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RESUMEN

En los ultimos afios el municipio Baruta ha sidotggonista de numerosos sucesos
originados por las lluvias, generalmente las mismeasionan deslizamientos de
tierras en zonas del municipio, debido a multigi@ssas que se encuentran expuestas
a lo largo de este trabajo; es por ello que elgmesdocumento significa un primer
esfuerzo formal para el municipio Baruta en cuanta bisqueda de un disefio de
sistema de gestion centralizada que optimice draloy monitoreo de pluviometros,
utilizando WiIMAX y microondas como tecnologias p&dransmision de los datos;
con el fin de lograr que los diferentes entes refexlos con el municipio, tengan un
registro de los datos obtenidos por cada uno @s es&positivos y puedan prevenir y
alertar a las comunidades que se encuentren vhblaesr&nto a inundaciones como a
deslizamientos de tierra. El contenido de estedjoaBspecial de Grado no establece
la dltima palabra en el tema, es una guia que awmnt una investigacion precisa y
detallada, la cual busca de dar una solucién éptneficiente en cuanto a la
reduccion del riesgo ante deslizamientos de tmresionados por las lluvias.

Palabras Claves:WiMAX, microondas, Proteccion Civil, pluviometro.

Pagina |



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION CENTRALIZADA QUE ORMICE EL
CONTROL Y MONITOREO DE LOS PLUVIOMETROS DEL MUNICIP
BARUTA

DEDICATORIA

A mi familia, en especial a mi madre y abuela, soapoyo incondicional y por los
consejos que me brindaron cuando mas los necésstéuales me ensefiaron a ser

perseverante a pesar de las dificultades y que kogl@ implica sacrificios.
A los buenos amigos con los que he compartido denainvida universitaria,
hicieron de ésta, una experiencia que nunca olédar

Gracias a todos!

Geraldine Toro Caroli

La satisfaccion que ahora siento quiero compartatan todos aquellos seres vivos
que con su apoyo, sembraron en mi &nimo y des&@dér, a ellos dedico mi

éxito y logros profesionales.

A mis padres, hermanas y amigos que siempre mddson apoyo a lo largo de

toda la carrera.

Francisco Dorta Regnault

Pagina Il



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION CENTRALIZADA QUE ORMICE EL
CONTROL Y MONITOREO DE LOS PLUVIOMETROS DEL MUNICIP
BARUTA

AGRADECIMIENTOS

UCAB
Ing. Wilfredo Torres
Ing. Carlos Butrén
Ing. Mayra Narvaez

Escuela de Ingenieria Civil

Proteccion Civil del municipio Baruta

Directora Miriam Veracoechea

Otros

Ing. Ariana Hernandez

Pagina lll



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION CENTRALIZADA QUE ORMICE EL
CONTROL Y MONITOREO DE LOS PLUVIOMETROS DEL MUNICIP
BARUTA

Indice General

T 0o (1 [o'o1 o o ISR TTRPPPRRSRP 1
Capitulo I. Planteamiento del Proyecto.........ccc.uuiiiiiiiiiiiiei e 3
I.1 Planteamiento del Problema............oooiiiiiiiiiiiiii e 3
1.2 ODJELIVO GENEIAI ......uuiiiiiiiiiiiiiit ettt aeebesbes e meeeeeeeeeeeees 6
1.3 Objetivos ESPECIfiCOS ...ccovieee e 6
[.4 LIMItACIONES Y AICANCES.......eeueeiieetimmsme e et e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaeaaaaaaaas 6
(RN U 1) o= Tox o o SRR URP P 7
Capitulo 1. MArcO TEOMCO ......cuuviiiiiiiiiiiiiee et 9
[ ANTECEUEBNLES ...cooeiiiiiiieiei ettt e e e e e e mne e e e e s 10
[1.2 PIUVIOMEIIO ..ottt e e e e e ns 11
] A T o To X0 (= o1 WAV o] .4 1= 1 (01 12
[1.3 Criterios de redes de tranSMISION: ... coeeeceeeeeeeiiiiiriiiiie e e e e s eeee e 12
[1.3.1 Redes de area local (LANocal Area Network).........cccceveeriiiiiiniinninnnnn. 13
11.3.2 Red de &rea amplia (WAMide Area Network).............cccoeeveieiiiiienennnn. 13
I1.3.3 Redes de area metropolitana (MARgtropolitan Area Network)........ 13
[1.3.4 REAES PUDIICAS ...ceevieeeiiiiiiiie ettt e e e e e e e 14
[1.3.5 REAES PrIVAUAS ......ccoiieieee e 14
[1.4 Medios de tranSMISION ...........ueeiiiiccmiiiiiei e 14
[1.4.1 MediOS QUIATOS .......ceviiiiiiiiiieiimmmmen ettt e 14
[1.4.1.1 Cables de pares treNZados: ..........uuueureee e 14
[114.1.2 Cable CoaXial: .........euuiiiiiiiiiemeemeeiieiieiieie e 15

Pagina IV



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION CENTRALIZADA QUE ORMICE EL

CONTROL Y MONITOREO DE LOS PLUVIOMETROS DEL MUNICIP

BARUTA
[1.4.1.3 FIDra OPtiCa: oooeeeeei e 15
[1.4.2 MedIOS NO GUIBUOS ....oevviiiiiiiiiiiteeeeee e e ae e 16
[1.4.2.1 MICIOONAAS ....cceeiiiiiiiiiiiiee i eeeemt e ettt e e e e eeeeennenes 16
[1.4.2.2 SALEITES .....veeeieiiee ittt e e e e ene e e e 16
[1.4.2.3 ONAAS COMAS ...eeiviiiieiiiiiiiitememee e ettt e e e e s e e eeeeenneees 16
1R €= 1T o SRR PPPRRR 17
[1.6 SISTEIMI@L...ceeiiiiiiiiii ittt oottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaa e e e e e eaaans 17
[1.6.1 Sistema de geStION............uuieii et e e e e e et ee e e e e e e e e eeeeeenes 17
[1.6.1.0 CONCEPLO oevvviiiiieeee ittt s et e et e e e e e e e et e 17
[1.6. 1.1 ELAPAS ...euieeeiieeeeii e ettt e 18
1.6.1.1.0 Etapa de Ideacion: .............uieeeeameeee et e e e e e 18
1.6.1.1.1 Etapa de Planeacion (PlanifiCacion).............c.uvvveeereeerenniiiiiieiee e 19
1.6.1.1.2 Etapa de Implementacion (Gestion)............coeeveeeeeiiieiiiiieeeeeeee, 19
1.6.1.1.3 Etapas basicas del CONtrol............ccoeeeeviiiiiiiiiiiieeeeee e 19
LT Y=Y o] = = L3PPSR 20
[1.6.2 Sistemas de CONLIOI .......oeiiiiiiiiieeeeee s 21
[1.6.3 Sistemas de alerta temMpPrana........ccceeeeeeeeeieiiiiiiiiieieeeeeeeeee e 21
[1.6.4 PrOYECIO.....ciiiiiiiiiiiiiie et eeemms ettt e et e e e e e e e e neeeaneaaas 21
[1.7 GEStION A& PrOYECLOS.....cieviiiiiieiiieeeeeeitii s s e nenenes 22
[1.8 Wi-Fi (Wireless Fidelity.........coouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee e 23
[1.9 IMICIOONMAS ... e seeee e e 24
[1.10 WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwaye................ccceeeeveeeeenn. 26
11.10.1 Tipos de redes inalambricas WIMAX .. eciiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiieeeeeee 26
[1.20.2.0 WIMAX FIJO 1eteeeiiiiie e ettt e et e e e e nneeeannns 27

PaginaV



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION CENTRALIZADA QUE ORMICE EL
CONTROL Y MONITOREO DE LOS PLUVIOMETROS DEL MUNICIP

BARUTA

[1.110.2.2 WIMAX MOVIl ....ovviiiiiiiiiee ettt e e 27
[1.10.2 Utilidades de las redes WIMAX ... 27.
LI O IRC Y =T o] = = R 28
[1.10.4 DESVENTAJAS ...ceevvviiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeaaaaeeeaeaeaaaeaaaeaeaeseaeaeeeeeaeataaaaaaaaaeaas 29
BSOS T ST =T o [0 T =T R 29
(2= o1 (U] (oI || I 1Y/ =1 (oo (o] (oo | = NS PP 31
[11.1- Documentacion Y ANALISIS..........uuuiemriiiiiieie e eeeees 32
[11.2- Disefio Yy EXPerimentacion..............cceeeeeieeeeeiiiiiiiieieeeee e e e s siieieeeeae e 32
[11.3- ANAliSiS de RESUIAAOS ........ccoiiii i 33
Capitulo IV. Desarrollo y ReSUltados ...........ceeiiiiiiiiiiiiiiiie e 34
IV.1- Documentacion y ANALISIS ........cccuuueeeeeiiiiiiiiie e 34

IV.1.1- Investigacion y estudio del area de lasvfimetros, su estructura, tipos,

USOS, TUNCIONES, BUC.. . ienie e et ceeeee ettt e e e et et e e e e e e e e e eeeeeeneeens 34

IV.1.2- Localizacion e investigacion acerca deZasas que en los Ultimos afos

se han visto vulnerables a las precipitacioned eruricipio Baruta................. 34

IV.1.3- Observacion del sistema de control y maeito que utilizan los
pluviometros actualmente para asi poder delimi¢ar posibles fortalezas y

debilidades que pueda tener diChO SIStEMA. ceuceeeervviiiieiiiiiiiiie e, 6.3

IV.1.4- Establecimiento y definicion de las nueuasnologias que permitan

diseflar un sistema automatizado de control y gegtéra los pluvibmetros

ubicados dentro del municipio @ estudiar. ...............evveeeeiiieiriiimi.. 37.
IV.1.4.1.0- EKo Weather Station Suite (Estacioneustldgica EkO)................ 40
IV.1.4.1.1- ES1100 - Humedad del suelo y tempeaatur............cccceeeeeeeaeeennn. 41
IV.1.4.1.3- ES1401 - Radiacion Solar........cccceeeeeeieeiiiiiiiiiiieeee e 42
IV.1.4.1.4- NOdO EKO (EKO NOE) ...t ccme vt 43

Pagina VI



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION CENTRALIZADA QUE ORMICE EL
CONTROL Y MONITOREO DE LOS PLUVIOMETROS DEL MUNICIP

BARUTA
IV.1.4.1.5- EKO GAEWAY ....coooiiiiiiieei et 44
IV.1.4.1.6- EKO Base RAIO .......cccooii i 44
IV.1.4.1.7- EkoView Web Interface (Interfaz Web Bkew) ............cccceeeeee. 45
IV.1.4.2 MICTOONAAS ....evvviiieeeiiiiiiiieeeeeee ettt e e e e s e e e e e e eeeeeenes 48
IV.1.4.3 WIMAX fijo VS WIMAX MOVIl ...cocovviiiiiiieiiiii 49

IV.1.4.4- Comparacion entre las tecnologias micdasn WiMAX fijo y Wifi. 50
[V.2- Disefio Y EXPerimentaciOn ..............ooueeeeereeeeeaesasiaiiriieeeeeeeeessesnneeeees 52

IV.2.1- Analisis de fenbmenos ambientales presemtesnuestro trabajo de

INVESTIACION. .ooiiiiiii e aa e 52

IV.2.2- Ubicacion de los pluvibmetros que se entieen dentro de las areas de

captacion que se tomaran en cuenta para el diSefno............ccuvvvvvvviviiniennnns 58

IV.2.3- Planteamiento del disefio de un sistemapal brinde control y gestion

centralizada de los pluvidometros situados en eliopio Baruta de una manera

eficiente, segura y coNfiable. ............uueeeeemriiiiiiiii s 60
IV.2.3.1- Modelo de propagacion ..............ceeecuereeieeeeeeeesaisiiiiieeeeeaeeeeeeennes 71
IV.2.3.2- Especificaciones del Sistema WIMAX e .evveveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnennnes 77
IV.2.3.2- Conexion Tramo El Volcan- Radio Base..........ccccceeevvviiviiieeneenennn. 79
IV.2.3.3- Disefio planteado para la red principaMBX. ..........ccccevviiiiininnnnn. 83

IV.2.4- Evaluacion y especificacion de los sistemdagedundancias ideales con

la finalidad de asegurar que el sistema disefiadgat un funcionamiento

T L1 ST 8 Taa] o] Lo [o TP 84

IV.2.4.2- Diseflo de 1a redundancia. ........cccceeeeeeeeemieimimimimiiiiiiiiinaes 98

IV.2.4.3- Disefio final del sistema plant@ado. ... ....ueeveeereiereiiiieniiiiiiinnnss 9.9
IV.3- Andlisis de ReSUIAdOS ..........ccuiiiiieiieiiiiiiiieee e 106

Pagina VI



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION CENTRALIZADA QUE ORMICE EL
CONTROL Y MONITOREO DE LOS PLUVIOMETROS DEL MUNICIP
BARUTA

IV.3.1- Realizar el estudio y analisis de los datbtenidos con la finalidad de

comprender las posibles dificultades y limitante® ge presentaron, para asi

poder proponer posibles SOIUCIONES. .......cceceeeeeeeeeieiie 106
Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones .............ccuvvveieieiiieieiiieieeieeeenenn 107
Capitulo VI. Bibliografia .........c.uueeiiiiiieie e 109
(€101 [0 TP PPPPPPR 112
Y 01T Lo Lo LS PP 114

Apéndice “A”: Mapa de ubicacién de los primerosvifumetros propuestos para el

MUNICIPIO BAIULA. ...ttt e e e e 114

Apéndice “B”: Mapa de ubicacion de los pluviometrastuales dentro del

MUNICIPIO BAIULA. ...ttt eeeenee e e e e ee s 115
Apéndice “C”: PIUVIOMELrO DAVIS......c.cceeiimeeeeieieiieeeeee e 116
Apéndice “D”: Pluviometro Delta OHM..........ccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiseieses e 711
Apéndice “G”: Kit Oregon SCIeNtifiC ..........cvvveiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 121
Apéndice “H”: Pluviometro Global Water .......ccccceviiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 22
Apéndice “I”: Estacion Meteoroldgica Ventus EMWO28..............cccocvvviveeenn. 123
Apéndice “J” Ventus Wireless Estacion meteorol6ddawWiss ....................... 124
Apéndice “K”: Topologia de red logica del sistenmmapguesto. .................c.......... 125
Apéndice “L": Direccionami€nto IP. ...........coeeeeeieiiiiiiiiiiiiiiiieeiieieeeeeeeeeeees 126
Apéndice “M”: Estimacion de costos del proyectO.............eeveeeeereiiiciiiieeeenenn. 127
F N 1= (o 1 PSP PPPPPPPPPIN 128
Anexo “A”: EKo Weather Station ..............eueeeeiiiiiiiiiiiiieeeeee e 128
Anexo “B”: Sensor de humedad del suelo y tempegatur...............cccvvvvvveeeeeee. 129
Anexo “C”: ES1401 - Radiacion SOlar.........ccceeeiiieieniiiiiiiiiiiiee e 130
ANEXO “D”: NOAO EKO ...ttt e e 131

Pagina VIII



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION CENTRALIZADA QUE ORMICE EL
CONTROL Y MONITOREO DE LOS PLUVIOMETROS DEL MUNICIP
BARUTA

ANEXO “E”: EKO GAEWAY .......evvvvviiiiiiiiiiiiiiaieeiieiieieesissnessssrenennnenennnennnsrennnns 132
ANEXO “F": EKO BASE RATIO ... ...ieeieeeiee e et eeeens 133

Anexo “G”: Registro de precipitacion de Baruta derde los afios 1971 al 2006
SEGUN INAMEH. ..ot e eneneannes 134

Pagina IX



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION CENTRALIZADA QUE ORMICE EL
CONTROL Y MONITOREO DE LOS PLUVIOMETROS DEL MUNICIP
BARUTA

indice de figuras

FIGURA 1. ETAPAS DE SISTEMAS DE GESTION....ccuuiiiitiieiieeiiieeeeeeeeeeeet e e eenaeeeeaennns 18
FIGURA 2. GESTION DE PROYECTOS 11tuuititttieeeeetineeesesnneessstneesssnnnnaneessssnnaesssnnnaeeees 22
FIGURA 3. FASES EN GESTION DE PROYECTQS . .cuuiiitiieiitieeiieeeieeeenieeetn e snnnaeeennnns 23
FIGURA 4. FASES DE LA METODOLOGIA .. ... vttt teiieeiiieeeee e e e e e e et e e e e e s e eann s 31
FIGURA 5. CONEXION DE LOS COMPONENTEEKO... eiievuiiiiiieiiieeeiieeeie e e et e e e eees 46
FIGURA 6. RED PRINCIPAL DEL SISTEMA PLANTEADO FUENTE: PROPIA. ..., 84
FIGURA 7. DISENO DEL SISTEMA DE REDUNDANCIAFUENTE: PROPIA. ........cocvvveveinnnne. 99
FIGURA 8. DISENO FINALFUENTE: PROPIA......uiiiiiiieie et ee e e e 100

FIGURA 9. MAPA DE UBICACION DE LOS PLUVIOMETROS PROPUESTOS DERO DEL
MUNICIPIO BARUTA ... iiiiie et e e e e e e e e et e e e e e e s e e e e e eanaeeaneaes 114
FIGURA 10. MAPA DE UBICACION DE LOS PLUVIOMETROS ACTUALES DENT& DEL
MUNICIPIO BARUTA .. ettt ee ettt e e et eeee e e et e e et e e et e e ea e e eaneeaens 115
FIGURA 11.TOPOLOGIA DE RED LOGICA DEL SISTEMA PLANTEADO

FUENTE: PROPIA. oot et ettt e et e e et e e e e e eeeennen 126

Pagina X



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION CENTRALIZADA QUE ORMICE EL
CONTROL Y MONITOREO DE LOS PLUVIOMETROS DEL MUNICIP
BARUTA

indice de tablas

TABLA 1. TEMAS Y APORTES FUENTE PROPIA ......ciiiiiiii e 10
TABLA 2.DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS SEGUN SU BANDAFUENTE: PROPIA........... 24
TABLA 3. COMPARACION DE PLUVIOMETROS ..uucittiieiiiieeitieetnieeeteeetneessnneesennnaessnns 39
TABLA 4.VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEMIICROONDAS FUENTE: PROPIA. .................. 48
TABLA 5. COMPARACIONWIMAX F130 VSWIMAX MOVIL. FUENTE: PROPIA. ........... 49
TABLA 6. COMPARACIONHSPA,WIMAX FI1J0 YWIFI. FUENTE: PROPIA. ........cc........ 50
TABLA 7.MODELO DE RIESGOEL NINO, LA NINA. FUENTE: PROPIA. ......ccovvneeiieean. 57
TABLA 8.UBICACIONES DE LOS PLUVIOMETROS PROPUESTOBUENTE: PROPIA. ........ 60
TABLA 9. ESPECIFICACIONES DE ALTURA DE LARADIO BASE. FUENTE: PROPIA. ......... 61

TABLA 10.ESPECIFICACION DE LAS ALTURAS DE LOS SUSCRIPTORBEIMAX. FUENTE:

L] = 62
TABLA 11.AZIMUT RADIO BASE 1 (R1).FUENTE: PROPIA. ... 71
TABLA 12.PERDIDAS POR TRAYECTOFUENTE: PROPIA. «ovuiiuiitiiiiiiieeeeieieeeneensesennennns 73

TABLA 13.DATOS PARA EL CALCULO DE CAPACIDAD DE LA RADIO BASEFUENTE:

L] = 76
TABLA 14.RESULTADOS DEL CALCULO DE CAPACIDAD DE LA RADIO BASEFUENTE:
T = 77

TABLA 15.COMPARACION DE MARCAS DE SUSCRIPTORE®/IMAX. FUENTE: PROPIA. 78
TABLA 16.COMPARACION DE MARCAS Y MODELOS DE RADIO BASE PARAVIMAX.
FUENTE: PROPIA. .ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e eaaaeeeeas 9.7
TABLA 17.DISTANCIAS TRAYECTOSEL VOLCAN-R1.FUENTE: PROPIA. .....ccoueevnneneen. 81
TABLA 18.ESPECIFICACIONES SEGUN BANDA DE FRECUENCIA EN MICRONDAS.
FUENTE: PROPIA. .ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e et e eaa e eeeas 5.8
TABLA 19.ESPECIFICACIONES ENLACE MICROONDASFUENTE: PROPIA. .........ccvvenen... 86

TABLA 20.RANGO DE AZIMUT DE LAS ANTENAS DE MICROONDAS FUENTE: PROPIA. .. 96

TABLA 21.MARCAS DE RADIO. FUENTE: PROPIA. ...cveiiiii ettt nnens 97
TABLA 22. COMPARACION DESWITCHES. FUENTE: PROPIA. ..., 103
TABLA 23.COMPARACION DEROUTERS FUENTE: PROPIA. ..., 104

Pagina XI



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION CENTRALIZADA QUE ORMICE EL
CONTROL Y MONITOREO DE LOS PLUVIOMETROS DEL MUNICIP
BARUTA

TABLA 24.ESPECIFICACIONES DEL PLUVIOMETRO MARCADAVIS. FUENTE: PROPIA116
TABLA 25.ESPECIFICACIONES PLUVIOMETRO MARCADELTA OHM .....cccvviiieviiiieees 117
TABLA 26.ESPECIFICACIONES DEL PLUVIOMETRO A CUBETA BASCULANTEARCA

DELTA OHM. FUENTE: PROPIA. ... .oiiiiiii ettt e e s e e e 118

TABLA 27.ESPECIFICACIONES DEEKO WEATHER STATION SUITE  FUENTE: PROPIA

.................................................................................................................. 119
TABLA 28.ESPECIFICACIONES DE LOS SENSORHESKO.....ccvviiiiiiiiiii e, 201
TABLA 29.ESPECIFICACIONES DEL KIT METEOROLOGICO MARCAREGONSCIENTIFIC.

FUENTE: PROPIA. ...ttt eere e e e et e e et e e et e e e et e e et e eranaes 1z

TABLA 30.ESPECIFICACIONES DEL PLUVIOMETRASLOBAL WATER. FUENTE: PROPIA.

TABLA 31.ESPECIFICACIONES DE ESTACION METEOROLOGICWENTUSEMWO928. .........
FUENTEIPROPIA. .. ettt e e et e e e e e e e e e e e e 123
TABLA 32.ESPECIFICACIONES DBVENTUSWIRELESS ESTACION METEOROLOGICA
EMWI55.FUENTE: PROPIA. ..ottt e 124
TABLA 33.ESTIMACION DE COSTOS DEL SISTEMA PLANTEADO FUENTE: PROPIA. ....127
TABLA 34.REGISTRO DE PRECIPITACIONNAMEH DEL MUNICIPIO BARUTA EN LOS
ANOS1971-2006.FUENTE INAMEH. ... 136

Pagina XII



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION CENTRALIZADA QUE ORMICE EL
CONTROL Y MONITOREO DE LOS PLUVIOMETROS DEL MUNICIP
BARUTA

indice de ilustraciones

ILUSTRACION 1. ENLACE TERRESTRE DE MICROONDAS .. cuttuitireesienesenrensneenseneneens 52

ILUSTRACION 2.MAPA GEOGRAFICO Y POLITICO TERRITORIAL DEL MUNICIPIO

Y L R 35
ILUSTRACION 3. ESTACION METEOROLOGICAEKO PRO. FUENTE (MEMSIC,

INC, SF) it r e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaan e 40
ILUSTRACION 4. SENSOR ENCARGADO PARA LA HUMEDAD Y TEMPERATURA DEL

ST = X P 41
ILUSTRACION 5. SENSOR QUE MEDIE EL CONTENIDO DE AGUA EN EL SUELQ.............. 42
ILUSTRACION 6. SENSOR DERADIACION SOLAR. ..uiiitieeiiieeiiieeeiiieeeee e eeteeeeta e e eenanns 42
ILUSTRACION 7. NODO EKO PARA LA TRANSMISION INALAMBRICA VIA WIFI............... 43
ILUSTRACION 8. GATEWAY DE EKO. FUENTE(MEMSIC,INC,2010) ......uvuvvmiininnnnnnnnnes 44
ILUSTRACION 9. RADIO BASE DEEKO. FUENTE((MEMSIC,INC,2010)........ccceevereeennen. 44
ILUSTRACION 10. CONEXION BASICA DEL GATEWAY A LA RADIO BASE DE EKO Y A UN

ST =211 ] 45
ILUSTRACION 11.IMAGENES DEL SOFTWAREEKOVIEW. ......cciviiiiiiiieciie e 45
ILUSTRACION 12.RADIOENLACES DE LARADIO BASE 1 (R1).FUENTE: PROPIA. ......... 63
ILUSTRACION 13.LINEA DE VISTA EL CAFETAL-R1.FUENTE: PROPIA. .......eeivvivi, 63

ILUSTRACION 14. ESPECIFICACIONES RADIO ENLACEEL CAFETAL- R1. FUENTE:

ILUSTRACION 15.LiNEA DE VISTA HOYO DE LA PUERTA-R1.FUENTE: PROPIA. .......... 64
ILUSTRACION 16. ESPECIFICACIONES RADIO ENLACEHOYO DE LA PUERTA- R1.
L] N S =0 = - TR B o

ILUSTRACION 17. LINEA DE VISTA COLINA DE BELLO MONTE-R1. FUENTE:

ILUSTRACION 18. ESPECIFICACIONES RADIO ENLACECOLINAS DE BELLO MONTE- R1.
[ ] N = =0 =T TR 56

ILUSTRACION 19. LINEA DE VISTA TERRAZAS DEL CLuB Hirico-R1. FUENTE:

Pagina XIlI



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION CENTRALIZADA QUE ORMICE EL
CONTROL Y MONITOREO DE LOS PLUVIOMETROS DEL MUNICIP
BARUTA

ILUSTRACION 20. ESPECIFICACIONES RADIO ENLACETERRAZAS DELCLUB Hirico- R1.

