXX

Nota: indicacién de direccion IP atribuida a la pila TCP / IP
PPP Aceptar

Nota: El software esta listo para ejecutar las aplicaciones IP para
enviar / recibir datos

AT # ACEPTAR

Nota: Manual de aceptacion de

una llamada entrante

NO PORTADOR

Nota: El proceso de toma de contacto mddem con el host remoto se
interrumpe o

fracasado

AT # ACEPTAR

Nota: Manual de aceptacion de

una llamada entrante

PPP ERROR

Nota: La negociacion de PPP no ha (marque ISPUN, ISPPW,
PPPMODE y el

configuracion del par PPP)

# CONNECTIONSTOP Comunicacion Detener
Definicién:
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Este comando dirige la pila TCP / IP para finalizar una comunicacién
GPRS 0 GSM previamente establecido

con un comando de START o AT # ACEPTAR.

Valores:

Ningun parametro TCP / IP se utiliza para la ejecucion de este
comando.

Sintaxis:

AT # CONNECTIONSTOP

Comando

Posibles respuestas

AT # CONNECTIONSTOP

Nota: Desconecte

Bueno

Nota: La linea de teléfono se libera

# CONNECTIONSTART Inicio de la comunicacion

Definicion:

Este comando dirige la pila TCP / IP para originar una llamada
saliente.

Tras la recepcion de este comando, la pila TCP / IP intenta completar
una sesion de conexion de acuerdo

para el parametro GPRSMODE, seleccionando el modo GSM o GPRS.

En el modo GSM, la pila TCP / IP se marque el niUmero de acuerdo
con el parametro de opcién de marcacién

(DIALN1 o DIALNZ dependiendo de DIALSELECT). Si se produce
un error, lapila TCP / IP

automaticamente vuelve a intentar el intento de originacion de
Ilamadas, segun el RedialCount

parametro. Una vez que la capa fisica esta para arriba, el / IP TCP se
ejecuta el protocolo aplicable

especificado en el parametro PPPMODE.

En el modo GPRS, la pila TCP / IP se establecera una sesion GPRS
con el APN usando APNUN,

APNPW, parametros GPRSCID. Una vez que el enlace GPRS se ha
terminado, el producto esta conectado a la

Internet. EI comando AT # CONNECTIONSTOP cierra la conexion
GSM o GPRS pasando gancho.

Valores:

Leer Parametros para el modo GSM:

DIALN1

DIALN2
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DIALSELECT

ISPPW

ISPUN

RedialCount

RedialDelay

Si PPPMODE establece en 2 0 4:

PPPMYIP

PPPPEERIP

PPPSERVPW

PPPSERVUN

Para el modo GPRS:

APNPW

APNSERV

APNUN

GPRSCID

Sintaxis:

AT # CONNECTIONSTART

Comando (Modo GSM)

Posibles respuestas

AT # CONNECTIONSTART

Nota: Solicitud de la conexion de GSM

red

MARCADO

Nota: La linea telefénica esta disponible

2124560123

Nota: Dial DIALN1 o DIALN2 nimero en funcion de
DIALSELECT

CONNECT 9600

Nota: La velocidad de médem negociado entre ambas partes. Si el
Pila TCP / IP esta configurado para solo el funcionamiento del mddem
(Parametro PPPMODE), no hay mas cddigos de retorno
213.192.200.4

Nota: La direccion IP atribuida a la pila TCP / IP

OK Info_PPP
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Anexo 4

C.P.

CARACTERISTICAS
SELECCIONADO MULTITECH MODELO:; MTSMC-G-F2.

PRINCIPALES

DEL MULTIMODEM

Transmision

850/900/1800/1900 MHZ

Recepcion

850/900/1800/1900 MHZ

hasta 14.4 Kbps por time slot y

Velocidad de Interfaz Aire 240Kbps utilizando hasta 4 ranuras
datos de tiempo

Interfaz Ethernet Fast Ethernet 10/100 Mbps
Tipo de EDGE Esquema de Codificacién MCS 1-9
modulacién GPRS Esquema de Codificacion 1 - 4
Clase GPRS Clase B 12

EDGE Clase B 10

Prot. internet
soportados

TCP,UDP, DN S,FTP,SMTP,POP3,HTTP

Interfaces de
comunicacion

Puerto Ethernet - PCI

antena

Conectores de PC| 3.3Vy5V (universal)

interfaces Ethernet RJ-45, 10 BaseT/100 Base TX,
Estandar 802.3

Conector de Antena RF 50 ohm SMA (conector hembra)

