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1. INTRODUCCION

La meteorologia es el estudio cientifico de la atmosfera de la- tierra y tiene sus
SR 'fundamentos en la termodindmica, de hecho su desarrollo tuvo grandes progresos a partlr o
~del inicio y avance de esta disciplina. Anteriormente y desde tiempos de los griegos ya se
s ;f'tema estudio y conocimiento basico del comportamiento de la atmosfera terrestre y sus
| fenomenos, los ‘conocimientos obtemdos por estos cientificos se aphcaban en sus inicios a
o da agricultura, sin’ embargo con el avance del transporte, globalizacién y comercio, las
> ‘ffneces1dades de conocer a la atmésfera de nuestro planeta se volvié una necesidad

5 1mpemosa Con el ﬁn de evitar perdldas materiales y humanas, la meteorologia entonces

- tomé su auge y con ello la aplicacion de la tecnologia en ¢lla; en la actualidad, ha dado la
‘5p031b111dad de realizar predicciones bastante acertadas en varios aspectos. La meteorolog1a
*incluye el estudlo de las conchcmnes atmosféricas (meteorologla sindptica) y el estudio de -

 grandes ramas de la rneteorologla ‘es donde se desprenden ‘diferentes = estudios
s atmosferlces cuyo nombre deriva proplamente de las caracteristicas del fenémeno en si,
- por. ejemplo Chmatologla como el estudio del clima, }hdrologla como el estudle de la
& dlstnbucmn del agua en la tlerra, Aerologia como el estudio de la atmésfera en Ias capas; ,
o supenores etc. : '

Las med1c1ones empleadas en el estudio de la atmésfera se pueden d1v1d1r en tres
R med1c1ones de superficie, mediciones aéreas y mediciones. satelitales, para el efecto de -

- las propledddes eléctricas y Opticas de la atmoésfera (meteorologia fisica). De estas dos o

. - estudlo de esta tesis tomaremos solamente las mediciones de superﬁc1e Las medlclones de

i ;superﬁme prmmpales ‘'son:  Temperatura (tomada mediante un Termémetro), Humedad
. :(ngrometro) Vlento (Anemometro) Preswn Atmosfenca (Barémetro) y Prec1p1ta(:10nesf,




o PIuvxales (Pluv1ometro 0 Nwometro) Otras medlcmnes de superﬁme dtiles, las cuales son

empleadas en prevencion de desastres y cont1ngenc1as naturales, son los niveles de
~concentraciones de agua y gasto en rios, por citar un ejemplo. El conjunto de. equipos
~ capaces de realizar este tipo de mediciones recibe el nombre de estacién meteoroldgica, la

' parte de esta estacién que estd dedicada a la medicién de las condiciones del agua en
- particular, es denommada como Estacmn Hidrolégica, mlsma que sera descrlta en

'cap1tulos postenores

El hecho por el cual se utilicen radares en el estudio de nubosidades ¥y que estos estén

~ equipados - con diferentes - ‘equipos de medicién y medios de comunicacién, ha
- desencadenado que comiinmente se le llame radar a la estaciéon meteoroldgica, mas sin

- embargo, no perdamos de vista que para este caso, el nombre comermal del equipo es
o _ﬁnalmente el termlne de mas uso. '

Para el caso de la Repubhca Mexicana, la respansablhdad de realizar estudlos‘

 meteoroldgicos reside en un organigrama que empieza con la Secretaria del Medio

“Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), de esta dependencia se desprende la

f"f‘Common Nacional de Aguas (CNA) y de esta ultima, como. dependencia adjunta, se
R encuentra el Serwcm Meteorologwo Nacional (SMN), con sede en el Observatorio de la
SO C1udad de México. Pues bien, iniciaremos por describir las funciones bas1cas del CNA y