ILUSTRACION 23.LINEA DE VISTA ALTO PRADO-R1.FUENTE: PROPIA. ...couvvvineivienn, 66

ILUSTRACION 24. ESPECIFICACIONES RADIO ENLACEALTO PRADO- R1. FUENTE:

ILUSTRACION 25.LINEA DE VISTA LOSSAMANES-R1.FUENTE: PROPIA. ......cccvvvevnnneees 66
ILUSTRACION 26. ESPECIFICACIONES RADIO ENLACELOS SAMANES- R1. FUENTE
PROPIA. e e rrn— e aaa s 67
ILUSTRACION 27.LINEA DE VISTA CHUAO-R1.FUENTE: PROPIA. ....cccvvieiiiiiiiiieecii, 67
ILUSTRACION 28. ESPECIFICACIONES RADIO ENLACECHUAO- R1.FUENTE: PROPIA....67
ILUSTRACION 29.LINEA DE VISTA LAS MERCDESR1.FUENTE: PROPIA. .......ccvvveinnneees 67

ILUSTRACION 30. ESPECIFICACIONES RADIO ENLACELAS MERCEDES R1. FUENTE:

ILUSTRACION 31.LINEA DE VISTA CUMBRES DECURUMO-R1.FUENTE: PROPIA. ........ 68

ILUSTRACION 32. ESPECIFICACIONES RADIO ENLACECUMBRES DE CURUMO- R1.
U N = ST ] = N 68.

ILUSTRACION 33.LINEA DE VISTA LA TRINIDAD-R1.FUENTE: PROPIA. ........oecevvnnen. 68

ILUSTRACION 34. ESPECIFICACIONES RADIO ENLACELA TRINIDAD- R1. FUENTE:

ILUSTRACION 35.LINEA DE VISTA LA TAHONA-R1.FUENTE: PROPIA. ...ccvviviiiiieiieiennns 69

ILUSTRACION 36. ESPECIFICACIONES RADIO ENLACH_A TAHONA- R1.FUENTE: PROPIA

ILUSTRACION 37.LINEA DE VISTA LAS MINAS-R1.FUENTE: PROPIA. ...covviveeieiieeeeen, 69

ILUSTRACION 38. ESPECIFICACIONES RADIO ENLACH_AS MINAS- R1.RUENTE: PROPIA

Pagina XIV



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION CENTRALIZADA QUE ORMICE EL
CONTROL Y MONITOREO DE LOS PLUVIOMETROS DEL MUNICIP
BARUTA

ILUSTRACION 40. ESCENARIO TiPICO DE PROPAGACIONNLOS USADO EN EL MODELO
COST 23 L. VISTA PERFIL ttutttttstententensesaeesesesensesssenssnnsens et sensensenresrenees 72

ILUSTRACION 43. ENLACE DE LA RADIO BASE 1 AL DATA CENTER UTILIZANDO FIBRA

OPTICA. FUENTE PROPIA . .ctu ittt e et et e et e e e e e e re e e et e e e e e e e e ean e eateeenns 81
ILUSTRACION44.ELEVACION DEL TERRENOR1-DATA CENTER FUENTE: PROPIA. .... 82
ILUSTRACION45. CORTE DEL CABLE DE FIBRA OPTICA SELECCIONADO.........ccvueevvnnnes 83
ILUSTRACION 46. ENLACES MICROONDAS FUENTE: PROPIA. .....ccoviiiiiiiiiiieeeiiiee e 87
ILUSTRACION47.LINEA DE VISTA EL CAFETAL-R1.FUENTE: PROPIA. ......cccvvneieinnennnn. 88

ILUSTRACION 48. ESPECIFICACIONES RADIO ENLACEEL CAFETAL- R1. FUENTE:

ILUSTRACION49.LINEA DE VISTA HOYO DE LA PUERTA-R1.FUENTE: PROPIA. .......... 88
ILUSTRACION 50. ESPECIFICACIONES RADIO ENLACEHOYO DE LA PUERTA- R1.
FUENTE: PROPIA ..o ettt e e ettt e et e e e e e e eneen 8.8

ILUSTRACION 51. LINEA DE VISTA COLINA DE BELLO MONTE-R1. FUENTE:

ILUSTRACION 52. ESPECIFICACIONES RADIO ENLACECOLINAS DE BELLO MONTE- R1.
[ ] N = =0 =T TR 9.8

ILUSTRACION 53. LINEA DE VISTA TERRAZAS DEL CLuB HirPicOo-R1. FUENTE:

ILUSTRACION 54. ESPECIFICACIONES RADIO ENLACETERRAZAS DELCLUB Hirico- R1.
] N S =0 = 9.8
ILUSTRACION55.LINEA DE VISTA VALLE ARRIBA-R1.FUENTE: PROPIA. ..vvvvvvinvennn 90

ILUSTRACION 56. ESPECIFICACIONES RADIO ENLACEVALLE ARRIBA- R1. FUENTE:

ILUSTRACION57.LINEA DE VISTA ALTO PRADO-R1.FUENTE: PROPIA. ....cvvvieeeeen, 90

ILUSTRACION 58. ESPECIFICACIONES RADIO ENLACEALTO PRADO- R1. FUENTE:

Pagina XV



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION CENTRALIZADA QUE ORMICE EL
CONTROL Y MONITOREO DE LOS PLUVIOMETROS DEL MUNICIP
BARUTA

ILUSTRACION59.LINEA DE VISTA LOSSAMANES-R1.FUENTE: PROPIA. ....cvvvveniennn. 91

ILUSTRACION 60. ESPECIFICACIONES RADIO ENLACELOS SAMANES- R1. FUENTE:

ILUSTRACIONG1.LINEA DE VISTA CHUAO-R1.FUENTE: PROPIA. ...vevviviiiiiieieieeeaen 91
ILUSTRACION 62. ESPECIFICACIONES RADIO ENLACECHUAO- R1.FUENTE: PrROPIA....91
ILUSTRACION 63.LINEA DE VISTA LAS MERCEDESR1.FUENTE: PROPIA. ...cvvvvnveneennes 92

ILUSTRACION 64. ESPECIFICACIONES RADIO ENLACELAS MERCEDES R1. FUENTE:

ILUSTRACION 65.LINEA DE VISTA CUMBRES DECURUMO-R1.FUENTE: PROPIA. ........ 92

ILUSTRACION 66. ESPECIFICACIONES RADIO ENLACECUMBRES DE CURUMO- R1.
FUENTE: PROPIA. ...ttt et e e e e et e e et e e et e e aanns 92.

ILUSTRACION 67.LINEA DE VISTA LA TRINIDAD-R1.FUENTE: PROPIA. ........oecevvnnen. 93

ILUSTRACION 68. ESPECIFICACIONES RADIO ENLACELA TRINIDAD- R1. FUENTE:

ILUSTRACION 69.LINEA DE VISTA LA TAHONA-R1.FUENTE: PROPIA. ...coviveeeeeen, 93

ILUSTRACION 70. ESPECIFICACIONES RADIO ENLACELA TAHONA- R1. FUENTE:

ILUSTRACION 71.LINEA DE VISTA LAS MINAS-R1.FUENTE: PROPIA. ...oiviiieeiiiiiiens 94

ILUSTRACION 72. ESPECIFICACIONES RADIO ENLACE LAS MINAS- R1. FUENTE

ILUSTRACION 73.LINEA DE VISTA EL VOLCAN-R1.FUENTE: PROPIA. .......ccvvviierennnn. 94

ILUSTRACION 74. ESPECIFICACIONES RADIO ENLACEEL VOLCAN- R1. FUENTE
PROPIA. e e e e e et aaenn—a 94

ILUSTRACION 75.LINEA DE VISTA DATA CENTER-R1.FUENTE: PROPIA. ......cccvvvveeeennn. 95

ILUSTRACION 76. ESPECIFICACIONES RADIO ENLACEDATA CENTER- R1. FUENTE:

L0 =T 95
ILUSTRACION 77.COBERTURA MICROONDAS FUENTE: PROPIA. ..ooovieieeeeeeeeeeee, 96
ILUSTRACION 78.ANTENA ANDREW VALU LINE. FUENTE: (COMMSCOPE SH ............. 98

ILUSTRACION 79. DATASHEET DE LA ESTACION METEOROLOGICAEKO. FUENTE:
(MEMSIC,INC, 2010) ..uuieeiieeeeiiiie et s s e e e e e e e e e aaannnaaeeeeaees 128

Pagina XVI



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION CENTRALIZADA QUE ORMICE EL
CONTROL Y MONITOREO DE LOS PLUVIOMETROS DEL MUNICIP
BARUTA

ILUSTRACION 80. DATASHEET DEL SENSOR DE HUMEDAD Y TEMPERATURA DEL

SUELOL e s e e e 129
ILUSTRACION 81. DATASHEET DEL SENSOR DE RADIACION SOLARFUENTE: (MEMSIC,

INC, 2010) i 130
ILUSTRACION 82.DATASHEET DEL NODOEKO. FUENTE (MEMSIC, INC, 2010).....131

ILUSTRACION 83. DATASHEET DEL GATEWAY EKO. FUENTE: (MEMSIC, INC,

2000) i e e e e e e e e e et e et e et e et e e e e e aaaaaaaas
ILUSTRACION 84. DATASHEET DE LA RADIO BASEEKO. FUENTE (MEMSIC, INC,

Pagina XVII






DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION CENTRALIZADA QUE ORMICE EL
CONTROL Y MONITOREO DE LOS PLUVIOMETROS DEL MUNICIP
BARUTA

Introduccion

Actualmente las tecnologias de la informacionsytédecomunicaciones son y
seguirdn siendo un factor importante en el crecitoiede la economia mundial,
permitiendo asi una globalizacion en las distiriasas de una empresa o una
organizaciéon. Como también los son en el ambittadeéda diaria de los ciudadanos,
todo esto se conoce como “la sociedad de la infodma(Sl)”. Las redes de
telecomunicaciones interconectan sistemas parantitinvoz, datos y video, con la
utilizacion de distintos equipos y medios de trasg&mn permitiendo el uso de
distintos servicios que ayuden a mejorar la proddetd de las organizaciones

logrando establecer conexiones hasta con los Isiga&s inhospitos de un pais.

En Venezuela es cierto que el sector va en unnoietto bastante lento con
respecto a otros paises del continente americanenhargo al pasar del tiempo se
le ha dado la importancia y valoracion de como ayfiada solventar problemas en las
comunicaciones. Recientemente el sector de lagotelenicaciones ha sido la
segunda actividad econdémica de mayor crecimiengpuds de la explotacion

petrolera.

El municipio Baruta forma parte del estado Miraatlegual que es parte del
area metropolitana de Caracas, en conjunto comiasicipios Sucre, El Hatillo,
Chacao y Libertador. La alcaldia del municipio Barcuenta con Departamentos de
Proteccion Civil y Tecnologias que son los querediéectamente relacionados con

el presente trabajo especial de grado.

Los terrenos de Baruta, son unos de los que peesenayores desniveles
topogréficos en la ciudad de Caracas, a causaa® dsl poco mantenimiento de los
sistemas de desagues en las zonas montafiosasyistoh@currentemente eventos

como inundaciones y deslizamientos de tierra qténesobrando vidas humanas y
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grandes pérdidas economicas. Pero los mencionades earecen de sistemas y
equipos de monitoreo y alarma en todo el municipiee les ayuden a llevar un

control preventivo de las zonas mas vulnerables lastlluvias.

El presente trabajo especial de grado se reatimbet objetivo de crear un
sistema preventivo basado en la utilizacién davipimetros con el fin de generar
alertas a los diferentes organismos competentemdeicipio Baruta antes de que

ocurran desastres.

El mencionado trabajo especial de grado estaenmd por cinco (5)
capitulos. En el primer capitulo, se explica elnfgamiento del problema y los
objetivos que el presente trabajo debe cumplir pesalver esa problematica, como
también se explica una justificacion del por quéesesario realizar este proyecto, y

los alcances y limitaciones que se presentaron.

El segundo capitulo, estd compuesto por todasbémes tedricas de los
diferentes elementos tecnoldgicos y equipos pavdermpllevar a buen término este
proyecto, el cual esta enfocado a la utilizacién etpiipos terminales como
pluviometros o estaciones meteoroldgicas, y comdlionale transmision el

inaldmbrico presentandose tecnologias como micantfiMAX y Wi-Fi.

El tercer capitulo define tres fases metodolégicamo investigacion y
documentacion, disefio del sistema y analisis détaglos, que permiten cumplir con

los objetivos planteados en el primer capitulo.

El cuarto capitulo posee el desarrollo de lassfasetodologicas expuestas en
el tercer capitulo, mediante calculos tedricoslizatiion de software, métodos,
comparaciones de tecnologias y equipos a serastdz También se encuentra a lo
largo del capitulo los resultados del desarrollmados disefios planteados a lo largo
del proyecto hasta llegar al disefio de la propukssh de este trabajo especial de
grado. Por dltimo el quinto capitulo donde se pueseconcretamente las

conclusiones y recomendaciones que surgieron alizacion de este proyecto.
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Capitulo I. Planteamiento del Proyecto

En este capitulo se presenta la descripcion dablgma planteado en el
presente Trabajo Especial de Grado, los objethexesarios para revolver dicho

problema, asi como también la justificacion y doareces y limitaciones.

[.1 Planteamiento del Problema
El municipio Baruta forma parte del estado Mirantmjuntamente con otros 20
municipios, y es parte del area metropolitana de¢a junto al municipio Sucre,

Libertador, Chacao y EI Haitillo.

Como todos los municipios, Baruta cuenta con unealdla municipal cuyo
principal objetivo es velar por el desarrollo ingdel municipio y sus ciudadanos.
Su misién es cumplir con la funcién de gobierncalomediante la aplicacién de
técnicas y métodos que garanticen la méaxima efideen la administracion de los
bienes y servicios de los ciudadanos que habitael @nunicipio; mientras que su
vision es constituir un modelo de gerencia munlcgma una clara orientacion de
excelencia en el servicio hacia la comunidad. Dialtaldia posee departamentos
orientados a tareas especificas para brindarlésien servicio a los Barutefios; los
Departamentos de Proteccion Civil y Tecnologia k@nque estaran intimamente

involucrados con este trabajo de investigacion.

El municipio Baruta posee un relieve mayormentetide montafioso por
encontrarse dentro de los limites de la Serranlid.ittgal, formando parte de los
relieves montafiosos que cierran el valle tectodedCaracas por su parte sur; el
clima caracteristico es de tipo tropical, sin emgbadado a su topografia y latitud, el
municipio posee climas locales variantes de acuexdia altitud, temperatura,

humedad y cobertura vegetal de la zona, a este senoce como microclima. El
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efecto damicroclima abarca a toda la ciudad de Caracas uno de los pocos que

existen en el mundo.

Demograficamente el Municipio tiene una tasa deignento intercensal del
11,50% anual (afios 81-91), con una densidad d@ 3&i/Km2 para el afio 1998. Se
ha determinado en el Municipio un alto indice dgraion de las areas vecinas tanto
hacia la zona urbana como a la rural debido a guensuentra situado en una de las
zonas de la Regién Capital con posibilidades paewvas desarrollos, lo que la hace
atractiva para el traslado de nuevos habitantd®iequeda de una mejor calidad de

vida.

Es bien sabido que dentro de la ciudad de Caradauta es uno de los
municipios con mas altos niveles de riesgo geotjgicopenso a deslizamientos de
tierra, inundaciones y fallas de borde. En loamds afios se ha caracterizado por la
recurrencia de deslizamientos de tierra que hastaafe a sectores como Santa Cruz
del Este, Las Minas, Colinas de Bello Monte, Vallgiba, Los Campitos y El
Cafetal, producto tanto de las lluvias como declaisstrucciones no permisadas; si
bien las lluvias han sido el mayor detonante dedieslizamientos causados por la
debilidad de los suelos, ya que los mismos estaipuestos de material meteorizado
o fragmentado; también existe irresponsabilidad perte de los habitantes del
municipio Baruta que al remodelar y construir arsegn sus viviendas sin permiso
catastral, el cual es requisito esencial para anida edificacion de una obra
determinada con aprobacién de la Municipalidadegam mayor peso del que los
taludes pueden soportar, y al llegar precipitagoivertes inevitablemente el suelo
cede. A causa de esto y del poco mantenimientosisistemas de desagles en las
zonas montafiosas anualmente son registrados gecé&dm Civil, una gran cantidad
de emergencias por casos de fallas de borde, ob€tnude vias, derrumbes y
deslizamientos de tierra los cuales a su vez hectaafo el suministro de servicios
basicos como luz, agua, gas y teléfono, sin cautarcada vez se estan cobrando mas

vidas humanas, y estan sucediendo con mayor freleuean sectores urbanos
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marginales como Las Minas y Santa Cruz de Estejeldebido a la alta densidad

poblacional y condiciones de vivienda precariada8os son de gran magnitud.

Sin embargo Proteccion Civil a pesar de ser un@uo®n estratégica para el
municipio, cuya mision es planificar, coordinare@jtar y supervisar todas las
acciones, medidas y procesos de prevencion y atgenuecesarios para garantizar la
proteccion de toda persona ante cualquier situacjde impligue amenaza,
vulnerabilidad o riesgo; con un talento humano g¢tiga, profesional y dado
plenamente por la vida de sus semejantes susteatalds valores de voluntariedad,
solidaridad y desprendimiento; carece de un sistenprevencion y monitoreo en
los sectores criticos, que les permita llevar umtrobd de las zonas vulnerables a este

tipo de riesgo ante fuertes lluvias.

Dado a esta situacion se propone la creacion dastema preventivo enfocado
en la utilizacion de pluvidmetros capaces de eraianformacion recogida a través
de una red igualmente disefiada, con el fin de atipan y optimizar el sistema de
monitoreo de emergencias, generando alertas aeuliésr organismos para asi
reducir la posibilidad de pérdidas o dafios ocasiongor deslizamientos de tierra
originados por las lluvias en el municipio Barutar medio de éste sistema podra
beneficiarse todo el pueblo Barutefio, dado que datridades municipales
conjuntamente con Proteccion Civil tendran la lpiidad prevenir y alertar a la
poblacion cuando los valores de precipitacioneper&n el limite establecido segun
la localidad, de esta manera se reduciréa la paabilde perdidas tanto materiales
como humanas. Para lograr esto es necesaria I#ichaion precisa de las areas mas
afectadas por este tipo de emergencia para asr phdiEar estratégicamente los
pluviometros en dichas zonas, por otro lado se gmepla utilizacion de las
tecnologias existentes mas adecuadas que asegjueenio de la informacion de
forma eficiente, en base a los requerimientos deda hasta el centro desde el cual

se llevara a cabo el monitoreo.
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[.2 Objetivo General

Disefiar un sistema de gestidn centralizada quemmai el control y

monitoreo de los pluviometros del municipio Baruta.

|.3 Objetivos Especificos

a.

Identificar las zonas que se han visto mayormefeetadas por
precipitaciones en los ultimos 2 afios (2010 — 2012h el

municipio Baruta.

Determinar la ubicacion de los pluviometros denidas areas de

captacion que se tomaran en cuenta para el disefio.

Evaluar el sistema de control y monitoreo actual Ids

pluvibmetros para precisar sus fortalezas y dediiig.

Identificar las nuevas tecnologias que permitaefi#is un sistema
automatizado de control y gestion de pluviometresitd del

municipio.

Determinar los sistemas de redundancias ideales gsagurar el

funcionamiento ininterrumpido del sistema disefiado.

Proponer el disefio de un sistema que permita éfadongestion
centralizado de los pluviometros del municipio Barde manera

eficiente, segura y confiable.

I.4 Limitaciones y Alcances

En este trabajo de grado no se incluye la impleaogn de dicho sistema, ni

ninguna de las actividades que no hayan sido etgmiesn la redaccion de los

objetivos especificos y la metodologia. No se zeatin pruebas reales con los

pluviometros ni equipos de red, ni hubo participacen el proceso de compra de los

equipos necesarios para implementar éste disefigue/da Alcaldia del municipio
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Baruta debe entrar en un proceso de licitacion,l@a@ue no se llevara a cabo la

implementacion de éste proyecto.

Ademas tampoco esta contemplado en este trabagciabmle grado la
solicitud de adquisicion de licencias ante CONATidra el uso de las frecuencias

utilizadas dentro del disefio.

Incluye el disefio de la red del sistema planteabigual que la utilizacion de

basamentos tedricos para comprobacion de la fedéiide dicho sistema.

Contiene el disefio de una arquitectura de red @sepermite monitorear,
controlar y gestionar pluviometros en las zonaslan cuales seran ubicados
estratégicamente en las localidades mas criticapecto a derrumbes vy

deslizamientos de tierra. Ademas de un modeloadgoi para dichas zonas.

[.5 Justificacion

El principal motivo por el cual se decidio realizste trabajo especial de
grado en conjunto con la Alcaldia del municipio Bary el Departamento
Proteccién Civil, fue con el objetivo de la previémc y mitigacion de los
deslizamientos de tierra que afectan la vulneddalide la poblacion y deterioran el

medio ambiente.

Teniendo en cuenta la gran variedad de peligragralas que existe en el
municipio como los fendmenos atmosféricos de rasgtsordinarios, inundaciones
y deslizamientos, y dado al aumento acelerado deetesidad de poblacion, es
necesario, a fin de reducir la vulnerabilidad y asipion de la poblacion a estos
peligros, la realizacion de un disefio de una dedpluviometros dentro del
municipio Baruta; en la investigacion se centraatencion en el problema de los
deslizamientos del terreno al ser uno de los peigiaturales que afectan a la zona.
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Ello permitira la mejor toma de decisiones a laahde reducir el riesgo frente a este

peligro.

Por todo ello, la investigacion se ha centradoeanontrar una serie de
estudios que permita que el sistema preventivefiddo sea sostenible en el tiempo,
buscando que los objetivos propuestos ayuden arandp calidad de vida de los
ciudadanos de la geografia del municipio Baruteduciendo asi; las posibilidades

de dafios y pérdidas materiales y humanas.

Ademés de lo anterior, este Trabajo Especial ded&res realizado como
requisito indispensable para obtener el titulordghiero en Telecomunicaciones; en
el cual fueron aplicados todos los conocimientagiadios en todas las materias del

pensum académico.

Pagina 8



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION CENTRALIZADA QUE ORMICE EL
CONTROL Y MONITOREO DE LOS PLUVIOMETROS DEL MUNICIP
BARUTA

Capitulo Il. Marco Teorico

Para la correcta realizacion del proyecto se delmrocer una serie de

conceptos fisicos y técnicos para asi abarcar eotalidad todas las tecnologias

involucradas en el desarrollo del mismo, de estaen@g se podra realizar el proyecto

de la mejor forma y se tendran los conocimientadicados para resolver las

eventuales dificultades que se presenten en aldueso del desarrollo del proyecto.

TEMA APORTE
Por medio del uso del pluviometro se poc
Pluviémetro llevar a cabo mediciones de precipitacion

un lugar especifico (municipio Baruta).

en

Criterios de redes de transmision

Se debe conocer los diferentes tipos de r
para poder determinar la solucién n

eficiente.

1as

Medios de transmision

Es necesario su conocimiento para estab
la mejor manera de transportar

informacién desde el origen hasta el desti

a

no.

Gestion

Es una herramienta que ayuda a admini
y correlacionar los diferentes recursos.

Sistema

Sirve como plataforma tecnolégica par:
transmision datos.

Gestion de proyectos

Organizacién y administracion de |
recursos que intervienen en un proyecto p
gue se pueda culminar dentro del tiempo
definido.

ara

Wi-Fi (Wireless Fidelity)

Es una de las tecnologias estudiadas c

mecanismo de conexién de los pluviometros

de forma inalambrica.

Microondas

Es una de las tecnologias tomadas en ci
para ser utlizada como elemento

de
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conexién de los pluvibmetros de fori
inaldmbrica.

WIMAX( Worldwide Interoperability fo Es la tecnologi escogida para utilizarse ps

Microwave la interconexion de los equipos.

Tabla 1. Temas y aportes. Fuente: Propia

[1.1 Antecedentes

Titulo: Disefio de una arquitectura de red de area mettapalique optimice el

sistema de atencion de emergencia y Protecciohdg&vimunicipio Baruta.
Realizado por:Hernandez Cadenas, Ariana A. y Dalami, Aghil
Fecha:Febrero 2012

El trabajo especial de grado mencionado anteriotenéue realizado en el
municipio Baruta, el cual contempla una investigaccerca de las tecnologias que
actualmente son mas aptas y eficientes a la holaini@ar servicios de transmision
de datos, voz y video sobre areas urbanas. Usasdwréstaciones brindadas por las
tecnologias WiMAX y microondas, asi como tambiérnageprotocolos y topologias
de red necesarias para ofrecer un servicio deachldalcance, fue concretado un
disefio de red MAN que cubriera eficazmente los egquentos planteados por el
Departamento de Proteccion Civil.

Los objetivos de este trabajo tanto el general ctmsoespecificos se muestran a
continuacion:

Objetivo General

Disefar una arquitectura de red MAN que optimicesel de recursos del sistema
de atencion de casos de emergencia y proteccidrdehmunicipio Baruta de

caracas.
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Objetivos Especificos

» Determinar las areas de captacion y cobertura gladésefio de la

arquitectura MAN.

» Diagnosticar la infraestructura del sistema actdal municipio
Baruta para precisar de qué forma contribuye agiate una

arquitectura de red MAN para dar respuesta a emeiag

* Determinar los cambios y requerimientos necesgrawa disefiar el

sistema de atencién ciudadana mediante la red MAN.

» Determinar las nuevas tecnologias que permitarfigiisen sistema

de proteccion civil segura y confiable.

e Conocer los recursos con los que cuenta el muaidiairuta por
cada uno de sus servicios de atencion y proteccigih que

contribuyan al funcionamiento del sistema que serqulisefiar.

* lIdentificar los sistemas de redundancia ideales jpaitar el mal

funcionamiento de la arquitectura disefiada.

e Desarrollar un modelo de red MAN adaptada a lagsidades del

municipio Baruta con un alto nivel de confiabilidadeguridad.

A continuacién se encuentran una serie de consepie se consideraran

relevantes para la elaboracion del presente Trdfsgecial de Grado.

[1.2 Pluvidmetro
Los pluviometros proveen el método mas exacto déiaide de precipitacion
del agua en un punto geografico. Para tener uor \ageracional, el reporte del
pluviometro debe estar disponible en tiempo redglye ser Util para la deteccién de

inundaciones, vaguadas y derrumbes. (Segura, 2007)
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[1.2.1 Tipos de pluviometros

Pluviometros simples: en principio cualquier reeifie abierto de paredes
verticales puede servir de pluvibmetro, porque ue nteresa es retener el
agua proveniente de una precipitacion para luegdirnset volumen. En el
sistema métrico se mide en milimetros y decimawitienetros. Sin embargo,
es importante que las mediciones de los instrursesgan normalizadas para
poder comparar las medidas tomadas en diferentadidades. (Chereque,
2003).