Conector SIM

3V SIM (estandar)

Requerimientos

potencia
Datos generales

_ Voltaje 5a32VDC
de potencia
Voltaje.r)omlnal de 25V
operacion
Corrlen.te_,plco de 300 MA
transmision
Requerimientos | Corriente pico de méxima de 3 watios
dep recepcion

Potencia de salida RF

2W

Dimensiones
Aproximadas

7.1cm X 16.3cm X 3 cm

Peso 326 gramos
Tempe_rfitura de -30° 2 65° C
operacion
Humedad Relativa
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GLOSARIO DE TERMINOS

SIM: (Subscriber Identity Module) en espafiol modulo de identificacién de

abonado

Duplex: sistema de telecomunicaciones que es capaz de enviar y recibir

mensajes de forma simultanea.

TDMA (Time Division Multiple Access) La multiplexacion por division de
tiempo es una técnica que permite la transmisién de sefiales digitales y
cuya idea consiste en ocupar un canal (normalmente de gran capacidad)
de transmision a partir de distintas fuentes, de esta manera se logra un

mejor aprovechamiento del medio de transmision.

Sefal digital es un tipo de sefal generada por algun tipo de fenémeno
electromagnético en que cada signo que codifica el contenido de la misma
puede ser analizado en término de algunas magnitudes que representan

valores discretos, en lugar de valores dentro de un cierto rango.

Multiplexacion es la combinacién de dos 0 mas canales de informacion en

un solo medio de transmisién usando un dispositivo llamado multiplexor.

Estacion meteoroldgica es una instalacién destinada a medir y registrar
regularmente diversas variables meteorologicas. Estos datos se utilizan
tanto para la elaboracion de predicciones meteoroldgicas a partir de

modelos numéricos como para estudios climaticos.

Estacion meteorolégica automatica (EMA) es una version autbnoma
automatizada de la tradicional estacion meteoroldgica, preparada tanto
para ahorrar labor humana, o realizar mediciones en areas remotas o
inhéspitas. El sistema puede reportar en tiempo real via sistema Argos, o
el Global Telecommunications System, tener enlace de microondas, o

salvar los datos para posteriores recuperaciones.
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API (Application Programming Interface): es el conjunto de funciones y
procedimientos (o métodos, en la programacion orientada a objetos) que
ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa

de abstraccion. Son usados generalmente en las bibliotecas.

APPLET: Un applet es un componente de una aplicacion que se ejecuta
en el contexto de otro programa, por ejemplo un navegador web. El applet
debe ejecutarse en un contenedor, que lo proporciona un programa
anfitrion, mediante un plugin, o en aplicaciones como teléfonos méviles que

soportan el modelo de programacion por 'applets'.

BCS (Block Check Sequence): La secuencia de comprobacion de bloque
no es generada por la capa RLC (Radio Link Control) sino que es una
funcién desempefiada por la capa fisica, ya que dicha secuencia se genera
a partir de aplicar diversos algoritmos de codificacién sobre el campo de
datos.

CLNP (Connectionless Network Protocol): Protocolo de capa de red OSI
gue no requiere un circuito para establecerse antes de que se transmitan

los datos.

ETSI (European Telecommunications Standards Institute): Es una
organizacién de estandarizacién de la industria de las telecomunicaciones
(fabricantes de equipos y operadores de redes) de Europa, con proyeccion
mundial. EI ETSI ha tenido gran éxito al estandarizar el sistema de telefonia
movil GSM.

FEC (Forward Error Correction): es un tipo de mecanismo de correccion
de errores que permite su correccion en el receptor sin retransmision de la
informacion original. Se utiliza en sistemas sin retorno o sistemas en tiempo

real donde no se puede esperar a la retransmision para mostrar los datos.
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GSM (Global System for Mobile Communications): Es un sistema
estandar, completamente definido, para la comunicacibn mediante
teléfonos méviles que incorporan tecnologia digital. GSM se considera, por
su velocidad de transmisidn y otras caracteristicas, un estandar de segunda

generacion (2G).

GTP (GPRS Tunneling Protocol): Protocolo utilizado entre los nodos GSN
gue se encarga de traspasar informacion de usuario y sefalizacion a través
del backbone IP mediante encapsulacion de la misma, ocultando a la red
el contenido de los datos transferidos. Puede implementar control de flujo
entre GSN.