o ‘posterlormente al SMN, ya que : ambas guardan una 1mportante relacmn

- - La CNA es la encargada de administrar y gestionar las aguas nacionales para lograr un
- uso sustentable de las mismas, para este efecto se encuentra dividida en 13 grandes
« reglones : A :
e Peninsula de Baja Cahforma (Mexmah Baja California).
e Noroeste (Hermosillo, Sonora). '
e Pacifico Norte (Culiacan, Sinaloa).
* Balsas (Cuernavaca Morelos). -
Pacifico Sur (Oaxaca, Oaxaca)
Rio Bravo (Monterrey, Nuevo Leon).
Cuencas Centrales del Norte (Torreén, Coahuila).
Lerma Santiago Pacifico (Guadalaj ara, Jalisco).
Golfo Norte (Ciudad Victoria, Tamaulipas).
Golfo Centro (Jalapa, Veracruz).
Frontera Sur (Tuxtla Gutiérrez, Chlapas)
'Pemnsula de Yucatan (Mérida, Yucatan). :
;Aguas del Valle de Mexwo y Sistema Cutzamala (Mexmo Dlstmto Federal)



| Por otro lado en el SMN' se concentra la v1g11an01a continua de la atmésfera para

~1dent1ﬁca;r los fenémenos meteorologlcos que pueden afectar las distintas actividades
~ econdmicas y sobre todo originar la pérdida de vidas humanas. El SMN también realiza el
*'.faacoplo de la informacion chmatologwa nacional y el momtoreo de las 13 regiones

e fdehmltad,as hor €l CNA, y en caso de anomalias mforma de manera conjunta al S1stema )

g Nacmnal de Proteccmn Civil.

R EI SMN utlllza estaciones meteorologicas cuyo sistema en conjunto se denomina
) RADAR (RAdio Detectlon And Ranging, Radio Deteccién y Rastreo). Estos dispositivos |

" - se emplean para recolectar datos de mediciones de superficie (descritas anteriormente), y - |

L aéreas para la medicién y seguimiento de fenémenos atmosféricos. La ventaja de un radar

~ meteorolégico es equlvalente al empleo de cientos de sensores distribuidos a lo largo de la

~ zona de cobertura del mismo, que transmiten la informacién en tiempo real. Para el caso de
- mediciones aéreas, el RADAR tiene ademés la posibilidad de realizar estudios de volumen -

_ de la nube, a d1ferentes cortes o secciones, asi como de dar seguimiento y estudlo de
. fendémenos severos como huracanes. El Radar meteorolégico es sin duda una valiosa
L herramlenta con tecnologia de punta, con ella cueéntan los Meteorélogos para realizar los

',ser\ncms de predlccmn de las condlcmnes atrnosfencas del cllma

’ El avance en las telecomumcacmnes penmte que la red nacional de Radares
“,«Meteorologlccs (12 radares en total, -7 digitales- y 5 modlﬁcados), sea contrelada
‘remotamente por-medio de software que lo automatiza totalmente, sin embargo la- red

. _cuenta con 5 radares que fueron modificados para migrar de tecnologia analoglca adigital,
~ con este cambio todos estén provistos con el sistema Doppler, lo que permite conocer la %
- velocidad y la direccién del fenémeno atmesfenco en estudio (Huracan Ciclon, Tonnenta

‘mebla ete. )

o La Tecnologia del SMN permlte realizar medlclones premsas de las condiciones
: meteorologlcas en la Repubhca Mexicana, sin embargo, un complemento ideal seria un

~sistema de medicion a través de estaciones hidrologicas, que: permitiesen el monitoreo en

-~ tiempo real de las condiciones puntuales en concentraciones de agua comotios, canales y

S . presas, principalmente en zonas urbanas de alto riesgo, como por ejemplo la zona de Aguas

~ del Valle de México y Sistema Cutzamala (México, Distrito Federal), y en particular el
o comentado Canal dela Compama en la zona de Chalco, Estado de México, por menc1onar

L ,un caso

o Estaé estaciones :debén de reunir caracteristicas como: portabilidad, facil conexioén a
~ la‘red del SMN, bajo costo de implementacion y operacion y el uso de tecnologia
disponible -en Meéxico. Para este caso podemos voltear la vista hacia la Telefonia



' ”Inalambrlca misma cuyo desarrollo 'y avance nos ofrece la pos1b1hdad de comumcac1on de

. datos aun costo razonable

| L‘a Telefonia Iﬁalémbrica en México tiene apenas 25 afios, en los cuales ha tenido

i verugmosos avances. En sus inicios, en los 80's, sélo dos compaiiias ofrecian servicios de