Pluviometros registradores (Pluvidgrafos): los mmetros simples solo
registran la cantidad de lluvia caida; no nos ditasa acerca de la intensidad
gue ella adquiere en el transcurso de la precipiiato cual se consigue con

los pluviografos. (Chereque, 2003).

Pluviometros totalizadores: se utilizan cuando hagesidad de conocer la
pluviometria mensual o estacional de una zona wreniedgtos pluviometros
acumulan el agua precipitada durante un periodtiedepo mas o menos
largo. (Chereque, 2003).

[1.3 Criterios de redes de transmision:

Una red es un conjunto de dispositivos conectadwseplaces de un

medio fisico. Estos dispositivos son a menudo démaaos nodos.

Dentro de las redes en funcién de su extar@igontramos redes basadas en

las distancias de conexion implicadas. Entre skadistinguen:
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[1.3.1 Redes de &rea local (LANl.ocal Area Network)

Tienen una extension limitada a una planta, edificgrupo de edificios y su
objetivo es soportar la comparticion de recurso®smue se aloja la informacion y
gue estan conectados a la red. Estas redes tigr@egran capacidad de cobertura,
son faciles de utilizar, flexibles en cuanto a posibilidades de disefio y ofrecen una

buena rapidez de trabajo. (Moya, 2007).

[1.3.2 Red de area amplia (WAN,Wide Area Network)

Esta red abarca una gran area geogréfica, conefrte un pais o un
continente. Contiene un conjunto de maquinas dikefgara programas
(aplicaciones) de usuario. En la mayoria de lasgel® area amplia la subred consta
de dos componentes distintos: lineas de transmigsiélementos de conmutacion.
(Tanenbaum, 2003).

[1.3.3 Redes de area metropolitana (MANMetropolitan Area Network)

Este tipo de red tiene un tamafio intermedio entr@e WAN y una WAN,
normalmente cubre el area de una cuidad. Esta atlaefpara proporcionar
conectividad de alta velocidad, y puntos de comerixtendidos por la ciudad o parte
de ella. Debido a estas caracteristicas, éstetgmale red que se desea utilizar para

el disefio propuesto. (Forouzan, 2007).

En los ultimos afios, gracias al desarrollo de tegias inalambricas, han
aparecido nuevas redes como las de area persdéxid) Hersonal Area Network)Si
estas redes hacen uso de tecnologia inalambridas sntepone el prefijo W, por
ejemplo: WPAN. (Moya, 2007).
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[1.3.4 Redes publicas

Son aquellas cuyos elementos pertenecen a un opefablico de
telecomunicaciones y ofrecen sus servicios, enicameés de igualdad, a cualquier
usuario que quiera contratarlos, haciendo el pagadliante tarifas establecidas.
(Moya, 2007).

[1.3.5 Redes privadas

Este tipo de redes se despliegan para dar seevigia determinada empresa
u organizacion, siendo esta la que soporta losesoste implantacion y
mantenimiento de la red. Ofrecen la ventaja de igefid a la medida y gestion
personalizada, pero suelen requerir mayores irogsiy personal propio para su

supervision y mantenimiento. (Moya, 2007).

1.4 Medios de transmision

Se define como cualquier cosa que puede transpimfiarmacion de un

origen a un destino. De la misma forma existen Bed@uiados y no Guiados.

[1.4.1 Medios guiados
Son todos aquellos que proporcionan un conductandgispositivo al otro y

esto incluye:

11.4.1.1 Cables de pares trenzados:

Esta formado por dos conductores, normalmente beec&l trenzado hace
posible que ambos cables se vean afectados igugnpar las influencias
externas. Esto da como resultado que el receptercglcula la diferencia entre
ambos cables, no recibe sefiales no deseadas. dadeel de datos en un cable

trenzado varia segun su categoria o especificasiédmdo el de mas rapida
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transmision el llamado SSTP en donde los datoarviaj600 Mbps. (Forouzan,
2007).

11.4.1.2 Cable Coaxial:

Tiene un nudcleo conductor central formado por un Boblido o enfilado,
normalmente de cobre, rodeado por un aislante derialadieléctrico, a su vez
rodeado por una hoja de metal conductor, la cue¢ siomo blindaje contra el
ruido. El cable coaxial presenta un gran ancho ded®, sin embargo, la
atenuacion de la sefial enviada es mucho mayorterigs de cables que en los
cables de pares trenzados. Esto genera una ragdéation de la sefal y por

ende el uso frecuente de repetidores. (Forouz&7)20

11.4.1.3 Fibra optica:

Esta hecha de plastico o de cristal y transmiteat de sefiales en forma de
luz. Existen dos tipos de fibra 6ptica,Maltimodoy la MonomodoEn este caso
la atenuacion de la sefial se muestra mas planpagaeel cable coaxial y el de

par trenzado, por lo cual se necesitan menos depes. (Forouzan, 2007).

Ademas la fibra Optica presenta una serie de \@&ntajes como mayor ancho
de banda (puede proporcionar anchos de banda dramante mayores que
cualquier cable de par trenzado o coaxial), menenuacion de la sefial,
inmunidad a interferencia electromagnética, restséea materiales corrosivos,

ligereza, mayor inmunidad a los pinchazos.

Mientras que como desventajas del uso de fibrac#@pse encuentran:
instalacion/mantenimiento (debido a que es unaotegia relativamente nueva
requiere expertos que no estan disponibles en wealgarte), propagacion

unidireccional de la luz (ya que sélo se transmdigeforma unidireccional) y
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coste (si la demanda de ancho de banda no e®laltsg de la fibra Optica no se

justifica).

[1.4.2 Medios no Guiados
Son aquellos que transportan ondas electromagsé&inausar un conductor

fisico.

[1.4.2.1 Microondas

Un sistema de microondas consiste de tres compsmenincipales: una
antena con una corta y flexible guia de onda, umdad externa de RF (Radio
Frecuencia) y una unidad interna de RF. El climal yerreno son los mayores

factores a considerar antes de instalar un sistienmaicroondas. (Forouzan, 2007).

11.4.2.2 Satélites

Sus ventajas son la libertad geografica, su altidad, pero sus desventajas
tienen como gran problema el retardo de las trasisnmas debido a tener que viajar

grandes distancias. (Loja, 2012).

[1.4.2.3 Ondas cortas
Son también llamadas radio de alta frecuencia,esuaja es que se puede
transmitir a grandes distancias con poca potenaa gesventaja es que son menos

fiables que otras ondas. (Loja, 2012).
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1.5 Gestidn

La Gestion de proyectos también conocida como @exerDireccion o
Administracion de proyectos es la disciplina denpk, organizar, asegurar y
coordinar recursos y personas para cumplir co®lgstivos, Entregables y Criterios
de Exito de los proyectos. Un proyecto es un cdojule actividades relacionadas
para lograr un fin especifico, con un comienzo § f@laros, sujeto a tres

"restricciones” principales: Tiempo, Presupuesfdcance. (Taylor, 2006)

[1.6 Sistema

Es una plataforma tecnolégica con diferentemefgos y funcionalidades
relacionadas con protocolos, con la finalidad dagmitir datos.

Un sistema es una combinacion de componentes qi@nacintos y realizan
un objetivo determinado. Un sistema no necesaritenes fisico. El concepto de
sistema también se aplica a fendmenos abstraaivgignicos, tales como los que se
encuentran en la economia. Por tanto, la palabtensa debe interpretarse como una

implicacion de sistemas fisicos, biolégicos, ecoicomy similares. (Ogata, 1998)

[1.6.1 Sistema de gestion

11.6.1.0 Concepto

Es un conjunto de politicas, conceptos y practicderentes entre si,
con el propoésito de alcanzar objetivos organizades de la empresa de
manera eficiente y eficaz. (Chiavenato, 2002)
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11.6.1.1 Etapas

Se establecen cuatro etapas en este proceso, cpred@este sistema,
un proceso circular, pues en la medida que el @elaepita recurrente y
recursivamente, se lograra en cada ciclo, obtememejora. (Vergara, 2009)

Las cuatro etapas del sistema de gestion son:

[1.6.1.1.0 Etapa de Ideacion
11.6.1.1.1 Etapa de Planeacion
11.6.1.1.2 Etapa de Implementacion
11.6.1.1.3 Etapa de Control

PLANEACION

Figura 1. Etapas de sistemas de gestion

Fuente.(Vergara, 2009)

1.6.1.1.0 Etapa de Ideacion:
El objetivo de esta etapa es trabajar en la ideaggiara los primeros
pasos del proceso de creacion que se logra cosistdma de gestidon

propuesto.
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1.6.1.1.1 Etapa de Planeacion (Planificacion)

Dentro del proceso, la planificacién constituye etapa fundamental y el punto de
partida de la accion directiva, ya que supone tab&cimiento de sub-objetivos y los

cursos de accion para alcanzarlos.

En esta etapa, se definen las estrategias queilsmrah, la estructura
organizacional que se requiere, el personal qasigea, el tipo de tecnologia que se
necesita, el tipo de recursos que se utilizangldae de controles que se aplican en

todo el proceso.

1.6.1.1.2 Etapa de Implementacion (Gestion)

En su significado mas general, se entiende poidgesda accion y efecto de
administrar. Es importante destacar que las dewsiy acciones que se toman para
llevar adelante un propoésito, se sustentan en lesanismos o0 instrumentos
administrativos (estrategias, tacticas, proceditoenpresupuestos, etc.), que estan

sistémicamente relacionados y que se obtienernrde¢go de planificacion.

11.6.1.1.3 Etapas basicas del control
a. Establecimiento de los estandares para la medicion.

Un estandar es una norma o criterio que sirve cdiase para la
evaluacion o comparacion. Los estandares, debemesidas especificas de
actuacion con base en los objetivos. Son los lémite los cuales se debe
encuadrar la organizacion. Se pueden definir, eotres, estandares de
cantidad, calidad, tiempo y costos.

b. Medicion del desempefio.

Tiene como fin obtener resultados del desempefa par posterior

comparacion con los estandares definidos. Luegposible detectar si hay

desvios o variaciones en relacion a lo esperado.
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C.

Deteccion de las desviaciones en relacion ablastéstablecido.

Conocer las desviaciones de los resultados, esska fmara conocer las
causas de éstas. Todas las variaciones que satpresen relacion con los
planes, deben ser analizadas detalladamente paoaesolas causas que
las originaron. Analizar las razones que dieromearia las variaciones

permite eficiencia y efectividad en la busquedalicacion de soluciones.

Determinacion de acciones correctivas y prevantiva

Se determinan las acciones correctivas para cola@gcausas de las
desviaciones y orientar los resultados al estadééinido. Esto puede
significar cambios en una o varias actividades esibargo, cabe sefialar
que podria ser necesario que la correccion seceeah los estandares

originales, en lugar de las actividades.

En términos preventivos, es importante considerss p mas
significativo es encontrar maneras constructivas pgarmitan que los
resultados finales cumplan con los parametros ideBn(anticiparse), y no

tan soélo en identificar y corregir los errores plasa

11.6.1.2 Ventajas
Un sistema de gestion ayuda a lograr los objetidesla organizacion

mediante una serie de estrategias, que incluyeopienizacion de procesos, el

enfoque centrado en la gestion y el pensamientipdiisado. (BSI, 2012)

La implementacion de un sistema de gestion eficerl@ ayudar a gestionar los

riesgos sociales, medioambientales y financieragonmar la efectividad operativa,

reducir costos, aumentar la satisfaccion de cléegtpartes interesadas, proteger la

marca y la reputacion, lograr mejoras continuatgnmar la innovacion, eliminar las

barreras al comercio, aportar claridad al mercado
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[1.6.2 Sistemas de control
Un sistema de control es una interconexion de coenges que forman una
configuracion del sistema que proporcionard unpuesta deseada. La base para el
analisis de un sistema es el fundamento propordmmenr la teoria de sistemas
lineales, que supone una relacion entre causactogbara sus componentes. (Dorf &
Bishop, 2005)

11.6.3 Sistemas de alerta temprana

Los Sistemas de Alerta Temprana (SAT), son defgidomo sistemas de
coleccion de informacion variada, mediante mondomonstante, que permite
advertir situaciones amenazantes a la seguridddeli AT debe de ser tan efectivo
como para prever a tiempo probables situacionesrides y permitir respuestas
apropiadas. (Centro de estudios ambientales deuasd2007)

Al término “alerta temprana” a menudo se le dagtiBcado de “prediccion”
cuando en realidad muchos sucesos que represardaamenaza son impredecibles.
La alerta temprana simplemente significa que uresue@s inminente y que es el
momento de tomar las medidas necesarias para niigamedio de la preparacion

y la prevencion) sus consecuencias.

Para que sea efectivo, un sistema de alerta templelve tener la capacidad
de estimular una respuesta oportuna antes de quesante el suceso. Debe traducir
los datos relevantes en indicadores de alerta tamapque los responsables de la toma
de decisiones puedan interpretar y utilizar faciitae

11.6.4 Proyecto
Esfuerzo temporal que se lleva a cabo para cregroducto, un servicio o
una obra. (Pino Diaz, 2011)
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Il.7 Gestidon de proyectos
Organizacién y administracion de los recursos igtervienen en un
proyecto de manera tal que éste se pueda culméardroddel alcance, del

tiempo y del coste definido.

Recursos de trabajo o
A XD - Recursos
D) 20 B |\ateriales
< [T

GESTION DE PROYECTOS

Coste/ Presupuesto

Tiempo/Planificacion

Producto/Alcance

Figura 2. Gestién de proyectos

Fuente: Propia

Entendamos Gestidn de Proyectos como la planiioa@l seguimiento y el
control de las actividades y de los recursos hus@nmateriales que intervienen en
el desarrollo de cualquier proyecto (realizar uio siveb, organizar un evento, crear

una biblioteca, etc.)
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Fases:

Iniciacion

Planificacién

y disefio //j_j::_\:\

/’/ \\\‘

‘ Ejecucion / ]
4

!
////

o

Monitorizacion

y control
Conclusién

Figura 3. Fases en gestidn de proyectos

Fuente: Propia

11.8 Wi-Fi ( Wireless Fidelity)

Por lo general, Wi-Fi se refiere a cualquier tipo IEEE 802.11 Wireless
Local Area Network (WLAN). Mas especificamente, Wies el estandar de la
industria de los productos definidos por Wi-Fi Afice y de acuerdo a la norma IEEE
802.11. Diseflado originalmente para el reemplaz ahbles en entornos
corporativos, las redes inalambricas se han cddeartiuy populares en la prestacion

de la conectividad IP en diferentes entornos.

Existen diversos tipos de Wi-Fi, basados cada umeo etlos en un

estandar IEEE 802.11 aprobado y son los siguientes

» 802,11: El estandar original, el apoyo a la trasgmide 1 o 2 Mbps en la
banda de 2,4 GHz utilizando Frequency Hopping Sp&zectrum (FHSS) o
Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS).
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* 802.11b: Extension de 802.11 que proporciona tremiémde 11 Mbps (con
un retroceso de 5,5, 2 y 1 Mbps) en la banda dé&RiZ y utiliza solamente
DSSS.

» 802.11a: Una extension de 802.11 que proporciosta i Mbps en la banda
de 5GHz y usa una multiplexacion por division gawal de frecuencias
(OFDM) como esquema de codificacion en lugar d8&ld DSSS.

» 802.11g: Una extensién de 802.11b que proporci@saah54 Mbps en la
banda de 2,4 GHz y también manipula OFDM.

» 802.11n: Modificaciones de las capas fisicas y M#&Ca proporcionar mas
de 100 MB/s en la banda de 5 GHz y 802.11n utiéxmologias OFDM y
MIMO. (Varma)

[1.9 Microondas
Se pueden definir como aquellas ondas electromagee{OEM) que se
desplazan en linea recta, éstas se caracterizgpopeer un elevado nivel de energia;
las mismas trabajan frecuencias comprendidas &@®eMHz y 300 GHz; por
consiguiente con una longitud de onda muy corlarés Mercado, Hernandez Pérez,
& Martinez Montoya, 2007)

Banda Frecuencia
UHF (frecuencia ultra alta) 0.3-3 GHz
SHF (frecuencia super alta) 3-30GHz
EHF (frecuencia extremadamente alta) 30 — 300 GHz
Tabla 2. Distribucion de frecuencias segun su banda Fuente: propia

Los equipos de microondas estan disefiados paciofiam en lugares que

geograficamente ofrecen una linea de vista limgia,obstaculos que hagan que la
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sefial que se transmite sea desviada, bajando aléoesta su eficiencia, o bien sea

interrumpida por completo.

El objetivo primordial de los sistemas de comaaién de microondas es

transmitir la informacion de una posicion a otraisterrupciones en el receptor.

En la siguiente figura se muestra en su mas sicgiguracion como se

consigue lo anteriormente mencionado:

Estacion Transmisora Estacién Repetidora

Voz
DEMODULADOR MULTIPLEXOR Video

| | Datos

Voz CONVERTIDOR CONVERTIDOR

Video MULTIPLEXOR | | MODULADOR DE - DE
Datos™ SUBIDA - ™ BAJADA

llustracion 1. Enlace terrestre de microondas

Fuente: (Flores Mercado, Hernandez Pérez, & Martinez Mamt@p07)

La voz, video y los canales de datos son combsadediante una
técnica de multiplexaje al producir solamente wefeasmodulada a la salida y
transmitirla a través de la atmdsfera, para quel eeceptor ocurra el proceso

contrario.

[1.9.1 Ventajas de Microondas

Las principales ventajas ofrecidas por microondas: smenos
repetidoras son necesarias para amplificar sefidiltancias entre centrales
son mas pequefas, las instalaciones subterr@dneamamecesarias, los
canales mdltiples pueden ser transmitidos sobreolm enlace, tiempos de

demora minimos, interferencias minimas y menostitgpes representan el
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incremento en la confiabilidad y por lo tanto menosto en mantenimiento.
(Flores Mercado, Hernandez Pérez, & Martinez Mamt@p07)

[1.10 WIMAX ( Worldwide I nteroperability for Microwave)

Es una tecnologia disefiada como una alternativeless al acceso de
banda ancha DSL y cable; una forma de conectarsnddéd=i en una red de
area metropolitana (MAN). Sus siglas en Ingles etela decirWorldwide
Interoperability for Microwave Access o en Espafiol, Interoperabilidad
Mundial de Acceso por Microondas. Esta tambiénnilddi por la IEEE como
el estandar 802.16. WiMAX puede proveer de accedoatida ancha wireless
de hasta 50 Kilometros. Si lo comparamos con éhesir wireless 802.11, el
cual esta limitado en la mayoria de las ocasionesas 100 Metros, nos
damos cuenta de la gran diferencia que separa estastecnologias
inalambricas. De hecho se suele llamar rusticame™mé&MAX como Wi-Fi
con esteroides. Dentro de WIMAX debemos hacer urequeia
diferenciacion. El estandar 802.16d para terminéjes, y el 802.16e para
estaciones en movimiento. Esto marca una distineidla manera de usar
este estdndar, aunque lo ideal es utilizar una t@uoion de ambos. (LARA.
& AZAEL., 2011)

[1.10.1 Tipos de redes inalambricas WiMAX

Dependiendo de su finalidad, las redes WIMAX sedpuaediferenciar en
dos tipos diferentes. Diferenciando el tipo de pgsique se conectaran a
ellas, siendo estas WiMAX fijo y WIMAX mdvil.
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[1.10.1.0 WIMAX fijo

WIMAX, en el estandar IEEE 802.16-2004, fue disefipdra el acceso fijo. En
esta forma de red al que se refiri6 como "fijo &malbrico” se denomina de esta
manera porque se utiliza una antena, colocada démgan estratégico del suscriptor.
Esta antena se ubica generalmente en el techoadealitacion , parecido a un plato
de la television del satélite.

Se podria indicar que WIMAX Fijo, indicado en etéslar IEEE 802.16-2004,
es una solucién inaldmbrica para acceso a Intdmbtinda ancha (también conocido
como Internet Rural). WIMAX de acceso fijo funciodesde 2.5 GHz autorizado,
3.5 GHz y 5.8 GHz exento de licencia. Esta tecrialggyovee una alternativa
inaldmbrica al médem cable y al ADSL. (Ibersyst&uohitions, S.L, 2008)

11.10.1.1 WiIMAX Movil

WIMAX, en una posterior revision de su estandar BE#)2.16-2004, la IEEE
802.16e, se enfoca hacia el mercado movil afiadipodabilidad y capacidad para
clientes méviles con capacidades de conexion WiMKEE 802.16¢€).

Los dispositivos equipados con WiIMAX que cumpleesiandar IEEE 802.16e
usan Acceso Multiple por Division Ortogonal de Freccia (OFDMA), similar a
OFDM que las divide en subportadoras multiplesD®R, sin embargo, va un paso
mas all4 agrupando subportadoras multiples en salEsa Una sola estacion cliente
del suscriptor podria usar todos los subcanalesaldel periodo de la transmisién.
(Ibersystems Solutions, S.L, 2008)

[1.10.2 Utilidades de las redes WiMAX
Las redes WIMAX pueden tener muchas utilidadestioas para todo tipo de
entidades, empresas o0 negocios. (Ibersystems @wu.L, 2008)
* Acceder a una red empresarial desde cualquier punto

* Acceder a Internet sin necesidad de cables.
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» Conectarse sin cables con un pc, un portatil, U, Rin teléfono movil
con conexion WiMAX.
» Servicio de HotSpot para acceso restringido pang@o volumen.
» Acceder a servicios de VolIP sin cables.
Las arquitecturas y normas de redes WiMAX fijas@vites brindan a sus
clientes un servicio inalambrico de banda anchan@wico y sumamente
escalable. Las redes WiIMAX fijas ofrecen accestoema rapida y econdémica

tanto a abonados residenciales como empresariales.

Las redes WIMAX maoviles amplian el servicio a thspositivos moviles

para los usuarios remotos.(Cisco, sf)

Con WIMAX, los clientes disfrutan de capacidadesareadas de
multimedia, navegacion por la web en modo nativdew®, conectividad P2P,

muchas otras funciones.

[1.10.3 Ventajas
a. Provee servicios de banda ancha en regionele drcable tiene un costo

elevado (por ejemplo, zonas rurales).

b. El equipo tiene que contar con una certificadél WiMAX Forum, sélo
con ésta certificacion su equipo podra contar coveréperabilidad con otros

productos.

c. Puede alcanzar velocidades de hasta 75 Mbps ¢s#o tiene que tener el
espectro totalmente limpio), también alcanza dgéen de hasta 80

kilbmetros. Es decir, es mucho mas rapida que tzabkado.

d. Su calidad es aparente ya que tan solo unad@stawede ser utilizada por
cientos de usuarios. Se puede dividir un canalogeuaicacion en pequeiias

subportadoras. Sus anchos de banda son configsirableo cerrados
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(sometidos al espectro). Finalmente, cuenta conrgkgl maxima. (Wilac,
2011)

[1.10.4 Desventajas

Entre las posibles desventajas encontramos que &l aima puede
interrumpir la sefial, otro equipo inalambrico pueckusar interferencia, esta
tecnologia consume mucha electricidad y finalmerge, instalacion y costo

operacional es elevado. (Wilac, 2011)

11.10.5 Seguridad

El estandar WIMAX esta disefiado teniendo en cuelds cuestiones
relacionadas con la seguridad, y ofrece una prdiecmas soélida mediante la
encriptacion basada en certificados. Los sistem&&AX necesitan aplicar medidas
para asegurar la privacidad de sus usuarios finglgsrevenir del acceso a

informacién confidencial o sensible a personasmuestan autorizadas.

Desde que los sistemas WIMAX utilizan la radio ifde como medio de
transmision, la pregunta que conviene hacerse re® goevenir que los intrusos no
intercepten informacion sensible y confidenciahsraitida por ondas hertzianas ya
sea en banda libre o banda licenciada. Tanto lemtet como los operadores
deberian sentirse protegidos y confiar en questersa es privado y seguro, y que las
medidas apropiadas estan disponibles para mininigmrriesgos de seguridad,

incluyendo:

» Escuchas/espionaje: interceptar informacion de domtencional cuando se
esta transmitiendo.
» Privacidad: Asegurarse de que la informacion tratidanes solamente leida

por los destinatarios a los que va dirigida.
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 MAC Spoofing: evitar que un atacante copie lagationes MAC de CPE
legitimas con el fin de conseguir el acceso ada re

* Robo del Servicio: prevenir que los agresores puedzeder a Internet u
otros servicios utilizando CPE robadas y advirteeados usuarios legitimos
de obtener los servicios de forma gratuita.

El estdndar WiIMAX requiere de las mejores caragtieds de seguridad
en su clase, lograda gracias a la adopcion de leres tecnologias
disponibles actualmente. Las caracteristicas deriskagl son independientes
al tipo de operador (ILEGncumbent Local Exchange Carries CLEC
Competitive Local Exchange Carr)ey a la topologia de la red de acceso. En
este sentido, el estandar aborda las cuatro argespples a tener en cuenta:
como prevenir el uso clandestino de la conexioreleds; denegacion de
servicios para unidades robadas o utilizadas aeadraudulenta; suministrar
servicios solo a los usuarios finales especifigosymplir con la Gestion de
Acceso Seguro.

Respecto a como prevenir la utilizacion clandestie la conexion
wireless, la clave estd en la encriptacion. "Lariptacion es la clave para

prevenir la utilizacion clandestina de la conexigimeless™ (EDICK, 2008)
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Capitulo Ill. Metodologia

El presente Trabajo Especial de Grado esta basatibievestigacion de las
diferentes opciones tecnolégicas que se considerdagtible para la futura
implementacion del mismo. Para culminar con éxithal trabajo es necesario un
proceso de investigacion que conlleva la busqued@athajos realizados en el area,
el andlisis del sistema actual del municipio Baruddéisqueda de las nuevas
tecnologias, recopilacion de estadisticas acertasdgecipitaciones en zonas dentro
del municipio, donde ser& disefiado dicho sisterlacsion y estudio de los equipos
gue conformaran el proyecto, hasta una documemtaedas decisiones tomadas que
comprueben la factibilidad del proyec®e presentan a continuacién las siguientes
fases metodoldgicas:

Trabajo Especial
de Grado

3. Analisis de resultados y

1. Documentacion y Analisis i
Recomendaciones

eInvestigar
eLocalizar
eObservar
eEstablecer

eEstudiar y analizar los datos obtenidos.

eRegistrar las especificaciones técnicas.
de nuevo sistema disefiado.

eRealizar recomendaciones.

N\ /

2. Diseiio y Experimentacion

Evaluacion y especificaciéon de los sistemas
de redundancia.