Handover: Es un sistema utilizado en comunicaciones moviles celulares
con el objetivo de transferir el servicio de una estacion base a otra cuando
la calidad del enlace es insuficiente. Este mecanismo garantiza la
realizacion del servicio cuando un movil se traslada a lo largo de su area

de cobertura.

HLR (Home Location Register): Es una base de datos donde los usuarios
son creados, borrados y modificados por el operador de la red. Cuando un
usuario solicita un nuevo uso de la red GSM, todas las informaciones para

su identificacion se memorizan en el HLR.

IMSI (International Mobile Subscriber Identity): Es un cédigo de
identificacion unico para cada dispositivo de telefonia movil, integrado en la
tarjeta SIM, que permite su identificacion a través de las redes GSM y
UMTS.

JDBC (Java Database Connectivity): Es una API que permite la ejecucién
de operaciones sobre bases de datos desde el lenguaje de programacion
Java, independientemente del sistema operativo donde se ejecute o de la
base de datos a la cual se accede, utilizando el dialecto SQL del modelo de
base de datos que se utilice.
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MAP (Mobile Application Part): Es una extension especifica para redes
moviles del Sistema de Sefalizacion #7, transporta la informacion de
sefalizacion relacionada con la actualizacidon de ubicacion, perfil de

usuario, handover, etc.

MMSC (Multimedia Message Service Center): En un sistema movil GSM,
la MMSC debe comunicarse con el nucleo de GPRS para el transporte de
los mensajes, con el subsistema de red (NSS — VLR — HLR) para la
tarificacion y gestion de permisos del usuario, con un SMSC para remitir los
avisos de mensajes entrantes y con Internet para poder enviar mensajes

de correo electrénico.

MSC (Mobile Switching Center): Se ocupa de la gestidon de las llamadas
directas y provenientes desde varios tipos de redes, basandose en las
informaciones recibidas desde el HLR y el VLR. Implementa ademas
funciones de gateway con los otros componentes del sistema y de gestién
de los procesos de handover, conmutando las llamadas en curso entre
BSCs diferentes o hacia otro MSC.

NAT ((Network Address Translation): es un mecanismo utilizado por
routers IP para intercambiar paquetes entre dos redes que se asignan
mutuamente direcciones incompatibles. Consiste en convertir en tiempo
real las direcciones utilizadas en los paquetes transportados. También es
necesario editar los paquetes para permitir la operacion de protocolos que
incluyen informacion de direcciones dentro de la conversacion del

protocolo.

PPG (Push Proxy Gateway): es la entidad que hace la mayoria del trabajo
en la arquitectura push. Sus responsabilidades incluyen actuar como un
punto de acceso para enviar contenido desde Internet a la red maovil, y todo
aguello relativo a autenticacion, seguridad, control de clientes, etc.
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SIM (Suscriber Identity Module): La informacién primordial en la tarjeta
SIM es la IMSI (International Mobile Subscriber ldentity), usada para
identificar al abonado en cualquier red GSM; ademas contiene datos como
memorias alfanuméricas del teléfono, memorias para mensajes de texto y

una contrasefa para impedir el uso no autorizado del SIM.

SOAP (Simple Object Access Protocol): No es mas que un protocolo
estandar que permite la comunicacién y la interoperabilidad entre diversas
aplicaciones web desarrolladas bajo tecnologias diferentes. Es

independiente de la plataforma y del lenguaje.

SQL (Structured Query Language): es un lenguaje declarativo de acceso
a bases de datos relacionales, que permite especificar diversos tipos de
operaciones sobre las mismas. Una de sus caracteristicas es el manejo del
algebra y el célculo relacional permitiendo efectuar consultas con el fin de
recuperar -de una forma sencilla- informacion de interés de una base de

datos, asi como también hacer cambios sobre ella.

TBF (Tempory Block Flow): La conexion fisica entre el mévil y la BSS, por
la duracion del enlace de paquetes de datos transferidos, es llamada TBF.
Esta permite identificar una o varias tramas LLC pertenecientes a un mismo

usuario.

TLLI (Temporary Logical Link Identifier): Es una identidad usada durante
una sesion PDP (Packet Data Protocol) para identificar al teléfono mévil en
la interfaz Um y Gb.