Planteamiento del disefio de un sistema

Figura 4. Fases de la metodologia. Fuente: Priap
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[11.1- Documentacion y Analisis

o

Investigacion y estudio del &rea de los pluviongtsn estructura, tipos, usos,

funciones, etc.

Localizacion e investigacion acerca de las zona&seajulos ultimos afios se
han visto vulnerables a las precipitaciones enwliaipio Baruta.
Observacion del sistema de control y monitoreoiigan los pluviémetros
actualmente para asi poder delimitar las posilddaalézas y debilidades que

pueda tener dicho sistema.

Establecimiento y definicion de las nuevas tecrialgue permitan disefar
un sistema automatizado de control y gestion paagluvidmetros ubicados
dentro del municipio a estudiar.

I11.2- Disefio y Experimentacion

o

Andlisis de fendmenos ambientales presentes entraugsbajo de
investigacion.

Ubicacion de los pluvidmetros que se encuentremtraede las areas de
captacion que se tomaran en cuenta para el disefio.

Planteamiento del disefio de un sistema, el cualdéricontrol y gestidon
centralizada de los pluviometros situados en eliopio Baruta de una
manera eficiente, segura y confiable.

Evaluacion y especificacion de los sistemas dendalcias ideales con la
finalidad de asegurar que el sistema disefadoatemy funcionamiento
ininterrumpido.
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[11.3- Andlisis de Resultados
0 Realizar el estudio y analisis de los datos obtenidon la finalidad de
comprender las posibles dificultades y limitantae ge presentaron, para asi

poder proponer posibles soluciones.

o Asentar y fundamentar las especificaciones ¢ésngue debe cumplir el
nuevo sistema disefiado el cual permite una gestditralizada, logrando

optimizar el control y monitoreo de los pluviénestidel municipio Baruta.
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Capitulo 1V. Desarrollo y Resultados

En el siguiente capitulo se podra encontrar de dodetallada el proceso
mediante el cual fue desarrollado este Trabajo daipde Grado. Dicho proceso se
encuentra dividido en tres fases, las cuales fuerpuestas en el capitulo anterior,
sin embargo en el presente capitulo se encontrdefalles del desarrollo del

proyecto y resultados obtenidos en cada una ds f&stes.
IV.1- Documentacion y Analisis

IV.1.1- Investigacion y estudio del area de los pluviomets) su estructura, tipos,

usos, funciones, etc.

A través de una investigacion puntualizada se @lckinzar éste propoésito; la
misma puede ser observada en el Capitulo Il, se&;idel presente Trabajo Especial
de Grado, en el cual se encuentra la teoria nézgsama hacer el disefio de un
sistema de gestion centralizada que optimice eltralory monitoreo de los
pluviometros del municipio Baruta, con el fin deragdizar un sistema con alto
rendimiento, poco vulnerable, preciso, con el metmsto posible, utilizando las

tecnologias y protocolos mas actuales.

IV.1.2- Localizacion e investigacion acerca de lagnas que en los ultimos afios
se han visto vulnerables a las precipitaciones ehraunicipio Baruta.
Principalmente para cumplir con ésta etapa se adalimapa geogréfico y
politico del municipio Barutavgase llustracion 2 el mismo fue suministrado por la
Direccion de Planificacion Urbana y Catastro: Udidke Informacién y Archivo de
la Alcaldia del municipio Baruta; con el fin de icdr y estudiar las zonas mas
vulnerables a  deslizamientos de tierra provocagos las lluvias, para
posteriormente hacer un analisis y estudio solseptasibles ubicaciones de los

pluviometros Yéase Apéndice)Aparte de esta etapa se pudo lograr a travéa de |
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cooperacion por parte de Proteccion Civil Barutaworidades competentes del

municipio.

llustracion 2.Mapa Geografico y politico territorial del Municipio Baruta.

Fuente: (Alcaldia del Municipio Baruta, 2012)

Para localizar los sectores del municipio que hato s/ulnerables a
deslizamientos de tierra provocados por las llyviss realiz6 una entrevista con
Miriam Veracoechedalirectora del departamento de Proteccién Civil mahicipio

Baruta, la cual con su experiencia nos dio a cemlas zonas con mayor recurrencia
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a deslizamiento de tierra e inundaciones origingdasas lluvias en los ultimos afios
(2010-2012), siendo éstas: El Cafetal, Las Merce@ssinas de Bello Monte,
Cumbres de Curumo, Los Campitos, Las Minas y Samia del Este, ademas de

exponer las principales causas de los deslizacsedurridos dentro del municipio.

IV.1.3- Observacion del sistema de control y moniteo que utilizan los
pluviometros actualmente para asi poder delimitar ds posibles fortalezas y
debilidades que pueda tener dicho sistema.

A través de conversaciones con personaPeeccion Civil Barutase pudo
adquirir informacién del sistema actual de moniorde los pluviémetros;
principalmente se obtuvo un inventario con las adés de pluviometros con los que
cuenta el municipio para monitorear los nivelepipitacion, tal como se muestra

a continuacion:

Actualmente el municipio Baruta solo cuenta cos (& pluviometros, los
cuales se encuentran ubicados en: la sede de &ooteCivil Baruta (El Cafetal),
IDEA (Instituto de Estudios Avanzados, Los Guayadity Los Campitos(Véase
Apéndice B)

Es importante enfatizar que a pesar de contar stms eluviometros, sélo uno
de ellos se encuentra en funcionamiento (Los Casipita informacion que se extrae
del mismo se obtiene de forma manual e informastg dega a manos Proteccion
Civil a través del uso de la mensajeria de textopue deja claro que el municipio no
posee un sistema preventivo que sea capaz lleviagisiro ordenado de las lecturas
obtenidas de cada pluvidometro, para asi controlanopitorear las zonas mas

afectadas por las lluvias.
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IV.1.4- Establecimiento y definicion de las nuevas tecnoltas que permitan
disefiar un sistema automatizado de control y gestidpara los pluviometros

ubicados dentro del municipio a estudiar.

En ésta etapa del proyecto se llevo a cabo la tigeeson acerca de las
tecnologias a implementarse en el desarrollo d&fidi planteado, esto involucra
tanto al tipo de pluviometro, marca, funciones, camla tecnologia necesaria para

lograr la interconexion de los mismos.

Principalmente se hizo un analisis con diferentascas de pluviometros del
mercado para asi determinar la mas adecuada dedacug las necesidades del
proyecto. (Véase Apéndices C, D, E, F, G, H, |, J)

Una vez estudiadas las diferentes marcas se mligiceso de eleccion, para
asi optar por la opcion mas propia de acuerdo adessidades del proyecto,

tomando en cuenta una serie de aspectos, comessnfa a continuacion:
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Por medio de la tabla comparativa 3 se observ&agaeMEMSIC es la marca
qgue se considero factible utilizar en el diseficégie Trabajo Especial de Grado el
modelo ES2000 de la marca Eko MEMSIC, para brindar sistema de
monitorizacion ininterrumpido , ya que el equipoewta con los siguientes
beneficios: posee un nodo con energia solar, visutadn de datos desde cualquier
lugar y momento via web, alarmas y alertas pefizades, facilita la configuracion
y escalabilidad sin cargos mensuales extras, p@seplia compatibilidad vy
escalabilidad con sensores integrados, da infoémaen tiempo real del medio
ambiente, monitorea la variabilidad entre microeliM\demas de esto no existen

cargos adicionales por razones de mantenimiento.

Eko es un sistema de deteccion ambiental paraiestide microclima,
vigilancia de cultivos, e investigacion ambiental @udades. Es un conjunto de
sensores para la monitorizacion inalambrica qupg@ymona datos criticos en tiempo
real, de forma fiable y en un formato facil de uséene aplicaciones para hacer
frente a las necesidades de monitoreo de parametnbgentales, la agricultura de
precision, el seguimiento de cultivos y manejo riedo. La linea Eko ofrece mas
facilidad que el resto de las marcas estudiadas @mstalacion, uso y mantenimiento,
ademas de brindar mayores ventajas tanto funciemcal®o técnicas, a pesar de que
posee un costo elevado con respecto al resto dmdasas analizadas. Entre las
principales ventajas se encuentran la utilizaciéadenergia solar como fuente de
energia, el dispositivo también es capaz de opgerabaterias; adicionalmente utiliza
el medio de transmision inaldmbrico, lo cual epaonante ya que hay zonas de
dificil acceso para utilizar cableado, debido a Idsesniveles topograficos

caracteristicos del municipio.

Antes de ampliar los detalles del equipo, es itambe destacar que
MEMSIC, Inc; empresa que disefio la linea de prasugiko, introdujo un acuerdo
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definitivo con Crossbow Technology, Inc.; donde w@de ciertas lineas de
productos, propiedad intelectual y activos fijastre ellas la linea Eko. Actualmente
la empresa Crossbow Technology, Inc. (www.xbow.com®d un proveedor lider de
servicios de tecnologia de sensores moviles y molas de vanguardia en vigilancia
ambiental con sede en Silicon Valley; en Julio 2809 dicha empresa obtuvo el
galardén de Mejor Nuevo Producto del Afio por ledirEko ™, en los premios
International Business Awards 2009.

Seguidamente se explican cada uno de los commmgué forman parte del
kit Eko:

IV.1.4.1.0- Eko Weather Station Suite (Estacién meteorolédgica ko)

llustracion 3. Estacion meteoroldgica Eko Pro. Fuee: (MEMSIC, Inc, sf)

Es una estacion de sensores que se conecta diestéaral nodo, la cual
proporciona una verdadera malla inalambrica comaddpd de Eko ESB (posibilidad

de conectarle sensores de otros fabricantes).

Esta solucion de energia solar ofrece un conjumtegrado de sensores del
clima que combina un colector de lluvia, sensortelaperatura y humedad con

pantalla de radiacion, el sensor de radiacion sséarsor de presion barométrica y un
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anemometro. Esta solucion garantiza una confighimagencilla con un mejor

rendimiento vy fiabilidad. Proporciona la capacideedmedir temperatura y humedad
para calcular horas de frio, los grados de temperatel dia, punto de rocios. La
lectura de los datos se transmite cada 15 minldasjal permite generar alarmas y
advertencias, las mismas son enviadas al senadtrgveés de correo electronico y
mensajeria de texto (SMS). A pesar de trabajarermrgia solar, el equipo posee
baterias con las que puede operar enviando dataspaproximado de 30 a 60 dias.

La informacién técnica se muestra en el Anexo A.

Los siguientes sensores son del fabricante MEMSIE, los mismos no
vienen incluidos en la estacion meteoroldgica; stilizados para complementar y
mejorar el funcionamiento del kit Eko, logrando @& mas eficiente su uso dentro
del municipio Baruta.

IV.1.4.1.1-ES1100 - Humedad del suelo y temperatura

llustracion 4. Sensor de humedad y temperatura deduelo.

Fuente: (MEMSIC, Inc, 2010)

Es un sensor de humedad y temperatura del suakia ltuatro sensores
ES1100 se pueden conectar a un nodo para meduntadad del suelo a distintas

profundidades del mismo. Para detalles del seré&ase/Anexo B.
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IV.1.4.1.2-- ES1110 — Permeabilidad del suelo

llustracion 5. Sensor que medie el contenido de agen el suelo.

Fuente: (MEMSIC, Inc, 2010)

Obtiene el contenido volumétrico de agua medidatemedicion de la
constante dieléctrica. Incorpora una oscilacionatta frecuencia que permite al
sensor medir con precisiéon la humedad de cualdiper de suelo, peso de la

salinidad minima y efectos de textura que puedserte

IV.1.4.1.3-ES1401 - Radiaciéon Solar

llustracién 6. Sensor de Radiacién Solar.

Fuente: (MEMSIC, Inc, 2010)

Utiliza el sensor Davis de radiacion solar y mideadiacion global, tanto
directa como indirectamente. Permite a los usuarwodgrolar la evapotranspiracion.

Para ver detalles méas especificos véase Anexo C.
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A continuacién se muestran los equipos incluidoslédt que son necesarios
para la conexion del sistema:

IV.1.4.1.4-Nodo Eko (Eko Node)

|

\? |

/
20

llustracién 7. Nodo Eko para la transmisién inalamlvica via Wifi.

Fuente: (MEMSIC, Inc, 2010)

Es un sistema de deteccidn inalambrico totalmietd¢grado resistente al aire
libre, que permite a los usuarios desplegar rapidacilmente una solucién de
monitoreo multipunto 6 punto a punto que proporaiaatos en tiempo real de su
entorno. Utiliza una radiofrecuencia de eficienel@ergética y sensores para la
extensa duracion de la bateria. El nodo tiene canak en exteriores de hasta 100
metros en sitios urbanos y con grandes obstaoctbomso 10 es el municipio Baruta;
cada nodo puede alojar hasta 4 diferentes tipos seesores. Requieren
aproximadamente 1-2 horas por dia de la exposatiénl para mantener sus baterias
cargadas. Para ver detalles méas especificos vémse d.
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IV.1.4.1.5-Eko Gateway

-

&Ko Gateway
S —

-

Ethernet cable

> - /
e
~
o S

/ [ Vertical stand

Power supply
. .

USBFlash

llustracion 8. Gateway de Eko. Fuente: (MEMSIC, Irc, 2010)

Es un dispositivo de puerta de enlace a la redetsores que utiliza el

sistema operativo Linux Debian. Viene precargadowoprograma de gestion de

MEMSIC Sensor Network y paquetes de software dealizacion de datos,

EkoView y Xserve. Estos programas se inician autmadente cuando la puerta

de enlace esté activada. Incluye bateria de lii® groporciona energia eléctrica

por dos horas, al pasar este tiempo se descorst@p@ga el sistema), lo que

ocasiona una cancelacion de datos, pero una vexaeeecte la energia eléctrica

se estabiliza la transmision de los mismos. Patallee especificos véase Anexo

E.

IV.1.4.1.6-Eko Base Radio

™

llustracion 9. Radio base de Eko. Fuente: (MEMSICinc, 2010)

Pagina 44



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION CENTRALIZADA QUE ORMICE EL
CONTROL Y MONITOREO DE LOS PLUVIOMETROS DEL MUNICIP
BARUTA

Es un paquete completamente integrado que praparta conexion entre los
nodos, los sensores y el Gateway. La radio basgratun procesador MEMSIC
IRIS, antena y tabla de interfaz USB que esta ppgrpmado con el protocolo de
MEMSIC XMesh (redes de baja potencia para la cooaondn con los nodos
Eko). La interfaz USB se utiliza para la transfeiarde datos entre la estacion
base y la aplicacion EkoView ejecutada dentro daeukerta de enlace de Eko (el
administrador podria ir personalmente y conectdirgetamente a la radio base).

Para detalles especificos véase Anexo F.

éKo Gateway, Pre-Installed with éKoView

\

Laptop Displaying éKoView
via an Internet Connection

N\

@Ko Base Radio
=
{8}

llustracion 10. Conexion basica del Gateway a la tho base de Eko y a un servidor.

Fuente: (MEMSIC, Inc, 2010)

IV.1.4.1.7- EkoView Web Interface (Interfaz Web EkoView)
= e — — T = T e T —

hart | [ Delete Chant |

Ouring Oveview L At Lo Womitty

llustracion 11. Imagenes del software EkoView.

Fuente: (MEMSIC, Inc, 2010)
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El equipo ofrece una interfaz web (base de datpska la
visualizacion de datos de la red de sensores.v&drde ella, el administrador
puede configurar rapidamente y facilmente sus mef@as para mostrar sélo
los datos que mas le interesan en tiempo realofEkare viene preinstalado
en el Gateway. Ademas nos proporciona graficadissizas de todas las
variables manejadas por la estacion meteorolégistas por hora, diaria,
altima semana, por meses y por afios; lo cual ajaudaformar una base de
estadistica de las variables antes mencionadasodss tlas zonas del
municipio Baruta. Se observa en la llustraciondll el software es capaz de
mostrar la ubicacién de los pluviémetros, radioebaslata center para verlos
en pantalla como una simulacion similar al softwRaglio Mobile, el cual da
informacién acerca de la calidad del enlace, snsestra verde la calidad es
del 90% o superior, naranja si esta entre 40% $%0900jo si es menor del
40%, en cuanto a los nodos vecinos brinda inforamasi ellos tienen calidad
alta o no. Lo muestra verde si tiene mas de domoegcon una efectividad
del enlace de 90%, naranja si es solo un nodo @emn 90% de calidad y

rojo si no presenta ningun nodo vecino con unaadlmayor al 90%.

La empresa proporciona un manual de usuario bastahpleto y
detallado en forma de tutorial, el cual debe strdésdo por las personas que

se van a encargar de monitorear y administrarda re

La conexion de los componentes explicados anteeiptense muestra

en la siguiente figura:

ETHERNET
— —

Wifi

Gateway

Eko Weather Station Eko Base Radio

Figura 5. Conexién de los componentes Eko. Fuenteropia.
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En la figura 5 se puede observar que los pluvidsetstan conectados a un
nodo Eko mediante cable Ethernet 100baseT, elesuah todos los datos generados
mediante Wi-Fi el cual trabaja en la banda de &acia de 2.4 GHz, la misma es
mas segura y menos vulnerable a interferenciaslagbanda de 5 GHz en la que
también trabaja dicha tecnologia. En seguridadnesealisponibles WEP (Privacidad
Equivalente a Cableado), pero no es buena opcigugaio es segura porque existen
muchas aplicaciones pavdindowsy Linux que escaneando un numero suficiente de
paquetes de informacion de una red Wi-Fi, son egpde obtener las claves WEP
utilizadas y permitir el acceso de intrusos a &, ngor otro lado tenemos WPA
(Acceso Protegido Wi-Fi, definida por I&i-Fi Alliance y WPA2 (estandar
aprobado por la IEEE, la usada por estos dispositivla cual tiene menos
vulnerabilidades; una de las debilidades mas comwsmn los ataques contra la clave
PSK (Pre Shared kgy pero WPA2 nos ofrece una alternativa a la gen@made
802.1X PMK (Pareja de claves Maestras), usandewid®r de autenticacion que no
es mas que una cadena de 256 bits o una fraseadé38caracteres, usada para
generar una cadena utilizando un algoritmo similBSK=PMK =PBKDF2
(Password-Based Key Derivation Functiorfr@e, SSID $ervice Set IDentifigr
SSID length, 4096, 256), donde PBKDF2 es un métodado en PKCS#5
(Password-Based Cryptography Standard096 es el numero de hashs y 256 la
longitud del resultado; ademas de esto se utildartas reglas de seguridad, tener
cambio de claves automatico cada cierto tiempo,b@ama clave por defecto,
cambiar el SSID por defecto y desactivabeladcastingSSID, activar el filtrado de
direcciones MAC Nedia Access Contrjl establecer el numero exacto de
dispositivos que estan conectados a la red, demaddDHCP Qynamic Host
Configuration Protocgl Luego estos datos son recibidos en la radio Eksey
entregados mediante cable Ethernet 100baseT aWw@&gatEko que envia los datos
por la tecnologia principal y la redundante (ambeinidas mas adelante), para
llegar a su destino final, siendo este el softwaogado en el Data Center de este

proyecto.
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Una vez elegida la marca de los equipos (Pluvidsagt fue necesario
indagar al tipo de tecnologia a utilizarse paradotp interconexion de los mismos,
para ello se tomaron en cuenta las tecnologias &fi¥iei, microondas y WiMAX.
La informacion conceptual de las mismas se puedentrar en el Capitulo I,
secciones 8, 9 y 10 respectivamente y de formaoadicse hizo un analisis mas

profundo en éstas tres tecnologias.

IV.1.4.2 Microondas

Inicialmente se tomd microondas como primera opdiécnoldgica para
lograr la interconexion de los dispositivos, patdrse de un sistema de transmision
basado en la propagacion de ondas electromagnéticases del aire, en la que un
radio enlace es capaz de proveer conectividad doseo mas lugares con linea de
vista, utilizando equipos con frecuencia de pomadsuperiores a 900 MHz.
Adicionalmente se realizd un investigacion aceteaésta tecnologia tomando en

cuenta sus fortalezas y debilidades, para asirééegiejor opcion.

Microondas
Ventajas Desventajas
Gran ancho de ban Necesita visibilidad direct
Antenas relativamente pequei Condiciones atmosféricas pueden ocasi

desvanecimientos intensos y desviaciongs

del haz.

Se reducen al minimo las instalacio Introduce tiempos minimos de retart

subterraneas.

Las sefiales de radio se propagan con | Entre los canales de voz existe un min

facilidad en torno a obstaculos fisicos. de diafonia.

Confiabilidad y menores tiempos Usa el espectro dioeléctrico, lo qut
mantenimiento. implica la necesidad de permisos para
Instalacion mas rapida y senci operar.

Tabla 4. Ventajas y desventajas de Microondas. Fote: Propia.
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IV.1.4.3 WIMAX fijo vs WIMAX movil

Para el desarrollo de éste proyecto se estudi@ioadimente la tecnologia

WIMAX como posible alternativa a manejarse en aeib del sistema planteado,

dada esta situacion fue necesario comparar lasndaslidades existentes de éste

servicio como lo son WIMAX fijo y WIMAX movil, parasi elegir la opcion mas

conveniente segun las necesidades del proyectsy se muestra a continuacion:

WIMAX fijo (802.16-2004)

WIMAX Mévil (802.16e-2005)

. 2GHz-6GHz para aplicaciones
Banda de frecuencia - . . )
2GHz-116Hz méviles.2GHz-11GHz para red fia.
Aplicacién NLOS fijjo. NLOS fijo y movil.
Arquite ctura MAC Malla punto-multipunto. Malla punto-multipunto.

Esquema de transmisién

Portadora sencilla, 256 OFDM
2.048 OFDM.

Portadora sencila, 256 OFDM 6 2.(
SFDM u OFDM variable con 128, 51
1.024 6 2.048 subportadoras.

48

N

Modulacién OPSK, 16 QAM, 64 QAM. OPSK, 16 QAM, 64 QAM.
Tasa de transmision de datd
absoluta 1 Mbps-75 Mbps. 1 Mbps-75 Mbps.
Multiplexado TDM/TDMA/OFDMA. TDM/TDMA/OFDMA.
Duplexado TDD y FDD. TDD y FDD.
Ancho de Banda de los |, o\ 2 20 Mz 1,5 MHz a 20 MHz,
Canales

Designacion de interfaz

\WirelessMAN-SCa ,
WirelessMAN-OFDM

WirelessMAN-Sca,
WirelessMAN-OFDM

aérea WirelessMAN-OFDMA | WirelessMAN-OFDMA
\WirelesHUMAN. WirelesHUMAN.
Implementacion 256-OFDM como WIiMAX fijo. | OFDMA variable como WiMAXMGvil.

Tabla 5. Comparacion WiMAX fijo vs WIMAX movil. Fue nte: Propia.

Para fines de analisis del

disefio de éste tradmjoptd por la tecnologia

WIMAX en su version fija, a pesar que el estandi.86e conocido como WiMAX
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movil es superior con respecto a la version figm enorme valor afiadido en cuanto a
movilidad, sin embargo prescindimos de dicha versiado que en el disefo
planteado los dispositivos finales (Pluviometrogdndran una ubicacion fija dentro
del municipio Baruta.

IV.1.4.4- Comparacion entre las tecnologias microatas, WiMAX fijo y Wifi.

Una vez estudiadas las tecnologias de microond#8MAX como posibles
alternativas a utilizarse en el desarrollo del poby; se realizé un analisis
comparativo entre dichas tecnologias y Wi-Fi, caomecanismos de conexion entre
los pluviometros, a fin de elegir una opcion Optirea base a parametros como:
cobertura, ancho de banda, seguridad, velocidadesrathsmision, tal como se

presenta a continuacion:

Pardmetros Microondas WIMAX fijo Wifi
DSSS, OFDM,
Modulacién AM, FM. QPSK, 16 QAM, 64 QAM. BPSK, QPSK, 16
QAM y 64-QAM.
Ancho de banda Varia segin €| 1,5 MHz a 20 MH. 5 MHz por cana
fabricante.
Bandas de frecuencial] 300MHz-300 GH:. | 2GHz- 11GH:. 2.4 GHz6 5 GH..
Tasa de transmisionf 40 Mbps 200 | 1 Mbps a 75 Mby. 11Mbps a 5
de datos Mbps. Mbps.
2 km-15 km, puede alcanzar up®uede alcanzar un
Cobertura 40 Km (con linea d¢ cobertura maxima de hasta méximo de 350 m.
vista). 50 km con linea de vista.
Soporta un encriptado fuerfePosee métodos de
Depende de] utilizando un Estandar Avanzadiencriptacion V
Seguridad protocolo utilizado | de Encriptacion (AES), tiene uieprocedimientos de
privacidad robusta y protocolo deautentificacion er]
manejo de llaves. el estandar 802.11,i
Tecnologias Radio Frecuencias. IP,T1/E1,ATM, Frame Rekip T1/ELATM,
soportadas Voz. Frame Relay, voz.
Capacidad d| Capacidad de transmision | Capacidad d
Multimedia transmision de datgsdatos multimedia. transmision dd
multimedia. datos multimedia
Calidad de servicios | Media. Alta. Baja.
D'f'CUIta.d, de Intermedia. Intermedia. Intermedia.
Instalacion
Costo de| Alto. Alto. Bajo.
implementacion
Disefiado para redes | LAN, MAN y WAN | MAN. LAN.

Tabla 6. Comparacion HSPA, WiMAX fijo y Wifi. Fuente: Propia.
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Muchos factores influyen en la eleccion de la mejternativa para una red
de comunicaciones. Algunos de ellos son obvios clangmn los econdmicos; otros
son de naturaleza técnica o estan relacionadostatinente a los servicios que
prestan. Luego de evaluar las tres alternativasiangs, queda claro que las opciones
mas adecuadas para éste proyecto son microondaMAgXydescartando el Wi-Fi
como tecnologia a manejar, debido a la poca cabedue ofrece, a pesar que el
costo de implementacion es bastante bajo. Sin ¢ynldae necesario elegir la mejor

opcion entre microondas y WiMAX fijo.

Se puede observar a través de la tabla compargtiea en cuanto a
velocidades de transmisién, ancho de banda, calidaservicios y seguridad entre
microondas y WIMAX existen diferencias significats; sin embargo a pesar que
microondas ofrece una mayor velocidad de transmidi® los datos y un mayor
ancho de banda, en cuanto a calidad de serviciddAW/ies superior, lo cual es
fundamental para este disefio, ya que en microoldasondiciones atmosféricas
pueden ocasionar desvanecimientos intensos y deswes del haz de la sefal, se
introducen tiempos minimos de retardo en la seddémas la misma debe tener un
camino recto y definido, cualquier obstruccion epaz de degradarla o eliminarla;
mientras que WiIMAX en cuanto a factibilidad técné&saun tipo de red inalambrica
gue aprueba una gran lista de caracteristicas aamtigan flexibilidad en términos
de despliegue y servicios potenciales, entre laxipales se encuentran: tasa de
transmision de datos alta, ancho de banda escajableporte de tasa de datos,
retransmisién en capa de enlace, seguridad rolgystatocolo de manejo de llaves,

arquitectura basada en IP, soporte para FDD y TR&pg fisica basada en OFDM.

Dados los argumentos expuestos anteriormente sedeod WiMAX como
tecnologia a utilizarse en el disefio del sistemanaatizado de control y gestion de
pluviometros, para asegurar que el mismo opereheaf eficiente, ya que la misma
ofrece la posibilidad de proporcionar servicio g&rtes que no obligatoriamente
tengan linea de vista con la estacion base, addeméérecer facil escalabilidad, lo

que permite aumentar la capacidad de usuarios, lesimepte afiadiendo los
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transmisores necesarios. Esta tecnologia pose®tehqgml para prestar mejores

servicios que el comun denominador en las telecaraciones existentes.

Luego de escoger la tecnologia WIMAX para la redgypal del disefio se
procedio a escoger la banda de frecuencia; esshigido que WIMAX trabaja en la
banda de 2 a 11GHz, pero el ente CONATEL (Comisiacional de
Telecomunicaciones) ofrece las bandas de 3.4 -B6y®%.725 — 5.850 GHz, siendo
ésta ultima una banda sin licencia, por lo que Unay gran diversidad de equipos
electrénicos utilizadndola, lo que podria generderferencias y retardos. Ademas
conocemos que WIMAX FORUM afirma que WIMAX tiene dancionamiento

optimo en la banda de 3.5 GHz.

Por todo lo expuesto anteriormente fue escogidsatada de 3.5 GHz para
poner en funcionamiento la tecnologia WiMAX eregstoyecto, a pesar de que es

una banda licenciada.

IV.2- Disefo y Experimentacion

IV.2.1- Andlisis de fenOmenos ambientales presentesn nuestro trabajo de
investigacion.

Se considerd necesario llevar a cabo una inveghigacon la cooperacion de
Meteorologos, Geodlogos e Ingenieros Civiles, papaocer las causas de los
deslizamientos de tierra originados por las lluvigise afectan tanto al municipio
Baruta como al resto del pais, obteniendo comdf@ssicausas las manifestaciones
de los fenomenos meteoroldgicos El Nifio y La Nifgague los mismos forman parte
de los principales factores que influyen en lodmeges climaticos de numerosas
regiones del pais. Siendo El Nifio un fenbmeno tkrancion océano-atmosférico
gue se da en el océano Pacifico y cuyo origeniemtelacion con el nivel de la
superficie oceanica y sus anomalias térmicas (te&fypas oceanicas elevadas), tiene

grandes repercusiones tanto en el océano como eorginente, ya que conlleva a
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fuertes sequias. Por el contrario La Nifia se caniaetpor temperaturas de superficie
del mar anormalmente bajas en el centro y el eskePdcifico tropical suele ir

acompafiado del descenso de las temperaturas ycpriwartes lluvias.

Es relevante aclarar que no existe un patron diefinobre las influencias de
estos fenOmenos naturales en Venezuela, ya queidasos a pesar de ser recurrentes
en el tiempo no son eventos periddicos, ni se nestdin con la misma intensidad,
adicionalmente pocas veces ocasionan las misnese@oencias. Dado esto se
planted la idea de realizar un modelo de riesgeleque se muestre como estos
fendmenos pueden afectar a variables como: tenoparavientos, riesgo de
inundaciones, riesgo de incendios; ademas de reladaposibles causas de los

deslizamientos de tierra que tanto afectan al npini8aruta.

Variable El Nifio La Nifa

Temperatura Se caracteriza por temperatu La Nifia se caracteriza p
oceanicas inusualmente calienfeemperaturas frias y perdurables| si
sobre la zona ecuatorial del océdrse le compara con El Nifio. En lps
Pacifico, frente a la nifla. El Niflgorimeras etapas de los incidenfes
es una oscilacion del sisterhde La Nifia, la  termocling
océano-atmoésfera en el Pacificlisoterma de 20 °C que separa |las
tropical que tiene significativgscapas superficiales del océano|de
efectos parael clima en todo |dhs mas profundas) se localizal a
mundo. poca profundidad respecto a [lo
normal, principalmente en Ids
sectores del océano Pacifico
Central y frente a las costas pe
América del Sur. Durante la fage
madura la termocling

gradualmente se profundiza en|la

parte occidental del Océarro
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Pacifico y en el sector Central

las ultimas fases de los episodio

Variaciones
climaticas y

oceanograficas

El Venezuela

relacionado

Nifio en es

principalmente  cq
situaciones de sequia y elevacio
de temperatura andémalas en d

todo el territorio nacional. Debido

que EI Nifio tiene sus maxim¢somo

efectos entre diciembre y abril y ¢
época corresponde con la tempor
seca en el pais, este evento pareq
afectar

primordialmente a

temporada seca, haciéndola mdegistros que se

célida y arida que en condicion
normales, e inclusive afectando
inicio de la temporada lluviosa, pe
matizada por otros factores, comg
temperatura del Océano Atlantig
la circulacién atmosférica en altu
y otros.
Se ha mencionado que el perig
principal de precipitacion registrag
esta afectado directamente por
variabilidad climatica presente en
Atlantico Tropical. No obstante, p
efecto de la circulacién general
la atmosfera y de las corrient
marinas, esta variabilidad se
afectada por el
termodinamico que tiene lugar en
incidieng

cuenca del Pacifico,

sobre los sistemas meteoroldgico

comportamiento

La Nifiatiende a tener ectos
rcasi opuestos a los de El Nifio,
hesracteriza por el enfriamiento
dsi temperatura de la superficie (
acéano pacifico ecuatorial, 3
permutaciones en
sdireccion 'y velocidad de Id
hd@Eentos en la zona intertropic
ielebido a transiciones de la pres
aatmosférica. Por medio de |
llevan de
pemperatura  superficial del mg
éhdican que los periodos frios
r@rovocaron en los afios: 19(
01938, 1950, 1955, 1964, 197
rd973, 1975, 1988, 1995 y 1998.
decir, no es un fendmeno recien
d=e le conocia como “El Vi€jg
¢Old Man
laa aparicién de aguas frias, a
dhrgo del Ecuador y la disminucig
prde la temperatura superficial, p
Hdebajo del valor normal, indicg
bgue se estd en presencia

véendmeno de La Nifia.
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escala sindptica que caracterizai
régimen pluviométrico del pais.
Durante un episodio de El Nifio, |
aguas superficiales localizadas et
piscina calida del Pacifico Oeste,
desplazan hacia el Pacifico del E{
transportando mucha nubosidad
lluvias fuertes en la mism
direccién. Varios cambios ocurrg
entonces en el océano y en
atmosfera, en sus respectiy
procesos dinamicos
termodinamicos.

Con la presencia de La Nifia
observa disminucion de la presior
nivel del mar en la regi6on d
Oceania y aumento de la misma,

el Pacifico.

en

Vientos

Los vientos alisios del es
desaparecen o incluso invierten
sentido. La variacion de la presi
atmosférica aumenta con los sua
cambios de la temperatura de
superficie del agua, producto de

accion de unos vientos suaves.

Los episodios cLa Nifig,

pescala en los vientos atmosférig
/sobre el Océano Pacifico Tropic
lincluyendo un incremento en
lintensidad de los vientos Alisig
del Este (Este-Oeste) en

Pacifico Oriental, y de los d
oeste en la atmoésfera superi
Estas condiciones reflejan camb

significativos en la circulacio

stambién producen cambios a grian

oS

atmosfera baja sobre el océgno

a)

por.

0S
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ecuatorial de Walke
Debido al aumento en la diferenq
de presion entre la costa pacif

hace que los vientos alisios
intensifiquen y que las aguas, sq

mas frias a lo largo del Pacifico.

Frecuencia del

La presencia del El nifio es m

No necesariamee sucede u

de América del Sur y Oceantia,

a

ca

Se

an

de tierra

debido a la aparicién de sequig

con un patrén de caudales bajos

Baruta rednen altas condiciones

wulnerabilidad frente a peligrd

fendbmeno frecuente en comparacién con |Lapisodio de La Nifia cuando

Nifia, aunque es dificil calcular Efinaliza el de ElI Nifio, en lop

Nifio suele producirse de mangrguince afios recientes apenas|en

irregular, aproximadamente caplires ocasiones La Nifia ocurfio

dos a siete afios. después de El Nifio

Debido a la sequia prolongada, | Bajo incidencias severas de
Riesgo de variaciones en la temperatura mepiNifia se ha registrado unpa
incendio del aire en la mayoria del territoffcdisminucion importante de casps

Nacional y un déficit en lakde incendios forestales.

precipitaciones de la regién, hpy

una disminucién en el caudal de fos

rios y un déficit en el contenido ¢le

humedad del suelo y alto nivel ¢le

sequedad, provoca la ocurrencialde

incendios sobre la cobertura vegdtal

en algunas zonas de Caracas.

Riesgo ante inundaciones es n| Un alto porcentaje de centr
Riesgo de bajo, ya que en Venezuela |epoblados, vivienday,
inundacion y fendmeno de El Nifio se caracterfzinfraestructura y equipamientos pn
deslizamientos | por un déficit en las precipitaciondsdiversas é&reas del Municip|o
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los principales rios y quebradas | asociados al Fendmeno La N
pais. tales como deslizamientos |e
inundaciones. Este fendmeng
climatico sucede cuando se enfrlan
las aguas del Pacifico, lo qtlie
provoca que se formen mas nulpes
y, por lo tanto, mas lluvias. Lgs
condiciones atmosféricas propips
de éste fendbmeno causpn
inundaciones  importantes  ¢n
las cuencas de los rios, las cudles
se ven agravadas por la dfta
vulnerabilidad de muchas zonps
pobladas establecidas en areaq de
alto riesgo como costados de riof y
laderas propensas

a deslizamientos.

Tabla 7. Modelo de riesgo: El Nifio, La Nifia. FuentePropia.

Cuando en el afio se presenta el fenOmeno de laaeXiBten otras variables
a considerar las cuales son bastante complicadasede; unas ocasionadas por la
madre naturaleza como lo son la inclinacion dektes, el tipo de vegetacion y los
movimientos tectdnicos y otras ocasionadas porosibdne como es el caso de las

construcciones desmedidas sin el estudio adecwederceno.

En cuanto a la inclinacién del terreno, ésta ocesierosion (velocidad del
movimiento de arrastre), la cual no ocurre de nmi@nediata; a través del tiempo
se van generando erosiones, que a su vez puedssr tadormacion de represas, de
manera que al presentarse prolongadas precipies;i@h mayor volumen de agua

arrastra a su paso dichas represas, provocandpateigintos de tierra.
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La vegetacion en el municipio Baruta correspontiedasificacion de bosque
seco y bosque hiumedo, en las riberas o zonas akedafos rios o quebradas que
surcan el municipio; se pueden encontrar bosquemldeia, dado a esto los arboles
de los bosques absorben el agua caida en sus,saede®nando un gran peso sobre

los mismos, lo cual contribuye a que se originesiiziEmientos de tierra.

Los movimientos tecténicos que son ocasionadosepanovimiento de las
diferentes placas tectonicas del planeta, produtewimientos debajo de las

montafas, lo cual genera con el tiempo surcospggman deslizamientos de tierra.

Ademas de lo planteado anteriormente causado pwtlaaleza, tenemos las
construcciones desmedidas, sin la debida autodzate la Oficina de Planificacion
y Catastro del municipio Baruta, despacho encargedealizar estudios del terreno
donde se van a construir urbanizaciones, vias damicacion, edificios, hoteles,
entre otras edificaciones; ampliaciones en vivisndanstruidas sobre taludes en
zonas montafiosas o en areas cercanas al caucgude glebrada, son factores que
también aumentan el niamero de deslizamientos dea te inundaciones en el

municipio Baruta.

En la seccion correspondiente a los anexos detmie@s rabajo Especial de
Grado es posible observar reportes de precipitap@menecientes al municipio
estudiado. (Véase Anexo G)

IV.2.2- Ubicacion de los pluviometros que se encuean dentro de las areas de
captacion que se tomaran en cuenta para el disefio.

Esta etapa del proyecto se fundamento en la buaqileditios estratégicos
dentro del municipio Baruta, para ubicar en elasspluviometros, de manera que los
mismos sean capaces de monitorizar si es posille warias zonas del municipio,
haciendo un manejo eficiente de los recursos yngjaeado total cobertura en el

mismo; se tomo como referencia la recurrencia @éateg de origen natural como lo
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son los deslizamientos de tierra e inundacionedo[2sto se presenta en la siguiente

tabla con la ubicacion de dichos dispositivos:

Zona

Coordenadas de

Ubicacién

Area de cobertura

Club Téachira, Colinas de Bell

Latitud: 10° 28’ 37’

Colinas de Bello Monte, Bell

Monte. Longitud: 66° 52’ 33" Monte Sur, Chula Vista.

Hotel Tamanaco, Le| Latitud: 10° 28’ 43,9’ Las Mercedes, La Pef

Mercedes. Longitud: 66° 51’ 15,4” | Lomas de Las Mercedes, la
Estancia de Chuao.

CC. Terras Plaza, Terrazas | Latitud: 10° 26’ 48,8’ Club Hipico, Barrio Sant

Club Hipico. Longitud: 66° 52" 15" Cruz del Este, Barrio Las

Minas por su parte Este,

Pefion, Lomas de CIU

Hipico, La Ciénaga.

Sede IDEA, Hoyo cla Puerte

Latitud: 10° 24’ 21
Longitud: 66° 53’ 29"

Hoyo de la Puerta, El Plact
Monte Alto, Embalse de Io
Cocodrilos, La Limonerg
Barrio Monte Cristo, Barrid

El Progreso, Barrio Mont

Rey, Barrio San Pedrito, Ld
Guayabitos, Urb. Mont
Elena.

1%

1%

Valle Arriba Athletic Club,
Valle Arriba.

Latitud: 10° 28’ 11,6’
Longitud: 66° 52" 19"

Valle Arriba, San Romai

Santa Fé, Santa Rosa de Lin

Calle El Poniente, Alto Prac

Latitud: 10° 26’ 10,9’
Longitud: 66° 53’ 46,5”

Alto Prado, Prados del Es

Lomas de Prados del Esge,

Manzanares.

Colegio Las Cumbres, Cumbr

Latitud: 10° 27° 51,9

Cumbres, Los Campitos, |

de Curumo. Longitud: 66° 53’ 18,7” | Alameda.
Edif. Bella Belén, Lo Latitud: 10° 27" 31,9’ Los Samanes, Sta Inés,
Samanes. Longitud: 66° 51’ 19,2” | Barrio Las Minitas, Sector |
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Naya

CC. Lomas de La Trinidad, L
Trinidad.

Latitud: 10° 26’ 31,5’
Longitud: 66° 51’ 56,1”

La Trinidad, Piedra Azu
Barrio Ojo de Agua, Barrio L
Palomera, Casco central
de L

Trinidad, Sorocaima, Barri

Baruta, Colinas

Los Picapiedras.

Colegioamerican, Las Minas

Latitud: 10° 27’ 3,7’
Longitud: 66° 51’ 35,8”

La Bonite

Guaicay, Naranjal.

Las Minas,

Colegio Los Arcos, La Tahor

Latitud: 10° 26’ 09’
Longitud: 66° 51’ 04"

La Tahona, Lomas de |
Trinidad, La

Escampadero, Guaicay.

Bonita

Jardines Topotepuy, El Volci

Latitud: 10° 25’ 03.3'
Longitud: 66° 51’ 06.9”

El Volcan, Sector La Mat:
Colinas de Caricar, Jardin

Topotepuy.

Sede de Proteccion Civil,

Latitud: 10° 27’ 25,1’

Santa Clara, San Luis, Sal

Cafetal. Longitud: 66° 49’ 32,5” | Paula, Santa Ana, Boulevald
de El| Cafetal, Colinas de
Tamanaco.

Business Software Trainir| Latitud: 10° 28’ 53,5' Chuao, Santa Soff

Chuao. Longitud: 66° 50’ 28,7” | Caurimare y Lomas dgl
Mirador.

Tabla 8. Ubicaciones de los pluviometros propuestoFuente: Propia.

IV.2.3- Planteamiento del disefio de un sistema, el cual hde control y gestion

centralizada de los pluviometros situados en el migipio Baruta de una manera

eficiente, segura y confiable.

Para lograr esta etapa fue necesario en primetanicia hacer uso del

software Radio Mobile, ya que el mismo sirvi6 coranote simulador en la

interconexion de cada pluviémetro con la radicebasra fines de disefio se planted
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el uso de una sola radio base (R1), dado que s&démgontrar un lugar idoneo dentro

del municipio Baruta, que brinde conexion con cada de los suscriptores WiMAX,

los mismos se encuentran junto a cada pluviémetro.

» RZ1: El Volcan, Jardines Topotepuy (Latitud: 10025,
Longitud: 66° 51'19”).

La radio base debe cumplir con una serie de dsmagones, para su correcto

funcionamiento, tal como se indica en la tabla.9.

Suscriptor Altura del Altura de la antena | Altura total (m)
terreno(m) (m)
Radic-base 1458.¢ 3C 1488.¢

Tabla 9. Especificaciones de altura de la Radio BasFuente: Propia.

No sélo la radio base deben poseer una altura iispecada pluviometro se
debe ubicar a una altura determinada, ya que eicipiomBaruta se caracteriza por

tener relieve montafioso y desniveles topograficos.

Suscriptor Altura del Altura de la antena | Altura total (m)
terreno(m) (m)
Valle Arribg 991.7 8 999.2
Colinas de Bellc 1056.¢ 8 1064.¢
Monte
Chuac 854.¢ 2C 874.
El Cafeta 900.7 6C 960.7
Hoyo de la Puer 1409.7 8 1417."
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Alto Pradc 1210.: 16 1226.:
Los Samane 1057.¢ 8 1065.¢
Terrazas del Clu 955.¢ 8 963.<
Hipico
Las Mina: 1077.t 8 1085.t
La Trinidac 1042.¢ 8 1080.¢
La Tahon 1106.¢ 8 1114.¢
Cumbres dt 1049.¢ 8 1057.¢
Curumo
Las Mercede 885.] 51 936.]

Tabla 10. Especificacién de las alturas de los sugtores WiMAX. Fuente: Propia.

La Radio Base (R1), tiene comunicacion directa WaMAX con los
pluviometros ubicados en EIl Cafetal, Hoyo de lariayeColinas de Bello Monte,
Terrazas del Club Hipico, Valle Arriba, Alto Pradops Samanes, Chuao, Las
Mercedes, Cumbres de Curumo, La Trinidad, La Tahohas Minas tal como se

muestra en la siguiente imagen.
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llustracion 12. Radioenlaces de la Radio Base 1 (RFuente: Propia.

A continuacién se presentan imagenes procedenteRadé Mobile donde
observa de forma individual la linea de vista dmlioenlace existente entre los

suscriptores antes mencionados Yy la radio base 1.

1. El cafetal
Azimuth=216.2" Elev. angle=5.529" Clearance at 0.50km Worst Fresnel=0.6F1 Distance=5.48km
PathLoss=118.6dB E field=82.0dBpV/m Rx level=-60.6dBm Rx level=208.75pY Rx Relative=58.4dB

llustracion 13. Linea de vista El Cafetal-R1. Fuete: Propia.
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llustracién 14. Especificaciones radio enlace Elafetal- R1. Fuente: Propia

2. Hoyo de La Puerta

Azmuth=72.2" Elev. angle=0.941°
PathLoss=114.5d8 E field=86.1dByV/m

Clearance at 0.10km
Rx level=-56.5dBm

Worst Fresnel=8.6F 1
Rx level=333.

llustracién 15. Linea de vista Hoyo de La Puerta-R1Fuente: Propia.

llustracion 16. Especificaciones radio enlace Hoyde la Puerta- R1. Fuente: Propia

3. Colinas de Bello Monte

Bzimuth=161.3" Elev. angle=3.492"
PathLoss=122.4dB E field=78.2dByv/m

Distance=7.01km
Rx Relative=54.7dB

Worst Fresnel=7.6F 1
Rx level=135.1

Clearance at 0.10km
Rz level=-64.4dBm

llustracién 17. Linea de vista Colina de Bello Morg-R1. Fuente: Propia.
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llustracion 18. Especificaciones radio enlace Colas de Bello Monte- R1. Fuente: Propia

4. Terrazas del Club Hipico

llustracion 19. Linea de vista Terrazas del Club Hiico-R1. Fuente: Propia.

llustracién 20. Especificaciones radio enlace Termas del Club Hipico- R1. Fuente: Propia

5. Valle Arriba

Elev. angle=4.536" Clearance at 0.10km Worst Fresnel=1.4F 1 Distance=6.13km
E field=68.2dBy/m R level=-46.8dBm R level=1019.00 R Relative=72.2dB

llustracién 21. Linea de vista Valle Arriba-R1. Fuete: Propia.
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llustracion 22. Especificaciones radio enlace Vallarriba- R1. Fuente: Propia

6. Alto Prado

Elev. mde-a.w Clearance at 0.10km Worst Fresnel=0.3r 1 Distance=4 96km
E field=79.0dBpV/m Rz level=-63.6dBm Rz level=147. Rx Relative=55.4dB

llustracion 23. Linea de vista Alto Prado-R1. Fuerg: Propia.

llustracién 24. Especificaciones radio enlace AltBrado- R1. Fuente: Propia

7. Los Samanes

llustracién 25. Linea de vista Los Samanes-R1. Fuen Propia.
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llustracién 26. Especificaciones radio enlace Losaganes- R1. Fuente: Propia.

8. Chuao

llustracion 27. Linea de vista Chuao-R1. Fuente: Ripia.

llustracién 28. Especificaciones radio enlace Chuadr1. Fuente: Propia

9. Las Mercedes

Obstruction at 1.11km Worst Fresnel=-0.6F1
Rx level=-33.1dBm Rx level=4.95

llustracién 29. Linea de vista Las Mercdes-R1. Fuda: Propia.
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llustracién 30. Especificaciones radio enlace Las &fcedes- R1. Fuente: Propia

10.Cumbres de Curumo

Elev. angle=3.886" Clearance at 0.50km Worst Fresnel=8.8F 1 Distance=6.38km
E field=80.5dBpV/m R level=-62.1dBm R level=176.41pV R Relative=57.0d8

llustracién 31. Linea de vista Cumbres de Curumo-R1Fuente: Propia.

llustracion 32. Especificaciones radio enlace Cumies de Curumo- R1. Fuente: Propia

11.La Trinidad

llustracion 33. Linea de vista La Trinidad-R1. Fuene: Propia.
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llustracién 34. Especificaciones radio enlace La Tnidad- R1. Fuente: Propia

12.La Tahona

llustracién 35. Linea de vista La Tahona-R1. FuentePropia.

llustracion 36. Especificaciones radio enlace La Tena- R1. Fuente: Propia

13.Las Minas

Distance=3.79km
Rx Relative=60.6dB

Worst Fresnel=12.3F1
Rx level=268.21

Clearance at 3.63km
Rz level=-58.4dBm

llustracion 37. Linea de vista Las Minas-R1. FuentePropia.
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Distance between PLU LAS MINAS and Radiobase 1 is 3.8 km (2.4 miles)
True North Azimuth = 172.3°, Magnetic North Azimuth = 184.0°, Elevation angle = 6.1130"
Tenmelevahmvumhnnnm m
line-of-sight, minimum clearance 12.3F1 at 3.7km
ﬁmnm MHz
FreeSpaee-ﬂ&ScB Obstruction = 1.5 dB, Urban = 0.0 dB, Forest = 0.0 dB, Statistics = -0.0 dB

otal propagation loss is 116.4 dB
SyuungmhunPLUlASMlNAShoHaﬁubm1 is177.0dB

50.000% of time, 50.000% of locations, mwamm

llustracién 38. Especificaciones radio enlace Las Mas- R1.Fuente: Propia

Por medio de la siguiente imagen (llustracion 39)pesible apreciar los
radios enlaces existentes en el disefio del sisfgameado, asi como el radio de
cobertura que brinda WiMAXCada uno de los pluviometros cuenta con valores de

sefial que varian en el rango de -24.8 db a -42.2 d

llustracion 39. Radio de cobertura WiMAX. Fuente: Ropia.
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Zona Rango de azimut
Radio Base 1 (R 230-45 grado

Tabla 11. Azimut radio base 1 (R1).Fuente: Propia.

IV.2.3.1- Modelo de propagacion
Para calcular la capacidad de la radio base w#dizaasi confirmar que resulta
eficiente dentro del disefio; es necesaria la imphgation de un modelo de

propagacion adecuado a los requerimientos de la red

En el presente disefio de red WIMAX fue indispersabbmar en
consideracion todo lo concerniente a la cobertue $¢ deseaba alcanzar en cada
enlace, razon por la cual fue necesario la impléaoégdn de un modelo de prediccion
de perdidas de propagacion de ondas; ya que parodteular la pérdida de potencia
gue afectaria a la sefal al propagarse en un atehiebano como lo es el municipio
Baruta. La mencionada variable nos permite conekcesingo de cobertura entre los

pluvibmetros y la radio base.

Para la tecnologia WIMAX aplicada en ambientesands se consideran
convenientes los modelos empiricos cuyas medicisnasrealizadas en ambientes
sin linea de vista NLOS. De dichos modelos los guis se ajustan a los
requerimientos de frecuencia y distancia para fagna cobertura sin precedentes, se
encuentran los siguientes:

v" Modelo de Propagacion en Espacio Libre FSPie¢ Space Path Loss
Model)

Modelo de Propagacid@kumura

Modelo de Propagacion COST 231 — HATA

Modelo COST 231 Walfish lkegami

Modelo de propagacion Modelo ECC-33

D N N NN
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El modelo escogido fue el de COST23Walfish Ikegamiya que es uno de
los recomendados por la ITU para redes WIMAX, Bimo permite el calculo de las
pérdidas por propagaciéon cuando los enlaces son(Lid& Of Sighk, linea de vista
directa entre el transmisor y receptor, al igus guando el enlace es NLOS (No
LOS); no existe linea de vista directa entre trassmy receptor. Este modelo es
bastante parecido al modelo COST231 — HATA, conditerencia que fue
desarrollado  para cubrir las necesidades de laonm@ayde empresas de
telecomunicaciones en la frecuencia utilizada g @alidad de servicio; ademas de un
mejor comportamiento frente a ambientes urbano-afmsos, que cuenta con
distintas alturas de edificaciones, ancho y ori@atade la calle con respecto a la
guia de onda. Aunque es importante destacar gaeeesin modelo tedrico, se basa
en valores caracteristicos preestablecidos y musden fijar datos de un célculo a

otro mas alla de la distancia y frecuencia delanla

llustracién 40. Escenario tipico de propagacion NL@ usado en el modelo COST 231. Vista

perfil.