TMSI (Temporary Mobile Subscriber Identity): Es usado para mantener
la confidencialidad de la IMSI; la TMSI es asignada al movil GSM por la
VLR cuando se conecta a la red (attach) y cuando hay una actualizacion de

la posicion del terminal movil.
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VLR (Visitor Location Register): El VLR guarda de modo temporal los
datos de todos los abonados que se encuentran en el area geografica bajo

su control. Estos datos se piden al HLR al cual pertenece el abonado.

WAP (Wireless Application Protocol): Es un estandar abierto
internacional para aplicaciones que utlizan las comunicaciones
inalambricas (Por ejemplo: acceso a servicios de Internet desde un teléfono
movil). Se trata de la especificacion de un entorno de aplicacion y de un
conjunto de protocolos de comunicaciones para normalizar el modo en que
los dispositivos inalambricos, se pueden utilizar para acceder a correo

electrénico, grupo de noticias y otros.

WDP (Wireless Datagram Protocol): proporciona un servicio fiable a los
protocolos de las capas superiores de WAP y permite la comunicacion de
forma transparente sobre los protocolos portadores validos. Debido a que
este protocolo proporciona un interfaz comun a los protocolos de las capas
superiores, las capas de Seguridad, Sesioén y Aplicacion pueden trabajar

independientemente de la red inalambrica que dé soporte al sistema.

WTP (Wireless Transaction Protocol): Mantiene el flujo de datos de
manera logica y fluida. Ademéas determina como se clasifica cada peticion

de transaccion.

APN: Access Point Name

Backbone: Término inglés que se traduce por "red béasica" o "red troncal".
BSC: Base Station Controller / Controlador de estaciones base

BTS: Base Transceiver Station / Estacion base transceptora.

BSS: Subsistema de estacion base

CEB: Controlador de la Estacion Base
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DCE: Data Comunication Equipment

DNS: Domain Name System

DTE: Data Terminal Equipment

DTR: Data Terminal Ready

ETSI: European Telecommunications Standards Institute
GDT: General Data Transeiver

GGS: GPRS Gateway Server

GGSN: Nodo de Soporte Gateway GPRS

GMSC: Conmutador-Gateway

GPRS: General Packet Radio System

GSM: Global System for Mobile Comunication
GTP: GPRS tunel protocol

HLR : Home Location Register

HMI: Human to Machine Interface

HSCSD: High Speed Circuit Switched Data

ME: Equipo Movil

MODEM: Modulador - Demodulador

MS: Estacion movil

MSC: Centro de Conmutacion de Servicios Moviles

NSS: Network and Switching Subsystem
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PDA: Personal Digital Assistant

PIN: Personal IdentificationNumber

PC: Personal Computer

PCU: Unidad de Control de Paquetes
SGSN: Nodo de Soporte de Servicios GPRS
SIM: Subscriber Identity Module

TRAU: Transcoder /Rate Adapter Unit

VLR: Registro de Posiciones Visitado

Ancho de Banda: Este término define la cantidad de datos que puede ser
enviada en un periodo de tiempo determinado a través de un circuito de

comunicacion dado.
Backbone: Término inglés que se traduce por "red basica" o "red troncal".
BSC: Base Station Controller / Controlador de estaciones base

BTS: Base Transceiver Station / Estacion base transceptora, es lo que

comunmente llamamos antena

Gateway: Dispositivo que funciona como puerta de enlace entre Internet y

redes inalambricas.

GGSN: Gateway GPRS Support Node / Pasarela del nodo de soporte
GPRS

GPRS: General Packet Radio Service / Servicio genérico de paquetes por

radio.
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GSM: Global System for Mobile communications / Sistema global para

comunicaciones moviles

HLR: Siglas de Home Location Register. Base de datos que permite

localizar los usuarios de una determinada red GSM.

IP: Internet Protocol / Protocolo de internet; es el utilizado en esta red de

redes para el envio de datos.
PC: Personal Computer / Computador personal
PCU: Packet Control Unit / Unidad de control de paquetes.

PDP Contex Activation: Contexto de activacion PDP (packet data

protocol-protocolo de paquetes de datos).

Roaming: En redes inaldmbricas se refiere a la capacidad de moverse
desde un area cubierta por un Punto de Acceso a otra sin interrumpir el

servicio o pérdida de conectividad.
SGSM: Serving GPRS Support Node / Nodo servidor de soporte GPRS.

UMTS: Universal Mobile Telecommunications System / Sistema universal

de telecomunicaciones moviles.

WAP: Son las siglas de Wireless Application Protocol, es decir, Protocolo

de Aplicaciones Inalambricas.
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