Fuente: (Correia, Marzo 2009)

A continuacion se presenta la formula necesaria palcular los

valores de pérdida de potencia:

pL(dB) = 26 loglo(D) + 20 loglo(f) + 4‘2,6 D 2 0,02 km
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Siendo,
p. = Prediccion de pérdidas por trayecto en decibelios
D= Distancia en kilometros

f= Frecuencia en Mega Hertz

Para este trabajo especial de grado fue utilizedk radio base una
frecuencia de 3420 MHz, ya que la Radio base edaogos permite una

separacion entre canales de 20 MHz.

Enlace Distancia PL PathLoss (dB
Las Minas 3.79 knr 128.3251 dI 116.4 dE
La Tahon: 2.12 knr 121.7652 dI 110 dE
La Trinidac 2.98 knr 125.6101 dI 111.8 dE
Cumbres dt
6.38 km 134.2058 dB 120.1 dB
Curumo
Las Mercede 6.85 knr 135.0084 dI 151.1 dE
Chuac 7.31 knr 135.7423 dI 145.7 dE
Los Samaes 4.63 knr 130.5856 dI 115.5 dE
Alto Pradc 4.96 kn 131.3630 dI 121.6 dE
Valle Arriba 6.13 knr 133.7544 dI 104.8 dE
Terrazas del Clu
. 3.71 km 128.0842 dB 114.1 dB
Hipico
Colinas de Bell¢
7.01 km 135.2691 dB 122.4 dB
Monte
Hoyo de La Puer 4.14 kn 129.2225 dE 114.5 dt
El Cafeta 5.48 knr 132.4888 dI 118.6 dE

Tabla 12. Perdidas por trayecto. Fuente: Propia.
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Luego de obtener estos valores se pudo procéd@tcalo de la capacidad
real del sistema WiMAX que ofrece la radio baseoggla, para la creacion de un

sistema confiable, seguro y escalable. Usandddagstes formulas:

Antes de proceder con el calculo se procedid agescel enlace que
presentara mayores pérdidas a encontrarse mastéiatéa radio base que las demas

conexiones.

También es destacable mencionar que cada pluvidmetluyendo al
servidor EkoView consume un ancho de banda de apastamente 600 kbps, por lo
gue necesitariamos por todos un ancho de bandandiép no menor a los 8.20
Mbps (lo recomendable seria contar de al menos hpshMlisponible de ancho de
banda).

Pg@apm)y = Pr+ Gr+ Ggp— Py — Ly — Lpg Formula 1
Siendo,

P (dBm): Potencia recibida por la antena receptora
Py (dBm): Potencia del transmisor
Gr (dBi): Ganancia de la antena transmisora
Gr (dBi): Ganancia de la antena receptora
P, (dB): Pérdidas por propagacion
Ly+(dB): Pérdidas totales en los terminales del trassm

Ly (dB): Pérdidas totales en los terminales del recept

NRX (dBm) = —174+ NF + 10 loglo BWRX Formula
2
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Siendo,
Ny (dBm): Potencia de ruido en el receptor
NF (dB): Factor de ruido del receptor

BWyxx(Hz): Ancho de banda de recepcion

SNR4py = Pr— Ngyx Formula 3
Siendo,
SNR(dB): Relacion Sefial a Ruido
P (dBm): Potencia de la sefial recibida
Nrx(dBm): Potencia del ruido en el receptor

Luego de la obtencion de todos estos datos, seedeficapacidad por
el Teorema de Shannon como:

C = 2BWgy * log,(1 + SNR) Formula 4
Siendo,

C: Representa la tasa maxima teédrica de datosdsrpie pueden ser
enviados con una determinada potencia media dé Sefimavés de
un canal de comunicacion analégico que sufre wtorbianco
gaussiano de potencia N.

BWgx: Ancho de banda de recepcion

SNR: La relacion sefial a ruido.

7 BW 1

Rmbps) = s by * Cp * Nygippr * Formula 5

NFFT
Tg

NprrT+
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Siendo,

R: las tasas binarias que se conseguiran conartedpra para el
estandar 802.16

BW (MHz): Ancho de banda de canalizacion
Nutiirrr: NUmMero de subportadoras de datos usadas

Ngpr: Cantidad de subportadoras totales para la csjga fie tipo
OFDM

Tg: Prefijo ciclico utilizado

Nytiirrr- El NUMero de subportadoras de datos usadagg.yla
cantidad de subportadora totales para la capa fil€idcipo OFDMT g
el tiempo de guarda o prefijo ciclico utilizado.

A continuacion se presentan todos los datos necsgaara la aplicacion de

las férmulas presentadas y los resultados de lsmasi

Pt (dBm) | Gt (dBi) Gr (dBi) Ltt (dB) Ltr (dB) PL (dB ) NF (dB)
3 0 16 20 1 135.0084 4
BWrx .
bn (Hz) | Cr (Mbps) | NutilFFT NFFT Tg m
(MHz)
5 5000 59.0693 196 256 0.0312% 14

Tabla 13. Datos para el célculo de capacidad de fadio base. Fuente: Propia

Los resultados al aplicar los datos presentadda &abla 13 en las formulas

presentadas anteriormente son los que se apreclartabla 14.
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Pr (dBm) Nrx (dBm) SNR (dB) C (Mbps) R (bps)
-137.0084 -163.0103 26.0019 47.5499 32176.48

Tabla 14. Resultados del calculo de capacidad deradio base. Fuente: Propia

De acuerdo al ancho de banda requerido por tadoglliviometros y al tener

el ancho de banda disponible de la radio base esgepapreciar claramente que hay

suficiente ancho de banda para todos los pluvi@seyr quedando un margen

bastante alto para posible escalabilidad de la red.

IV.2.3.2- Especificaciones del Sistema WiMAX

Las siguientes tablas muestran una comparacioruanta@ a suscriptores y

radio bases para un sistema WIMAX, se tomaron @mteu diferentes marcas del

mercado.

Marca Tsunam FlexWave Tranzes Libra

Modelo MP.16 350 MMX 5235 TR-WMX - MAX - SS 3XO0(

3.5-XX
Potencie 21dBn 23 dBnr 20 dBnr 20 dEm
Ganancia 18 dB No No 20 dB
especificado especificado
Frecuencia 3.4 GHz- 3.6 | 3300 MHz- 3.3GHz-3.8 | 3.3 GHz-3.8
GHz 3800 MHz GHz GHz

Ancho de 3.5 MHz 3.5MHz, 5 |3.5MHZ 7 3.5 MHZ, 7 MH:
banda del MHz, 7 MHz, | MHz

canal 10 MHz

Estandar 100 Base Tx No 10/100 BASE | No especificad
comunicacion | Ethernet especificado | T

de datos del

puerto
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Modulacion OFDM ,256 QPSK, OFDM OFDM, 256 FF
FFT 16QAM,
64QAM,
1024/512 FFT

Tabla 15. Comparacion de marcas de suscri

ptores WilIX. Fuente: Propia.

Marca AirSpar Ciscc Alvarion Sen Samsun AirSpar
Modelo AirdG BWX 830t | BreezeMa | Ice3Ma» Macrocel | MicroMAXd
700 MH:z 3.4-3.€ 3.5 GH: 700 MHz
800 MHz 1.4,1.5,1.9
1.8 GHz 2.3,25,2.8
Bandas de |2.3-2.4 GHz 3.3-3.8 TDD
Frecuencia | 2.496-2.7 2.3-3.8 3.4-3.6 and FDD,
(GH2) GHz 4.9 and 5.9
3.3-3.8 GHz GHz
5.15-6.425
GHz
Potencia de 4Q 36— 46 No 27 dBm
38 36 -~
Tx (dBm) especificadg
Sensibilidad No -9¢€ No
N -100 -103 B
de Rx (dBm) especificad( especificadd
3.5MHz, 5 5 10 10,5, 3.5, 3
MHz, 7 2.75, 2.5,
Ancho del MHz, 10 1.75, 1.5
20 3.5,5, 7, 1(
Canal (Mhz) MHz, MHz
2 X7 MHz,
2 x10 MHz
No UGS, No Full IEEE
N EN 609501 -~
especificadgp RTPS, especificadg 802.16 QoS
QoS RT EN 60950- .
nRTPS, BE service
22
classe
Ganacia No 16 17 No No No
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(dBi) especificad especificad | especificad | especificad
_ _ No PKMv2 WEP 64- No No PKM
Encriptacion » ] -~ -
especificadg 128 bits | especificad¢pespecificadg
Actualizacion Si Si No No Si Si
de Software especificad@especificad®
Si No ) No No Si
VLAN N Si - -
especificadg especificadpespecificadd
No Si No ) No
EMS B o Si o
especificadg especificadg especificadg
Interfaz No ] No ] Si Si
- Si - Si
Backhaul |especificad® especificadg
Si ) No ) No No
IPv6 Si - Si - -
especificadg especificadg especificadd
MIMO Si Si Si Si Si Si
Tabla 16. Comparacién de marcas y modelos de radimase para WiMAX. Fuente: Propia.

En cuanto a los suscriptores se observa que werdm a los parametros

tomados en cuenta, las mejores opciones son Tsun&fexWave. En cuanto a las
radio bases ubicadas en la tabla 16 se observiagjdes mejores a utilizarse son la
AirdG y la BWX 8305, de acuerdo a los parametroaliaados; sin embargo se
decidio escoger el suscriptor Tsunami MP.16 3500 nadio base Cisco BWX 8305
ya que existe conocimiento de que estos equiposlosy mismos han sido
seleccionados en proyectos anteriores para el mpimiBaruta, pudiendo asi tener
una consistencia en las marcas de los equipos.

IV.2.3.2- Conexion Tramo El Volcan- Radio Base.
El pluvibmetro restante en ser conectado, es éh dena de El Volcan; sin
embargo por su cercania a la radio base (R1), dnectado a la misma mediante

fibra Optica, con las siguientes especificaciones g presentan a continuacion:
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El enlace esta separado en dos tramos de tewa como se observa en la

ilustraciéon 41.

-
>
-—

; &
© 2012 Google

llustracién 41. Enlace El Volcan-R1. Fuente: Propia

En la siguiente imagen se observa tramo a traneteleacion del terreno por

donde fue colocado el enlace de fibra Optica:

Graph: Min, Avg, Max Elevation: 1452, 1463, 1473 m
Range Totals: Distance: 387 m ElevGainiLoss: 37.7m,-208 m  Max Slope: 96.7%, -51.8%  Avg Slope: 7.1%

llustracién 42. Elevacion del terreno tramo El Volén-R1. Fuente: Propia

En la siguiente tabla se dispone detalladamerdéestancia de cada tramo de

fibra Optica utilizada para el enlace mencionader@rmente.
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Trayecto Distancia
Pluviémetro hasta el primer tra 243 metro
Segundo tramo hasta la radio t 144 metro

Tabla 17. Distancias Trayectos El Volcdn-R1. Fuentéropia.

Al tener disefiadas cada una de las conexionessdelliviometros con la
radio base (R1), fue necesario realizar el disefiorth conexion desde R1 hasta la
sede de la Policia Municipal de Baruta ubicada @ Guayabitos, Urb. Piedra Azul
(Latitud: 10° 25°49,9”" N; Longitud: 66° 52 25,9J; lugar donde se localiza el Data
Center, el cual permitira llevar un registro oradm de los datos obtenidos en la
lectura de cada pluviometro, ademas de brindaesjpatdo de los mismos. El disefio
de dicha conexion se realiz6 mediante un enladéddedptica, debido a la reducida
distancia (3.22 Km) entre ambos puntos y por logefeios de velocidad, seguridad,

confiabilidad que mencionada tecnologia nos ofrece.

Radiobase 1

llustracion 43. Enlace de la Radio base 1 al dataenter utilizando fibra éptica. Fuente: propia.
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Graph: Min. Avg, Max Elevation: 1031, 1231, 1497 m
Range Totals: Distance: 3.22km  Elev Gain/Loss: 48.8m,-515m  Max Slope: 53.7%. -422%  Avg Slope: 10.1%, -18.1%

llustracién 44. Elevacion del terreno R1- Data Cemtr. Fuente: Propia.

Se utilizara la fibra Optica aérea por postes thetahsion o de luz, debido a
gue las horas hombre de instalacion se reducen hastercio y se reducen costos.
En el mercado existen cuatro tipos de cables domson: OPGW QPtical Ground
Wire), ADSS Q@I Dielectric Self Supporting MASS Metallic Aerial Self
Supporting y OPPC OPtical Phase Conducthr EI que mejor se adapta a este
proyecto es el ADSS por ser mas econdmico queestb,r utilizando de tipo
multimodo, la cual nos permite un alcance de 4[RBabido a la corta distancia no es
preciso el uso de empalmes, solo se necesitaroterres en sus extremos por lo
gue no hay pérdidas por desalineamiento angutsplazamientos laterales de los

ejes y separacion de las caras de la fibra Optica.

Se propone utilizar el cable All dielectric Cab#mti-shotgun, ADSS short
span, modelo IEC 60794-3-20 de la marca DRAKA, tigree una configuracion de
hasta 36 numeros de fibra, alcanza longitudes d& lakm con una tolerancia de

1% hasta 3 % y con un vano de 80 m.
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llustracion 45. Corte del cable de fibra Optica selccionado. Fuente: (DRAKA, 2009)

Beneficios que ofrece este tipo de cable son (psesites:

v

Elemento de refuerzo central: fibra de vidrio reéata con material
plastico.

Tubo: material termoplastico, que contiene 6 fibbpicas de modo
anico y rellena con un compuesto de estanqueidacbiado.
Cableado: el nimero requerido de elementos (tubelemos) son de
trenzado SZ alrededor del miembro central.

Estanqueidad longitudinal: elementos hinchablesagna (nucleo
seco).

Cubierta interior: una cuerda de apertura por adethajla envoltura.
Armadura: hilos de aramida helicoidalmente colgados

Cable blindado con capa doble de cintas de aramielamamente y en
la capa exterior tiene polietileno de alta densidad

Inmune a interferencias de redes eléctricas y nosasceptibles a la

caida de rayos ya que no posee elementos metalicos

I\VV.2.3.3- Disefio planteado para la red principal WMAX.

En la presente etapa se muestra el disefo finalizkdla red principal,

haciendo uso de la tecnologia WiMAX, por lo queesible observar a través de la

siguiente imagen la interconexién de trece pluvibose mediante dicha tecnologia y
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la conexion del restante pluvibmetro haciendo dsola fibra oOptica y de igual

manera al Data Center.

~\
Fibra GOptica

Fibra ?ica \

g 5"

Data Center

Figura 6. Red principal del sistema planteado. Fuge: Propia.

IV.2.4- Evaluacion y especificacion de los sistemas de rettlancias ideales con
la finalidad de asegurar que el sistema disefiadeeriga un funcionamiento

ininterrumpido.

Con la elaboracién del presente trabajo se busesr em sistema capaz de
estar disponible y operativo las 24 horas al d&h 8ias al afio, buscando de
minimizar los fallos que puedan afectar al funcioigto normal del sistema, a partir
de esto se focaliz6 ésta etapa en la creacion @eamunicacion redundante para el
sistema planteado, con la finalidad de brindar ecoraunicacion alterna, para casos
en que el sistema de interconexion via WIMAX falzado esto se tomd como
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tecnologia redundante: microondas, ya que dedesmmes estudiadas anteriormente
es la que ofrece mayores fortalezas después de WiMA

Banda de Longitud de onde Distancia
frecuencia
0.6nm
8 GHz 09m 6 —10 km
12m
0.6nm
13 GHz 4—-6Km
0.9m
0.6nm
18 GHz 2—-4Km
0.9m
03nm
23 GHz 0-2Km
0.6 m

Tabla 18. Especificaciones segin banda de frecuem@&@n microondas. Fuente: Propia.

En la siguiente tabla se muestran las especifinasigue debe cumplir cada

enlace, asi como la distancia existente entre glag@metro y la radio Base (R1):

) Ancho
_ _ Banda de | Longitud - _
Zona Distancia ) Canal utilizado de Referencia
frecuencia | de onda
banda
22333.50 MHz UIT-R Rec
El Volcan 0.37 km 23 GHz 0.3m 7 MHz
23565.50 MHz F.637-3
1772750 MHz—- | 27.5 | UIT-R Rec
Las Minas 3.79 km 18 GHz 0.9m
18737.50 MHz | MHz F.595-6
22340.50 MHz- UIT-R Rec
La Tahona 2.12 km 23 GHz 0.9m 7 MHz
22572.50 MHz F.637-3
La 2.98 kn 18 GH: 0.6m 17755.00 MHz—- | 27.5 | UIT-R Rec
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Trinidac 18765.00 MH. MHz F.595-6
UIT-R Rec
Cumbres 8293.00 MHz — 28
6.38 km 8 GHz 0.6m F.386-8
de Curumo 8412.00 MHz MHz
Anexo 2
UIT-R Rec
Las 8307.00 MHz — 28
6.85 km 8 GHz 0.9m F.386-8
Mercedes 8426.00 MHz MHz
Anexo 2
UIT-R Rec
8321.00 MHz — 28
Chuao 7.31 km 8 GHz 1.2m F.386-8
8440.00 MHz MHz
Anexo 2
Los 12775.50 MHz- UIT-R Rec
4.63 km 13 GHz 0.6 m 7 MHz
Samanes 13041.50 MHz F.497-7
12768.50 MHz- UIT-R Rec
Alto Prado 4.96 km 13 GHz 0.6m 7 MHz
13034.50 MHz F.497-7
UIT-R Rec
Valle 8335.00 MHz — 28
. 6.13 km 8 GHz 0.6m F.386-8
Arriba 8454.00 MHz MHz
Anexo 2
Terrazas
18662.50 MHz —| 27.5 | UIT-R Rec
del Club 3.71 km 18 GHz 0.9m
. 19672.50 MHz MHz F.595-6
Hipico
Colinas de UIT-R Rec
8349.00 MHz — 28
bello 7.01 km 8 GHz 1.2m F.386-8
8468.00 MHz MHz
Monte Anexo 2
Hoyo de 12761.50 MHz UIT-R Rec
4.14 km 13 GHz 0.6 m 7 MHz
La Puerta 13027.50 MHz F.497-7
12754.50 MHz- UIT-R Rec
El Cafetal 5.48 km 13 GHz 0.9m 7 MHz
13020.50 MHz F.497-7
Data 18635.00 MHz- 27.5 | UIT-R Rec
2.51 km 18 GHz 0.6 m
Center 19645.00 MHz MHz F.595-6

Tabla 19. Especificaciones enlace microondas. Fuenfropia.

Pagina 86




DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION CENTRALIZADA QUE ORMICE EL
CONTROL Y MONITOREO DE LOS PLUVIOMETROS DEL MUNICIP
BARUTA

Asimismo en el sistema redundante la Radio Ba$&l), tiene comunicacion
via microondas con los pluviémetros ubicados erCaletal, Hoyo de la puerta,
Colinas de Bello Monte, Terrazas del Club Hipic@ll® Arriba, Alto Prado, Los
Samanes, Chuao, Las Mercedes, Cumbres de Curumbriidad, La Tahona, El

Volcan y Las Minas tal como se muestra en la sigaienagen.

llustracion 46. Enlaces microondas. Fuente: Propia.

A continuacion se presentan imagenes procedentssftisare Radio Mobile en
las que se observa de forma individual la lineavidea del enlace microondas
existente entre los suscriptores antes mencionatiosadio base 1 (R1).
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1. El Cafetal

llustracién 47. Linea de vista El Cafetal-R1. Fuerd: Propia.

llustracion 48. Especificaciones radio enlace El Getal- R1. Fuente: Propia

2. Hoyo de La Puerta

llustracion 49. Linea de vista Hoyo de La Puerta-R1Fuente: Propia.

llustracién 50. Especificaciones radio enlace Hoyie La Puerta- R1. Fuente: Propia

Pagina 88



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION CENTRALIZADA QUE ORMICE EL
CONTROL Y MONITOREO DE LOS PLUVIOMETROS DEL MUNICIP
BARUTA

3. Colinas de Bello Monte

™

¥ ; “Clearance at 0.10km Worst Fresnel=11.
PathLoss=126.7dB E field=81.5dByV/m Rx level=-68.7dBm Rz level=82.1

llustracién 51. Linea de vista Colina de Bello Morg-R1. Fuente: Propia.

llustracion 52. Especificaciones radio enlace Colas de Bello Monte- R1. Fuente: Propia

4. Terrazas del Club Hipico

llustracion 53. Linea de vista Terrazas del Club Hiico-R1. Fuente: Propia.

llustracion 54. Especificaciones radio enlace Termas del Club Hipico- R1. Fuente: Propia
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5. Valle Arriba

llustracién 55. Linea de vista Valle Arriba-R1. Fuete: Propia.

llustracion 56. Especificaciones radio enlace Vallarriba- R1. Fuente: Propia.

6. Alto Prado

3 ance at
E field=82.6dByV/m Rz level=-71.3dBm Rx Relative=47.7dB

llustracién 57. Linea de vista Alto Prado-R1. Fuerd: Propia.

llustracién 58. Especificaciones radio enlace AltBrado- R1. Fuente: Propia
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7. Los Samanes

Clearance at 0.10I
Rx level=-63.1dBm

llustracién 59. Linea de vista Los Samanes-R1. Fuen Propia.

llustracion 60. Especificaciones radio enlace Losafanes- R1. Fuente: Propia

8. Chuao

llustracién 61. Linea de vista Chuao-R1. Fuente: Ripia.

llustracion 62. Especificaciones radio enlace Chuad®1. Fuente: Propia
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9. Las Mercedes

llustracién 63. Linea de vista Las Mercedes-R1. Fuge: Propia.

™

llustracién 64. Especificaciones radio enlace Las dfcedes- R1. Fuente: Propia

10.Cumbres de Curumo

llustracién 66. Especificaciones radio enlace Cumlas de Curumo- R1. Fuente: Propia
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11.La Trinidad

llustracién 67. Linea de vista La Trinidad-R1. Fuene: Propia.

llustracion 68. Especificaciones radio enlace La Tnidad- R1. Fuente: Propia

12.La Tahona

llustracién 69. Linea de vista La Tahona-R1. FuentePropia.

llustracién 70. Especificaciones radio enlace La Tena- R1. Fuente: Propia

Pagina 93



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION CENTRALIZADA QUE ORMICE EL
CONTROL Y MONITOREO DE LOS PLUVIOMETROS DEL MUNICIP
BARUTA

13.Las Minas

Elev. angle=6.113" Clearance at 3.69km
E field=855dBuV/m R level=71.4dBm

llustracién 71. Linea de vista Las Minas-R1. FuentePropia.

llustracion 72. Especificaciones radio enlace Las Mas- R1. Fuente: Propia

14.El Volcan

llustracién 73. Linea de vista El Volcan-R1. FuentePropia.

llustracién 74. Especificaciones radio enlace El lgan- R1. Fuente: Propia.
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15. Data Center

llustracién 75. Linea de vista Data Center-R1. Fuee: Propia.

llustracion 76. Especificaciones radio enlace Dat@enter- R1. Fuente: Propia.

Por medio de la siguiente imagen (llustracion 7§)pesible apreciar los
radio-enlaces existentes en el disefo del sistemadindancia, asi como el radio de

cobertura que brinda la comunicacién microondas.
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< 107 -38.3 -836 -80.9 -722 -635 548 461 -374 287 -20 | ,-1
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Plu CUMBRES DE CURUM

PluEL CAFETAL

Plu TERR

PluL DE LA TRINIDAD

P LPRADOS DELESTE PlulLA TAHONA

llustracion 77. Cobertura microondas. Fuente: Propa.

Zona Rango azimut
Radiobase 230- 120 gradc

Tabla 20. Rango de azimut de las antenas de microaes. Fuente: Propia.
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IV.2.4.1- Especificaciones del Sistema de Redundaac

Marca EVO Ericssol Ericssol EVO
Modelo Edge MiniLink LH MiniLink TN Advance version ¢
XPAND IP

Bandasde |7,8,11,13]|4,5,6,7,8,11,1|5,6,7,8,10,11,13,15,18,} 6,7,8,10,11,13,15,1

frecuencias | 15, 18, 23, GHz 26,28,32, 38, 42 GHz 23, 24,26,28,32,38
26, 38 GHz GHz

Ancho de | 7/7.5, No No especificad 3.5,7,10, 14, 2
banda del | 13.75/14y | especificado 28/30, 40 y 50/56
canal 27.5/28/30 MHz

MHz

Throughput | 10-111 Depende de | | Depende de | Depende de |
Mb/s modulacion modulacion y la modulacién y la

frecuencia frecuencia

Capacidad | No Hasta 4 Gby | Hasta 800 Mby Hasta 2 Gby

de especificadg

transmision

Ancho de No 56 MHz 7-56 MHz No especificad

banda especificadd

Polarizacion No Single/Dua Single/dua No especificad
especificadg

Tabla 21. Marcas de radio. Fuente: Propia.

En la tabla 21 se pueden observar las caraatessie cuatro modelos de
radios provenientes de dos marcas disponibles eneetado, se eligio el radio
MiniLink TN, ya que posee mejores prestacionesuamto a ancho de banda (puede
ser seleccionable), opera en las bandas de freesemecesarias para este proyecto,
ademas de brindar la posibilidad de utilizar pakion vertical y horizontal (ambas

0 por separado), esto representa un punto fuertpigaen la estructura de la radio
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base tendremos las antenas de WiMAX y de microoriglasa misma area donde se
encuentra el suscriptor WIMAX se localiza el ragiara microondas, a alturas
similares o iguales, sin embargo para evitar iatericias entre las sefales es

necesario polarizar, a pesar de que estas sefaagen en frecuencias diferentes.

En cuanto a la antena se seleccion6 la marca Andnedelo: ValuLine, ya
que trabaja en la banda de frecuencia de va dé (Bklz hasta los 60 GHz, posee

polarizacion single/dual, con diametro de ondaec®t8 metros hasta los 1.8 metros.

>

llustracién 78. Antena Andrew ValuLine. Fuente: (CanmScope, sf)

IV.2.4.2- Disefio de la redundancia.

La siguiente figura ilustra los enlaces microondase los 14 pluviometros
propuestos y la radio base, asi como el enlageidt®@ondas planteado entre el Data
Center y la radio base, con el fin de brindar wstesna ininterrumpido. Cada
pluvidémetro contara con una antena Andrew Valullaeual trabajara en una banda
de frecuencia predefinida, tal y como se indicéeaotmente, la cual permite la

conexion con la radio base.
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Enlace Microonda

Data Center I

Figura 7. Disefio del sistema de redundancia. FuentPropia.

IV.2.4.3- Disefio final del sistema planteado.
Para brindarle al municipio Baruta una red capageaileescalable, manejable,

facil implementar y de solucionar problemas se pngpun disefio basado en una

estructura jerarquica, organizado en tres capasjalcada una de ellas tiene una

funcion especifica.

* Ndcleo: proporciona conexiones rapidas entre lteratites suscriptores (los
catorce pluviometros definidos en la seccion I\V).3.2a radio basevgase
seccion IV.2.B y ésta a su vez suministra un transporte 6ptmdéos datos
hasta el Data Center.

» Acceso: proporciona a cada uno de los pluviometcgsso a los servicios de
la red.

» Acceso al Data Center: proporciona al Data Centarceso a los datos

suministrados por la red y es donde estard alogdsoftware EkoView

propietario de la empresa Crossbow Technologiéasg seccion IV.1.4.).7
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responsable del almacenamiento de los datos ersviamiolos suscriptores y

de la visualizaciéon de los mismos.
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111.2.4.4- Disefio de Data Center

Tomando en cuenta la importancia que tiene unagadministracion de los
datos dentro de una arquitectura de red, paraeast un manejo centralizado y
eficiente de los mismos se propuso el disefio ddata Center, ubicado en la
Urbanizacién piedra Azul como se menciond antergmt®; dicho centro de datos
tendrd comunicacion directa con los diferentessedé municipio Baruta. En cuanto
a su disefio se tomo como referencia el estandatiT{mantenimiento concurrente),
por ser capaz de permitir actividades como el nmamiento preventivo y
programado, reparaciones y agregar o eliminar elemeeo componentes del
sistema, sin que esto afecte la operacion del midtste tipo de data center da
soporte 24/7, ademas de brindar un porcentaje sfownibilidad del 99,982% del
tiempo, lo cual es necesario en este trabajo pdarse de manejo de informacion
automatizada, asi como para alertar a las aut@sdadmpetentes cuando exista

situacion de alerta en alguna localidad del muidcip

Los lineamientos y requerimientos basicos se tomdsd Estandar TIA-942,
el cual especifica la estructura, ubicacion, accegsoteccion contra incendios,

equipos y redundancia.

El centro de computacion debe contar con una caragydon de pasillos frios y
calientes, gabinetes, laminas del piso falso, liasitan de racks sobre el piso falso,
cada uno de ellos cuenta con sus propias espegiies tal y como se indica a

continuacion:

» Pasillos Frios:

* 1.0 al.2 metros; utilizando cableado de potencia.
» Pasillos calientes:

* 0.8 a 1.0 metros; utilizando cableado de datos.
» Gabinetes:

e Altura maxima 2.4 m, preferiblemente 2.1 m.

* Profundidad de 1.0 a 1.1m.
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* Regleta: al menos una de 20 Amp/120V.
» Generador:
* Alimentar los sistemas de A/C
* Instalar TVSS en la salida.
» Combustible preferiblemente diesel.
» Sistema remoto de monitoreo y alarmas.
» Sistema UPS:
 El cuarto de UPS y baterias debe contar con un aire

acondicionado de precision (PAC).

Fue necesario hacer un andlisis comparativo cfamedies proveedores de
equipos de redes para asi tomar la opcion que rsejadapte a las necesidades del

Data Center planteado, tal y como se muestra anc@aaion:

Marca HP Cisco Huawei D-Link
Modelo 6600 2960 S2300 DES 10240
Comando de Radius TACACS, | HWTACACS+ No hay
autorizacion Radius informacion
IPV6 Si Si Si no
FTP protegido Si si si si
Puerto usb Si no no no
NUmero de 24 7/8/24/48 8/18/26/52 24
puertos
Ethernet
Numero de 144 4000 4096 No hay
Vlans informacion
PoE Si Si Si no
Ancho de No hay 32 Gbps 32 Gbps 4.8 Gbps
banda informacioén

Pagina 102



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION CENTRALIZADA QUE ORMICE EL
CONTROL Y MONITOREO DE LOS PLUVIOMETROS DEL MUNICIP

BARUTA
Memoria flash No hay 32 MB 32 MB No hay
informacion informacion
Modulo de No Si Si no
fibra Optica
Costo Medio Alto Medio Bajo
Tabla 22. Comparaciéon de Switches. Fuente: Propia.
Marca HP Cisco Huawei D-Link
Modelo MSR20 2811 NE20E DI-804HV
L. Estatico, RIP MPLS
Estéatico, RIP i ! L
Protocolos de . ‘ OSPF, BGP, Estatico, -~
enrutamiento OSIPSFMEE,(EE’ IS s ismPLs, | BGP, RIP, 1s| EStatico, RIP
! EIGRP IS, OSPF
IPV6 Si Si Si no
Callda}d. de Media Alta Media Baja
servicio
Redundancia
virtual Si Si no no
(VRRP)
Puertos i
Ethernet 18 2 (expandible 4 4
Version No hay
SNMP 1,2y3 2y3 1.2y 3 informacion
FTP Si Si Si Si
Puertos USB Si Si no no
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NTP Si si si no
Firewall Si Si Si si
Costo Medio Alto Medio Bajo

Tabla 23. Comparacion de Routers. Fuente: Propia.

En la arquitectura de red se plantea usar equipasaiica Cisco Systems la cual
fue escogida luego de hacer un estudio comparp#iv@ los Switches y los Routers
gue se observa en la tabla 22 y 23 respectivamente.

La red cuenta con un switch 2960, el cual tieneexmmmes por fibra Optica y
enlace microondas; dichos enlaces permiten la cmacion entre el data center y el
sistema planteado, el mismo switch tiene a su vaexiones con dos routers modelo
2811, utilizando el protocolo HSRP, por ser capam@nejar redundancia a nivel de
routers, ya que en el mismo se utiliza un routea paviar el trafico (router maestro),
mientras que el otro permanece como respaldo,espara que ocurra algun fallo
(standby) en el router maestro, es importante toewrcuenta que para el
funcionamiento de éste protocolo ambos routers rdetemer las mismas
especificaciones fisicas y técnicas. Este protoatilza una IP virtual, la cual es
igual en ambos routers, esta IP sirve como puerterdace a los host de la red,
ademas de establecer un orden de prioridad paralters, la numeracion mas alta
asigna cual router sera el activo; cada uno des éfodra conexién con un Firewall
Cisco ASA 5585 en su edicion IPS, el cual protegdos servidores y la
infraestructura de la organizacion contra gusamogtas informéticos y otras
amenazas, mediante una combinacion de serviciodirdeall, seguridad de
aplicaciones y prevencion de intrusiones. Adicioralte se necesitan dos switches
modelo Catalyst 2960 de 24 puertos que se encuecdreectados a lo anteriormente

mencionado.\(éase apéndice “K” topologia red logira
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Debido al niumero de conexiones existentes entreswagches indicados, es
necesario utilizar un algoritmo capaz de manegtriamas duplicadas, para asi evitar
la generacion de bucles en la red, dado esto gpaigwadtilizar el protocolo Spanning
Tree Protocol (STP), el cual asegura la existedeiaina sola ruta I6gica entre los
destinos de la red, realizando un bloqueo intemti@nlas rutas redundantes que

puedan ocasionar la existencia de un bucle.

En la estructura del Data center se utilizo elisende |IP estatica para todos los
host de la red, ya que es preciso que cada unosddigpositivos mantenga una
identificacion fija, se consider6 necesario escage solucién para la gestion de
seguridad de la red, para esto se tom0 El SerdddControl de Accesos Seguros
(ACS) de Cisco Systems por brindar a los admeulstres de la red el control de
quienes acceden a la misma, privilegios de usuaioda red y auditorias de
seguridad mediante el protocolo AAA Adudthentication, Authorization and
Accounting, dicho protocolo controla a quien se le permiteeso en una red
(autenticacion) y que pueden hacer mientras es$iiafaatorizacion), asi como auditar
gue acciones realizaron al acceder a la red, pdionge servidores Tacacs+, ya que
separan los servicios AAA, proporcionando flexdald en la implementacion, es
posible usar Tacacs+ para autorizacion y registeoauditorias, mientras de utiliza
otro método para la autenticacion. La red requééneso de los servicios Syslog, el
cual llevara un registro de todas las incidencias gcurran dentro de la misma, y
NTP, encargado de sincronizar a una misma horahaféodos los dispositivos del
sistema planteado, para la correcta gestion edrangstracion del sistemaVeéase

Apéndices L Direccionamiento)lP

En el apéndice “M” se muestra una estimacion detosopara la futura

implementacion del sistema propuesto en el preSeatsjo Especial de Grado.
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IV.3- Analisis de Resultados

IV.3.1- Realizar el estudio y analisis de los datosbtenidos con la finalidad de
comprender las posibles dificultades y limitantes wg se presentaron, para asi

poder proponer posibles soluciones.

Esta etapa ha sido desarrollada a lo largo delepte capitulo, ya que el
mismo muestra de forma detallada la localizaciériadezonas mas vulnerables a
deslizamientos ocasionados por las lluvias, lagctaristicas del sistema con el que
cuenta actualmente el municipio Baruta, analisis ldge posibles fendémenos
ambientales que afectan al mismo, asi como lossanébalizados para la toma de
decisiones en cuanto al disefio tanto de la redcipal como la redundante,
tecnologias a utilizar, equipos y estimacion deaspsasegurando un sistema que

trabaje de manera eficiente, segura y confiable.
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Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones

En términos generales Baruta es el municipio d¢hd® Miranda mas
propenso a deslizamientos de tierra ya que seeatraurodeado de montafias, por
estar ubicados en los limites de la Serrania delrdlj dado esto su topografia
presenta numerosos desniveles por lo que hacevahdsrable al municipio con

respecto al resto del territorio nacional.

Gran parte de la poblacion expuesta a este tipoiedgo son de escasos
recursos econdmicos, debido a esto no cuentatasdmerramientas necesarias para
enfrentar y sobreponerse a dichos eventos, somdiep¢es del gobierno local asi
como de ayudas externas. Actualmente la alcaldlandmicipio Baruta y el
departamento de Proteccion Civil, no cuentan consigtema de prevencion y
monitoreo en los sectores criticos, que les pertlatear un control de las zonas
vulnerables a este tipo de riesgo ante fuertegabuy brindar una respuesta rapida al
sector Barutefio afectado. Es por ello que fue goeaalizar un disefio de sistema
preventivo que de alguna u otra manera optimicgilica la respuesta de Proteccion

Civil y demas entes del municipio cuando existadilgpo de riesgo.

El disefio propuesto en el presente trabajo cueotala utilizacion de
tecnologias como WiIMAX, microondas, Wi-Fi; en elsmo se utilizan medios de
transmision potentes como la fibra 6ptica, desamdb también una estructura
optima y redundante de un centro de datos, destigakke lleva a cabo el registro y
monitoreo de cada uno de los datos recibidos da patiometro, haciendo posible

manejar de forma remota los equipos de la red.

Partiendo de la escalabilidad del disefio propusstte recomienda tanto a
futuros tesistas como al municipio Baruta, el flliisde futuras aplicaciones moviles
gue permitan informar a los Barutefios si existaasibn de riesgo en cuanto a

deslizamientos de tierra e inundaciones en algerdasdocalidades del municipio.
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Se le recomienda a las autoridades competentedblezsia comités
participativos formado por vecinos de los diferergectores que forman al municipio
Baruta, que permitan informar y dar apoyo en moo®rgque se consideren de alerta
para la poblacion; asi como elaborar planes deodss para crear planes locales de
prevencién y atencion de desastres para desliz&oaien

Los equipos de la marca Eko MEMSIC propuestos sta disefio, poseen
compatibilidad con numerosos sensores disponibtegl anercado por lo que se
propone afadir a dichos dispositivos sensoreseg® que permitan mantener y

cuidar la cobertura vegetal del municipio cuandav&Einen tiempos de sequia.

También se recomienda que se utilice el Software ¥iew propiedad de
MEMSIC ya que el mismo admite la configuracion tietas y alarmas que a su vez
pueden permitir que los diferentes organismos delicipio Baruta elaboren planes
de contingencia para la evacuacion de los habgadét municipio o de alguna

localidad que encuentre en riesgo.

Asimismo se recomienda la rapida implementaciéésie proyecto, ya que
el mismo beneficia a toda una sociedad, Barutares de los municipios mas
poblados de la ciudad de Caracas (500.000 halstapteximadamente) y haciendo
un buen uso de cada uno de los recursos y bondadesrece este sistema, se puede
prevenir a los entes del municipio para asi eVd@arpérdidas humanas provocadas
por los deslizamientos de tierra que tanto afeatanunicipio.
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Glosario

AAA. Authentication, Authorization, Accounting

ACS. Access Control System

ATM. Asynchronous Transfer Mode

ADSS All Dielectric Self Supporting

CONATEL . Comision Nacional de Telecomunicaciones
DNS. Domain Name System

DCS. Sistema de Control de Distribucion

DES. Data Encryption Standard

EMS. Event Managmente System

FDM. Multiplexacion por division de Frecuencia

FTP. File Transfer Protocol

FPS. Frames por Segundo

FSPL .Free Space Path Loss Model

IEEE. Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos
ITU. Uniodn Internacional de Telecomunicaciones
IETF. Internet Engineering Task Force

IP. Internet Protocol

LTE. Long Term Evolution
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MAC. Media Access Control

MASS. Metallic Aerial Self Supporting

MPEG. Moving Picture Experts Group

NLOS. Non Line of Sight

NTP. Network Time Protocol

OFDM. Multiplexacion por Division de Frecuencia Ortogonal
OFDMA. Orthogonal Frecuency Division Multiple Access
OPGW .Optical Ground Wire

OPPC. Optical Phase Conductor

PHY. Capa Fisica del Modelo OSI

PDU. Power Distribution Unit

RF. Radio frequency

TDMA. Time division multiple access

TDM. Multiplexacion por division de Tiempo

TDD. Duplexacion por Division de Tiempo

TCP. Protocolo de Control de Transmision
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Apéndices

Apéndice “A”: Mapa de ubicaciéon de los primeros plwidometros

propuestos para el municipio Baruta

*

Figura 8. Mapa de ubicacion de los pluviémetros prouestos dentro del Municipio Baruta

Fuente: propia

Leyenda:

; Ubicacion de los pluviometros propuestos

, Ubicacion sede Alcaldia del Municipio Baruta

Pagina 114



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION CENTRALIZADA QUE ORMICE EL
CONTROL Y MONITOREO DE LOS PLUVIOMETROS DEL MUNICIP

BARUTA

Apéndice “B”: Mapa de ubicacion de los pluviometrosactuales
dentro del municipio Baruta.

Los ~
Simbolos ‘ Las > Los Ruices o
Bello Monte Mercedes Chuao
ndera La California
La Band Vrabes C de Golf 3 La California
a Bandera ' Ménica ampo de iforni
l Club Valle Arriba X Caurimare Sur
(sJ :
o
0 El Valle
Santa Fe Sector 2
Macaracu
) ICumbres k (curva) Santa Paula L A
de Curumo anta =
\ Fe Sur Sector 8 Los B >
(fesvial) Samanes / Los
Pomelos |/
Prados Cerro Verde ]
Del Este Terrazas Del Parguegé.
vea Clubellips Cueves delindio
4
El Pauji
una Alto Prado
Vista Lit
LA TonCed Residencias
Club Cigarral
La Boyera Alto Hatillo
El Hatillo La
Las Marias
Simon Bolivar
University
|
i ; Oripoto
Q Guviian
el Sabs

Figura 9. Mapa de ubicacion de los pluvimetros aatles dentro del Municipio Baruta

Fuente: Propia

Leyenda:
’ Punto de ubicacion del pluviometro

@ Alcaldia del Municipio Baruta

Actualmente el municipio Baruta so6lo cuenta copl®/iometros como se
puede observar en el mapa de figura 10.
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Apéndice “C”: Pluvibmetro Davis

Caracteristicas

Vantage PRO2

Weather Wizard III Weather Monito

Il &gation 1I

Transmision

Hasta 300 metrog
ofrece repetidore
inalambricos para
mayor alcance

12 metros de cable|

Un radio de 120
metros

Variable s

Presion
barométrica,
humedad exterior,
punto de rocio,

lluvia diaria y anug,

velocidad y
direccion del
viento, factor de
enfriamiento y
temperatura
exterior

Acumulacion de I
lluvia de 15
minutos, por hora,
por mes y
precipitacion de lo|
dltimos cuatro
periodos de lluvi

Promedio de 10
minutos, direccion
de la rafagay la
direccién del vient
dominante a 10
minutos.

indice de calor,
sensores
opcionales para
radiacion solar y
uv

Temperatura,
humedad, lluvia,
\velocidad y direccid
del viento.

Barometria,
temperatura,
velocidad y
direccion del viento
y lluvia.

=

Temperatura,
velocidad y direccid
del viento y lluvia

Tiempo de
actualizacion

Cada 2.5 segund

s Cada 10 segund|

S Cada 10 seg

ndos 10Gsegundos

Me moria

Datalogger

Software

Weatherlink

Weatherlink

Weatherlink

Weatherlink

Alarmas

69

Re querimie nto
s minimos

Precisa PC con
Windows
95/98/ME/2000/N7
4.0 o XP con un
minimo de 5 MB
de espacio libre e
el disco duro, 4 M
de ram y un puert
serie disponible

Codigos y
compatibilidad
con opcionales

EM700,
EM705,
EM707,
EM784,
EM710,

EM701,
EM706,
EM708,
EM717,
EM702,

EM746, EM747,
EM757

EM732, EM734

EM755, EM756,
EM757, EM150,
EM150A

EM798

Tabla 24. Especificaciones del pluviometro marca Dés. Fuente: Propia
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Apéndice “D”: Pluvibmetro Delta OHM

Descripcion:

Pluvibmetro Delta OHM

Modelo

HD2013.2

Caracteristicas

Es un revelador de lluvia basado en el prin
capacitivo. El valor de la capacidad del elem
sensible, sobre un soporte de alimina, var
funcidbn de la superficie que es bafiada po|
gotas de agua. Un calefactor integrado g
sensor lo mantiene seco y, evaporando el
caida, evita falsas senalaciones debidas a nig
a fendmenos de condensacion. EI
ademas se activa con la baja tempersg
derritiendo la nieve caida y permitiéndole
instrumento de esta manera registrar
precipitaciones nevosas. ElI casquete cir

externo del instrumento hace de paraviento p4
sensor garantizando Ila ausencia de A
indicaciones.

ipio
Pnto
a en
I las
n el
agua
bbla o

calefjctor

tura,
al
las
Cular
hra el
hlsas

Tipo de energia

Esta solucion funciona con baterias.

Especificaciones

Sensor

Tipo Capacitivo con calentador integrado
Area sensor 6.6cm2

Angulo 30°

Sensibilidad

Minima area sensible 0.05cm2

Retraso de intervencion (OFF>>0ON) < 0.1y
Retraso de apagado (ON>>OFF) < 5min
Dimensiones

Diam x altura 107 x 70 mm

Peso 450g

Longitud del cable 5m (otras medidas a pedid
Material LURAN S777K de la BASF
Caracteristicas eléctricas
Alimentacion

Tension de alimentacion 12VVcc + 10%
Corriente absorbida 130mA (tipica)
230MmA (Imax)

10mA (con calentador deshabilitado)
Potencia absorbida por el sensor 0.5 ... 2.3V
Salida

Rain ON/OFF Open collector, cierra en cas
lluvia.

Tensidon maxima 15V

Corriente maxima 50mA

Salida analégica O...1V (OV = lluvia, 1V = sen
seco)

Salda en frecuencia no calibrada 1500
6000Hz (lluvia ... sensor seco)

Heater OFF OFF = conectado a GND
Capacidad del contacto de cierre 15Vvdc, 2my
Condiciones ambientales

Temperatura operativa -15 ... +55°C
Temperatura de almacenamiento -40 ...
Conexion eléctrica - coédigos colores
Positivo de alimentacion Rojo

Rain ON/OFF Azul

+65

Heater OFF Verde
Salida analbgica Amarillo
Salida en frecuencia Blanco

A

Tabla 25. Especificaciones pluviometro marca Delt&hm
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Apéndice “E”: Pluviometro de a cubeta basculante Blta
OHM.

De scripcion: Pluvimetro a cubeta basculante Delta OHM

Modelo HD2013

Es un pluvibmetro a cubeta confiable y robysto,
totalmente construido con materigles
Caracteristicas anticorrosivos para garantizar una larga duracion.
Esta constituido por una base de metal sohre la
cual esta posicionada la cubeta oscilante.

Tipo de energia Esta solucion funciona con baterias.

Alimentacion 12 Vcc o 24Vcc +=10%b 35wW

Tipo de contacto de salida : Contacto NC (s
abre durante la conmutacion)

()

Resolucion : 0.1 - 0.2 o O.5mnvVconmutacionja
eleccion almomento de la orden

Exactitud: + 226 entre 20+-300 mnvh

Rango de temperatura operativa:-20°C ... +{
;+4°C ... +60°C

Temperatura de intervento de la calefaccion:
+4°C

Grado de proteccion: IP67

Area del colector: 400cm2

Alimentacion: Bateria a litio 3.6V -1Ah - tipo
L2 AA sustituible

Tipo de evento en registro: Contacto NC o NO
seleccionable desde programa.

Especificaciones . . "
P Temperatura ambiente cada 15 minutos fijos|Se

genera una alarma (desactivable) si el conta¢to
permanece en la condicion no estable por m
3 segundos.

Resolucion:Desde 0.050 a 1.599mMnvmuestri.

Capacidad de memorizacion: 93000 muestras
(igual a 18600 mm de lluvia con una resolucign
de 0.2 mnvmuestra) 2 afos de temperatura jcon
un intervalo fijo de 15 min.

Interfaz PC: Puerta serial RS232C aislada -
9600baud

INndicaciones a display:mm o inch de lluvia
parciales, mm o inch de lluvia totales,
temperatura ambiente °C/°F

Rango de temperatura ope-rativa:-20°C ...
+60°C
Grado de proteccion : IP67

Software en dotacion: DeltalLog6

Precio 1137.52€

Tabla 26. Especificaciones del pluviometro a cubetaasculante marca Delta Ohm. Fuente:

Propia.
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Apéndice “F”: Estacion Meteorologica Eko

Descripcion:

Eko Weather Station Suite

Modelo

ES2000

Caracteristicas

Sistema de Vvigilancia inalambrica (
permite la visualizacion de datos d€
cualquier lugar y a cualquier hora,
utlizado para estudios de microclin
investigacion del medio ambiente
vigilancia de cultivos agricolas
ambientales. Posee una interfaz graficg

jue
sde
es
as,
Yy

y
que

permite a los usuarios obtener en tiejnpo

real los datos recogidos, los cuales
monitoreados 24/7.

son

Tipo de energia

Esta solucidon funciona con energia solay.

Sensores

Ofrece un conjunto integrados de sens
colector de luvia, sensor de temperaty
humedad, sensor de radiacion solar, se
de presidon barométrica y un anemomet

bres:
ra y

e NSOor
0.

Tabla 27. Especificaciones de Eko Weather Statiorufe  Fuente: Propia
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Resolucion | Rango Precision
Sensores
Presi6on atmosférica 0,1 mbar 880 a 1080 mdar 1,0 mbar
Dia: O a 9999
mm
Tormenta: 0 B
Liuvia 0,02mm  [2999mm 4%
Mes: 0 a 19, 99p
mm
ANO:
Radiacion solar 1 W/nf 0 a 1800 W/h 15%
Temperatura 0,1°C -40°a+65°C | 0,5°C
Humedad 1% 0% a 100% 3%
Direccion del viento [1° 0° a 360° 7°
0,1 m/s 1a67 ms
Velocidad del viento 5%
1 knvhr 3a241 kmhr [°7°

Tabla 28. Especificaciones de los sensores Eko

NOTA: Adicionalmente es necesario el uso del noeldko, el cual permite que los
datos se transmiten de forma inalambrica a traeda ded de malla de la puerta de
entrada. La integracion de esta informacion condats recogidos en diferentes
lugares dentro de la implementacion proporcionasahrio un nivel micro de detalle

disponible con estaciones meteoroldgicas estandar.
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Apéndice “G”: Kit Oregon Scientific

Caracteristicas Modelo WMR200 KIT Professional

WMR200 KIT Professional Weather Center

Modelo Bundle— item nimero WC-WO0863
Sensores Soporta hasta 10 sensores adicionales

6 voltios con un adaptador de corriente alte
Alimentacién 2 baterias AA'y 2 AAA para el sensor

Tiempo de prevision de De 12 a 24 horas en un radio de 19 a 31 njilas

tiempo
Lluvia, tasa de lluvia, lluvia por hora,
precipitaciones acumuladas vy lluvia por dia, El

Aplicaciones nivel de viento, rafagas del viento, velocidad|por
hora en nudos o millas, indice de rayos
ultravioletas.

Temperatura Alta y baja

Humedad Alta y baja

Sensaciéon témica y Alta y baja

punto de rocio

Permite ver registros horarios para el

Memoria barémetro, los datos de lluvia y el sensor de
rayos UV
Memoria interna Almacena datos con un registro de la hora

Transmisiéon via USB Se puede seleccionar: 1,2,5,10 o 15 minutgs,

. Inglés, holandés, italiano, espafiol y francés
Idiomas

Para la temperatura, indice de calor, humedad,
Alarma punto de rocio, rafaga de viento, y la intensiglad
de las precipitaciones

De 100 metros a 433MHz entre los sensor¢s
Alcance de Transmisiorjremotos y la unidad principal

Incluye auto-vaciado, un fitro y necesita 2

Pluviémetro baterias
Dimensiones 2.5"x0.75" D x3.75"H
Precio 419.97%

Tabla 29. Especificaciones del kit meteoroldgico mea Oregon Scientific. Fuente: Propia.

Pagina 121



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION CENTRALIZADA QUE ORMICE EL
CONTROL Y MONITOREO DE LOS PLUVIOMETROS DEL MUNICIP

BARUTA

Apéndice “H”: Pluviometro Global Water

5

Caracteristicas WES00 WE900
Sistema operativo . . . ) .
. P Windows para el registro de datos del interv{Windows para el registro de datos
compatible
. y . 'HLO sensores de direccion del viento,
Los sensores de direccion del viento, veloci aciS . .
. - velocidad del viento, humedad y la
del viento, humedad vy la electrénica del seng 0{ ..
. electronica del sensor de temperatura es
Carcasa de temperatura estan encapsulados en epo )
9 . . ncapsulados en epoxy para la proteccid
para la protecciéon del medio ambiente y ung| . . .
. . del medio ambiente y una larga vida
larga vida operativa. .
operativa.
Agricultura, educacién, estudios ambientale§Agricultura, educacion, estudios ambienta
Aplicaciones rellenos sanitarios, instalaciones de aguas |rellenos sanitarios, instalaciones de agua;

residuales, conservacion del agua

residuales, conservacion del agua

Sensores incluidos

Sensor de velocidad del viento WE550
Sensor de direccion del viento WE
Sensor de temperatura WE

Sensor de humedad WEt

Pantalla Resistente a la luz solar WE
WES820

Sensor deideldael viento WE550
Sensor de direccion del viento WE
Sensor de temperatura WE
Sensor de humedad WEt
Pantalla Resistente a la luz solar WE
WE820

Sensores opcionales

WE100 Sensor de la presién barométrica
WE300 Sensor de radiacion s
WE?710 Superficie plana del sensor de
temperatur

LW100 sensor de lluvia (humed:
AT210 sensor de la humedad del s
WL400 sensor del nivel de a¢

EP180 bandeja de evaporac

RG200 pluviometro de !

RG600 pluviémetro de :

FNOOOO Cargador inteliger

SP101 Panel solar (80 v

SP102 Panel solar (350n

WEB30 tripode

WE100 Sefesltarpresion barométrica
WE300 Sensor de radiacion s
WE?710 Superficie plana del sensor de
temperatur
LW100 sensor de lluvia (humed:
AT210 sensor de la humedad del s
WL400 sensor del nivel de a¢
EP180 bandeja de evaporac
RG200 pluviometro de !

RG600 pluviémetro de :

FNOO0OO Cargador inteliger

SP101 Panel solar (80 n

SP102 Panel solar (350n
WEBS30 tripode

Dimensiones

1.304" de marco de acero inoxidable, con af

1" diametro, 6 pies de alto y 3 pies del
marco de montaje

GL500 Global Water Data Logger Software
(GWDLS), al trabajar en Windows provee
caracteristicas Utiles como lecturas en tiemg

bl

Software . o L Rio incluido
real, intervalo de medicién, seleccion de la
unidad de ingenieria, configuracion del ID dg la
estacion y calibracién de los sensores.
Transmision Via cable RS232 para la conexion entre el [Via cable RS232 para la conexién entre ¢
GL500 y el ordenador GL500 y el ordenador
Alimentacion Bat_eria interna de 12 VDC, con una duracio 4d_eéo mA
varios meses antes de su recarga
Incluye reloj de tiempo real con fechas y sellps
Data logger de tiempo para cada registro, los datos se No incluido

pueden exportar a cualquier hoja de calculo

ica

estandar para su andlisis y presentacion gr§

Tabla 30

. Especificaciones del pluviometro Global \Ater. Fuente: Propia.
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Apéndice “I”: Estacion Meteorologica Ventus EMW928

Descripcion:

Ventus Estacion meteoroldgica Meteotime

Modelo

EMWO28

La Estacion Meteoroldgica Meteotime esty
disefiada de tal

forma que es capaz de recibir la senales
METEOTIME codificados que contienen Ig
informacior

meteorolégica. Permite el prondstico |del
tiempo y la medicion de parametros come el

Caracteristicas viento, la humedad, la lluvia y la presipn
atmosférice
Mide la temperatura interior y la humedad, |y
muestra los datos meteorolégicos recogidps
por los sensores remot
También posee datos de Ila tempergtura
interior / exterior, la presion y las tendendias
de la humedad, v la fase lunar.

Tipo de energia Esta solucion funciona con baterias.
Receptor (Corriente = 6.0V, Ta=23° C) Y la
unidad del sensor (alimentacion = 3.0V, Ta|=
23 ° C)

Frecuencia de Transmision RF 434 N
Ambito de recepcién de F
Sensor termohigrometro 100 metros maxirno
(linea de visior
Anemometro, pluviometro 30 metros maxirno
(linea de visior
Rango de presion baromeétrica 500 hPa a
1100hPa (14,75 inHg a 32,44ink
(A nivel del mar) (374,55 mm Hg a 823,8 mm
de Hg
Rango de Compensacion de Atltitud -200
metros a +5.000 m (-657 pies a 16.404
Resolucion Presion baromeétrica 0,1 hPa
(0,003 hPa, 0,08 mmk+
Precision de presion baromeétrica + / -5 hHa
(0,015 inHg, 0,38 MM H
Rango de Visualizacion de temperatura
exterior -40 ° C a80°C (-40° F a 176 '
Rango de visualizacion de temperatura interior
-9,9° C a60°C (14,2° F a 140 -~
Temperatura de funcionamiento -5 ° C a 5p °
C 23 °Failzz2-°1

. R Temperatura de almacenamiento -20 © C g 70

Especificaciones cC (4°F ail58° |
Exactitud de la temperatura + /- 1 °© C o +
° F
Resolucion de temperatura de 0,1 © C o O}|2 °
S
Visualizacion rango humedad de 026 a !
Precision de Humedad + /- 526 (a menos {Jle
25%6 - 80%0
Resolucion de humedad
Ciclo de recepcic
Termohigrometro remoto alrededor de .
Pluvibmetro 183
Anemoémetro 33
Rango direccion del Viento 16 posicio
Precision de direccion de viento +/- 11,:
Resolucion de direccion del Viento 22
Intervalo de muestreo de racha de viento 11
segundo
Rango precipitacion 1h/24h/ayer 0,0 a 199P,9
mm (78.73 pulgada
Rango precipitaciones la semana pasada / el
mes (o] a 19999 mm (7814-3
cm).Requerimientos de hardware parg el
funcionamiento del softwawWweatherVie\
Sistema operativo: wWindows o8 SE o
superior

Sensores El gquipo incluye sensor de viento, sensof de
lluvia.

Precio 249,00 € + iva

Tabla 31. Especificaciones de estacién meteorolégi¢entus EMW928.

Fuente: Propia.
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Apéndice “J” Ventus Wireless Estacion meteoroldgica
EMW155

Descripcion: Ventus Wireless Estacion meteorologica
Modelo EMW155

Proporcionara una medicion precisa y fiable dp la
velocidad y direccion del viento, sensacion térrpica,
diario / semanal / mensual / lluvia acumulada, prgsion
barométrica, prondstico del tiempo, para interiorgs y
Caracteristicas humedad al aire lbre, temperatura, indice de cajor y
punto de rocio, asi como reloj radio control yrades.
La estacion meteoroldgica utiiza sefiales de radio d¢ 433
MHz para enviar y recibir datos del tiempo o eptre
monitores y sensores remotos

Tipo de energia Esta solucion funciona con baterias.

N

Temperatura interior : 0 ° C a + 50 C (+32 F a +EQ

Temperatura al aire lbre : -20 ° C a +60 C (-4 °F a
+140 F)

Resolucion de temperatura : 0,1 ° C
Humedad interna y externa: 20% - 99% RH
Humedad Resolucion : 1% RH

Canalde Temperaturay Humedad : Maximo 3 (un ¢anal
ocupado por temp/humedad en
anemometro)

Alcance de la velocidad delviento :0 - 30 m/s

:0- 108 kmh

:0 - 67 mph

:0 a 58,3 nudos

: 0 -11 Beaufort

Lectura pluvibmetro : O - 9999 mm
:0a393,66cm

Transmision (anemémetro) : Hasta 100M (228 pie§) en
el area abierta, RF434 MHz
De transmision (pluvibmetro) : Hasta 30 m (98 pied) en
el area abierta, RF434 MHz

Especificaciones

Reloj : DCF77 Radiocontrol, Cuarzo de back-up

Pias (no incluidas) : 6.0V AA y adaptador parg el
monitor

: AA X 2 unidades para anemdémetro
: AA X 2 unidades para medir la lluvia
El equipo incluye un sensor de temperatura y humedad
en el anemémetro.
Alarma de sensacion térmica y alarma de rafaga de

viento.

Sensores
El equipo permite la conexibn con sensores remotos
utilizando sefales de radio de 433 MHz para en:]zr y
recibir datos del tiempo o entre monitores.

Precio 99 €

Tabla 32. Especificaciones de Ventus Wireless estat meteoroldgica EMW155. Fuente: Propia.
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Apéndice “K”: Topologia de red l6gica del sistema

propuesto.

§
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Apéndice “L”: Direccionamiento IP.

Dw::tc,lr:r; de Primer host Ultimo host Broadcast Mascara Ubicacién
192.168.16.16 | 192.168.16.17 | 192.168.16.30 | 192.168.16.31 | 255.255.255.248 Red WiMAX
192.168.16.32 | 192.168.16.33 | 192.168.16.46 | 192.168.16.47 | 255.255.255.248 | Red Microondas
192.168.16.48 | 192.168.16.49 | 192.168.16.62 | 192.168.16.63 | 255.255.255.248 Operativa
192.168.16.64 | 192.168.16.65 | 192.168.16.78 | 192.168.16.79 | 255.255.255.248 Nucleo
192.168.16.80 | 192.168.16.81 | 192.168.16.82 | 192.168.16.83 | 255.255.255.252 Wi-Fi
192.168.16.84 | 192.168.16.85 | 192.168.16.86 | 192.168.16.87 | 255.255.255.252 Wi-Fi
192.168.16.88 | 192.168.16.89 | 192.168.16.90 | 192.168.16.91 | 255.255.255.252 Wi-Fi
192.168.16.92 | 192.168.16.93 | 192.168.16.94 | 192.168.16.95 | 255.255.255.252 Wi-Fi
192.168.16.96 | 192.168.16.97 | 192.168.16.98 | 192.168.16.99 | 255.255.255.252 Wi-Fi
192.168.16.100 | 192.168.16.101 | 192.168.16.102 | 192.168.16.103 | 255.255.255.252 Wi-Fi
192.168.16.104 | 192.168.16.105 | 192.168.16.106 | 192.168.16.107 | 255.255.255.252 Wi-Fi
192.168.16.108 | 192.168.16.109 | 192.168.16.110 | 192.168.16.111 | 255.255.255.252 Wi-Fi
192.168.16.112 | 192.168.16.113 | 192.168.16.114 | 192.168.16.115 | 255.255.255.252 Wi-Fi
192.168.16.116 | 192.168.16.117 | 192.168.16.118 | 192.168.16.119 | 255.255.255.252 Wi-Fi
192.168.16.120 | 192.168.16.121 | 192.168.16.122 | 192.168.16.123 | 255.255.255.252 Wi-Fi
192.168.16.124 | 192.168.16.125 | 192.168.16.126 | 192.168.16.127 | 255.255.255.252 Wi-Fi
192.168.16.128 | 192.168.16.129 | 192.168.16.130 | 192.168.16.131 | 255.255.255.252 Wi-Fi
192.168.16.132 | 192.168.16.133 | 192.168.16.134 | 192.168.16.135 | 255.255.255.252 Wi-Fi
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Apéndice “M”: Estimacion de costos del proyecto.

. o Costo total en
Equipo Unidades Costo unitario ]
dolares
Radic base Ciscc 1 30 000 30 000
BWX 8305
Pluviémetr.( Eko 14 3359 47 026
Memsic
Cisco ASA 5585 1 36991 36991
Switch Cisco 356! 1 6 302 6 302
48 puertos
Routers Cisco 2811 4 2 49t 998(
Antenas Andre.v 30 2 000 60 000
modelo Kathrein
Radio Eicsson
modelo MiniLink 30 800 24 000
TN
Suscriptores Wima
Marca Tsunami 13 650 8 450
modelo MP.16
3500
Computadoras 3 60C 180cC
Servidores 2 4 00C 8 00C
Tendido Fibre 3 607 metros 258 139* 266 139*
Optica
Extras (cablead
Ethernet, 10 000
conectores, etc.)
Inversi(:)n Total en 508 638
doélares

Tabla 33. Estimacion de costos del sistema plantead Fuente: Propia.

* Los precios son calculados a la tasa oficialBisF por dolar.

Pagina 127



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION CENTRALIZADA QUE ORMICE EL
CONTROL Y MONITOREO DE LOS PLUVIOMETROS DEL MUNICIP
BARUTA

Anexos

Anexo “A”: Eko Weather Station

Sensors Resolution Range Accuracy
Barometric Pressure 0.1 mbar 830 to 1080 mbar 1.0 mbar
(Elevation Range -1000" to +12,500)
Rainfall 0.02 mm Day: 0 to 9399 mm 4%

(Rounded to Tmm at Storm: O to 9999 mm

2000 mm and above) Month: 0 to 19,999 mm

Year: 0 to 19,999 mm

Solar Radlation 1 W' 0 to 1800 WY 5%
Temperature 0.1°C 40" 10 +65°C 0.5°C
Humidity 1% 0% to 100% 3%
Wind Direction 1 0” to 360" o
Wind Speed 0.1 ms 1t067 ms 5%

1 km/he 3 to 241 km/hr

llustracidn 79. Datasheet de la estacién meteorolidg Eko. Fuente: (MEMSIC, Inc, 2010)
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Anexo “B”: Sensor de humedad del suelo y temperatura

251101 - Soll Moisture and Soll Temperature

Type Simple 8Ko sansor

Sensor Manufacturer / Model « Soll Molsture: IrrometesA\Vatermark
« Soll Temperature: Davis

Range «Water Potential: 0 to 200 char
« Temperature: -40C t0 +70C

Accuracy +- 5%

Cable Length 16ft74.8m

Connector 6 pin, Switchcraft

Sze « Soll Molsture: 3.25" x %~ (diameter)
« Soll Temperature: 1* x ¥~ (dameter)

Weight 0.6 Ibs Including cable

llustracidn 80. Datasheet del sensor de humedad grhperatura del suelo.

Fuente: (MEMSIC, Inc, 2010)
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Anexo “C": ES1401 - Radiacidon Solar

ES1100 ES1110 ES1201 ES1301 ES1401
Sensor Decagon EC-5 | MEMSIC Decagon LWS | Davis 6450
Manufacturer (Sensirion SHT7S)
Range  Water Potential: 0-0.3m* /m?  Humidity. NA 0 to 1800 Wim
0 to 200 char water content 0 to 100%RH
» Temperature* * Temperature
-40C 10 +70C -40C to 70C
Accuracy +-5% 0.03 m* m? « Humidity. NA +H-5%
all sol +-3% of full scale
up to8dym [10 to 90%RHI]
* Temperature
+/-2C full range,
+/-1C above -20
Cable Length 16ft/4.8m 16ft 20ft/6m 15ft 16ft
Connector 6 pin 6pin 6phn 6 pin 6 pin
Switchcraft Switchcraft Seatcheraft Swirchcraft Switchcraft
Sze « Soll Moisture: 35°x0.7°x " x1.4" 44°x228"x |6"x4.25"x
3257 x W° 0275 (dameter) 03° 325"
(diameter)
o Soll Temperature®:
1" x %"
(diameter)
Weight 0.6 Ibs Including 03bs 0.5 Ibs Including 03s 0.15Ibs
cable cable

llustracidn 81. Datasheet del sensor de radiaciérokr. Fuente: (MEMSIC, Inc, 2010)
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Anexo “D”: Nodo Eko

Sensor Ports
Number of Ports 4 Each port can support one &Ko compatible sensor.
Sensor Types Each port supports elther an 8Ko compatible smple or smart sensor (MEMSIC £S8

protocol).

Sensor Measurement Interval

One measurement every 15 minutes (default).

Connectors

Compatible with 6 pin, Switcharaft

Radio

Fraquancy 2.405 10 2.480 GHz

Channels 16 channels avallable selectable via rotary switch

ype DSSS, IEEE 802.15.4

Transmitter Power Output +3dbe (typical)

Receive Sensenmy -101dbm (typical)

Outdoor Range Per Single Radio Hop Typical S00ft to 1500ft kne-of-sight per hop. Range extended through mesh networking

hops.

Outdoor Coverage (typical)

« Flat with no overhead canopy: One eN2100 per 15-25 acres
« Hilly but no overhead canopy: One eN2100 per 5-7 acres
« Overhead canopy such as forest, orchards: One eN2100 per 1-2 ages

Antenna Dipole, internal
Certification
Fe Ce

Visual Indicators
LED lmeumluuownccmesemorandnﬂworkcomemmy
Power
Operating Current 0.4 mA average (no sensors) at 15 minute data sampling rate
Solar Panel Self-contained 1.3"x 2.5" solar panel to recharge batteries
Batteries Standard: 3 AA low-leakage NIMH rechargeable (via Internal solar panel).

« Ufe Expectancy:

3 months with no solar recharging
> 5 years field Iife

Optional: 3 D alialne cells (no solar recharging)

« Uife Expectancy: 3 yrs
Mechanical
Water / Dust Resistance P66 (Protected from dust and high pressure water jats)
Operating Temperature -40C t0 +60C
Operating Humidity 010 100 9%RH, Condensing
Storage Temperature -45C to +70C
Mounting Bracket Wallpole attachable bracket for quidk disconnect of eN2100.
Size 375" x35"°x 105" /95 x 89 x 267mm
Weight 1.2 bysd4g

llustracién 82. Datasheet del nodo Eko. FuenteMEMSIC, Inc, 2010)
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Anexo “E”: Eko Gateway

Gateway

Operating System l Debian Linux OS

Flash Memory

ype USB plug - In

Memory Stze 2 GB (gigabytes)
Connectors

Ethernet 1RMS

use 2 USB 2.0 host (US8 1.071.1 compatible)
Visual Iindicators

SLEDs I Status Indicators

Power

Supply Voltage sV

Power aw

Mechanical

Endosure Indoor rated

Operating Temperature 6C 10 40C ambient

Operating Humidity 10% to 80% non-condensing
Size 52" x083"x3.6"

Weight 0.35Ibs

llustracion 83. Datasheet del Gateway eko. FuentéMEMSIC, Inc, 2010)
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Anexo “F’: Eko Base Radio

Radio

Frequency 2.405 10 2.480 GHz
Channels 16 channes avalable
Type DSSS, EEE 802.154
Transmitter Power Output +3dbm (typical)
Receive Sersitvity -101dbm (typical)

QOutdoor Range Per Hop

Typical 500ft to 1500ft ine of sight per hop. Range extends through mesh networiang hops.

Antenna

Removable dpole antenna. Optional outdoor and Indoor antennas avalable.

Antenna Connector

Reverse SMA compatible with most wifi indoor and outdoor antennas

Certifications Fc c E

Visual Indicator

SLUED Indicate power and radio communication

Cables

use 6ft US3 cable between €32110 and eB2100 gateway
(Accommodates up to 100ft USB extenders to remotely locate e32110 from gateway)

Power

Voltage Supplied via USB cable from gateway.

Operating Current 30 mA average

Mechanical

enclosure indoor rated

Operating Temperature 6C to 40C ambient

Operating Humidty 10% to 80% non-condensing

Sze 225" x1.25% x4~

Weight 025 bs

llustracion 84. Datasheet de la radio base Eko. uénte: (MEMSIC, Inc, 2010)
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Anexo “G”: Registro de precipitacion de Baruta dentro de
los afios 1971 al 2006 segun INAMEH.

ESTACION ANO ENERO FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGOSTO S EP ocT NOV DIC
CARACAS-

A 1977 0 12 12 02 | 1072 89,2 105 187, 69|l 8 879 | 37
CARLOTA

CARACAS-

A 1978 1 1 1 1 56 111 104 29 45 198 64 47
CARLOTA

CARACAS-

A 1979 1 0 95 50 53 211 119 157 184 124 133 8
CARLOTA

CARACAS-

A 1980 7 2 0 68 83 102 169 158 209) 75 85 9
CARLOTA

CARACAS-

A 1983 26 9 0 58 95 130 85 78 85 100 13 4
CARLOTA

CARACAS-

LA 1984 12 17 0 45 25 46 186 116 153 14 101 9
CARLOTA

CARACAS-

A 1985 3 13 12 94 34 103 118 120 61 214 103 11
CARLOTA

CARACAS-

LA 1986 1 2 1 70 126 107 46 151 123 11 61 3
CARLOTA

CARACAS-

LA 1987 19 1 0 0 279 87 127 195 106 197 111 4
CARLOTA

CARACAS-

A 1988 9 8 2 1 24 125 62 187 160 249 58 54
CARLOTA

CARACAS-

A 1989 8 4 7 10 135 68 124 76 79 20 92 2
CARLOTA

CARACAS-

A 1990 10 13 12 49 122 239 123 130 224 277 10 3
CARLOTA

CARACAS-

A 1991 1 3 64 12 1 73 45 160 149 83 237, 3
CARLOTA

CARACAS-

A 1992 4 2 0 46 135 154 173 85 85 21 165 57
CARLOTA

LA L
LoaRTA 1977 01 45 24 04 54,4 94 150, 68p 857 915 2,6
LA 4 N
GUARITA 1978 06 02 54 124 59,2 129 88 61,8 19 8 62,5 4
LA

LoaRTA 1979 16 06 336 | 332] 612 157,2 114 84,6 1338 321 112 60,8
LA

SoARTA 1980 9 3 04 50,2 69 818 1992 1664 1222 436 482 19

LA

SoARTA 1981 18 1216 68 | 2065 932 1428 93,p 134p 6139, 605 202 25
PO 1982 | 236 25 46 44,4 * 2575 76 418 80, * 76| 174
LA

oarTA 1983 | 208 2 0 572 | 877 1212 60, 93,6 74

CARACAS-

PETARE- 1977 1 04 11 0 51,8 1704 123, 223, 172 127 948 9.2
CAURIMARE

CARACAS-

PETARE- 1078 02 0 84 | 1682 553 145 108, 1712 9 1324 57,6 55,6
CAURIMARE

CARACAS-

PETARE- 1979 2 3 94,6 63 103 2078 116, 107,71 1108 1754 1084 120
CAURIMARE
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CARACAS-
PETARE-
CAURIMARE

1980

26

6,6

75,8

102,2]

84,4

158

139,2

21

87|

16,8

CARACAS-
PETARE-
CAURIMARE

1981

0,6

98

35,6

295,3

1544

160,6

92

141,

14

3

10,21

8,4

26,4

CARACAS-
PETARE-
CAURIMARE

1982

40,2

22,7

54

60,8

226 4

200,4

116

111

B

80,4

53,6

57,2

CARACAS-
PETARE-
CAURIMARE

1983

52,2

6,2

04

62,5

1304

176.,6

178

131

03,21

17

CARACAS-
PETARE-
CAURIMARE

1984

48,6

194

27,8

23,6

33

244,

131,

169

207,4

93,6

CARACAS-
PETARE-
CAURIMARE

1985

11,2

20

10,4

149,2

79,6

1156

125

143

,8223,6

131,2

192,2

CARACAS-
PETARE-
CAURIMARE

1986

9,2

8,8

11,8

68

173,2

183.4

46,

137

125,8

38,2

CARACAS-
PETARE-
CAURIMARE

1987

41

3,6

21,8

7.4

181,1

1349

159,

1476

14

CARACAS
USB

1971

110,5

1911

169,1

93,5

63

57

CARACAS
U.S.B.

1972

82

41,6

61,9

1694

88,4

179,

107,

78

56,5

CARACAS
U.S.B.

1973

43

18

79

58,8

30,8

32,7

49 4

152,

124,

1,910

156,6

29,1

CARACAS
U.S.B.

1974

25,8

10

32,6

2,8

92,6

31,6

1236

179

85

815

48,6

24

CARACAS
U.S.B.

1976

115

278,7

54,8

19,2

CARACAS
U.S.B.

1977

a4

1.6

44

2,4

92,7

226,8

136,

157

84

1

91

65,2

15,8

CARACAS
U.S.B.

1978

12

0,8

14

133

120

167.,8

156,

89,9

98

087

61,2

CARACAS
USB

1979

3,2

36,8

40

118,8

208,8

156,

143]

810!

125,2

72,2

CARACAS
USB

1980

12,4

2,6

43,2

92,8

92,6

205,p

197,

,6 54

102,2

354

CARACAS
USB

1981

9,4

153,6

13

2044

143,2

146,8

129

124

B

59

14,8

65,4

CARACAS
U.S.B.

1982

32,8

242

6,4

76,4

192

209,2

92,

84,4

114

6

37,4

27,4

32,8

CARACAS
U.S.B.

1983

46,4

18

378

163

183

88

114

11

60

CARACAS
U.S.B.

1985

18

42,6

2,8

84,2

116,72

96,8

111

69,4

75

8

11,31

99

CARACAS
U.S.B.

1986

68,2**

0,6

9,4

100,4

82,8

154,6

135,

833

74,2

45,8

CARACAS
U.S.B.

1987

28,6

18

0,4

111,

100,8

141,

160,

910

L

126,2

CARACAS
U.S.B.

1988

16,2

10,4

18

11,4

315,2

73

128

7,621

96,4

70,4

CARACAS
USB

1989

12,8

2,6

9,8

180

96,8

180,

75,8

32

74

10,2

CARACAS
USB

1990

42,2

43

2,2

19

187,6

177.4

126,

168,

10

14

129

32,8
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CRRACAS 1901 20,2 8 68,8 32 8.4 94,4 87,4 174, 1392 10,7 116 57,8
CRRACAS 1992 6 14,2 16 38,8 212 2654 198, 142, 1046 ,62] 1516 67,2
CRRACAS 1993 272 94 3 147,4 135 190,2 119 238, 833 213 1088 86,2
rachs 1994 7.8 74 14 47 57,2 160,6 212, 133, 682 265 832 19,4
CARACAS 1995 26 6.2 12
rachs 1998 02 06 150,3 43 1624 2472 121 117, 46,1 1637 0 0
CARACAS 2006 83,9 70,7 442 230,

Tabla 34. Registro de precipitacion INAMEH del municipio Baruta en los afios 1971-2006. Fuente: INAMEH.
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