~ voz bajo el estindar americano AMPS (Advanced Mobile Phone Systems, Sistemas
- Avanzados de Telefonia Mévil), la cobertura estaba limitada a las principales ciudades del

‘f",pals, y las umdades moviles eran caras y voluminosas; sin embargo los clientes
. empezaron a crecer y a demandar un servicio mejor y confiable. Las inversiones no se

g 3 _'Vhlcleron esperar por parte de la iniciativa privada, mejorando equipos y planta telefonica
~ instalada. Hoy dia el marco general ha permitido no s6lo la existencia de dos proveedores

"de servicios, como ern un inicio, sino inclusive la part1c1pac10n en el mercado de compamas
~ extranjeras, todas ellas dia con dia luchan entre si ofreciendo novedosos equipos y una

~ diversidad de servwms, dejando en claro que la telefonia celular no sélo ofrece servicios de

vozZ. Servicios adlclonales como mensajes escritos de dos vias, buzén de. mensajes,
. mensajes mulﬁmedla, GPRS (General Packet Radio Service, Servicio General de Radio

. _por Paquetes), por mencionar algunos, permiten al usuario de un telefoma celular una,'

.‘ I gama de p051b111dades enla palma de su mano.

" En la comu’moacmn celular emsten diferentes estandares de comunicacién

| :malambrlca pero las empleadas en México se reducen a tres: CDMA (Code Division - i
- Multiple Access, Acceso Multlple por Divisiéon de Codlgo), DAMPS (Digital AMPS,

AMPS en modo- dlgltal) y GSM (Global System for Mobiles, Sistema Global para

- },Mov1les) “de estos tres ultimos el mas utilizado es GSM. Los estandares celulares se -

~ clasifican, de acuerdo a su capacidad en velocidad de transmision de datos en tres: primera - =

1 fgeneracmn 1G+ (hasta 9.6kbps), segunda generacion, 2G (9.6 — 14. 4kbps) segunda

~ generacién y media, 2.5G (en el rango de 64 a 144 kbps) y tercera generacion, 3G (en el

i ,‘rango de 384kbps a 2Mbps) Bajo este esquema, DAMPS permitia una conexién. de 1G, de

. méximo 9.6 kbps mediante el uso de un teléfono celular, haciendo el trabajo de radio-

- modem, el 31stema CDPD (Cellular Dlgltal Packet Data, Datos en Paquetes en Celular
Dlgltal), empleado mas tarde por el mismo estandar DAMPS, permitia velocidades de

transmision 2G de hasta 19 kbps; actualmente ya se cuentan en Meéxico con servicios de

' 25G como GPRS y- HCSD (ngh Circuit Swﬁchmg Data Datos por ClTCUltOS o

f Conmutados)

- La telefonfa inalambrica en México ha tenido un avance impresionante en. los

~ ultimos afios, al grado de contar ya con poco més del doble de usuarios que la telefonia ﬁja

. (cerca de 30 millones contra 14,000 mlllones), sin embargo, actualmente el servicio de

‘telefonia celular esta dando un giro, en cuanto a no sélo el de brindar servicios de voz.



\ Imclalmente bajo el estandar DAM.”PS comenzo en Me)ﬂco el servicio de CDPD, conoc:ldo ‘
como de segunda generacién, ofreciendo a bancos y otras compaiifas servicios de

. comunicacién de datos con una velocidad de hasta 19 kbps. Con el advenimiento de GSM

 (segunda generacioén y media), llegan nuevos servicios, nombrados por la industria de la
telefonia inaldmbrica como servicios de valor agregado, dos de ellos son los servicios de
- transmisién de datos y acceso a internet, conocidos como GPRS y HCSD. Con GPRS y

~ inCSD se puede tener una red inaldmbrica disponible a usuarios que requieran la
- transmision de datos como cajeros de bancos, telemetria para monitoreo remoto y acceso a

o "fmtemet malambrlco con velocidades en teoria de hasta 144 kbps (tlplcamente 112.5 kbps)

. GPRS y HCSD permiten la conexién a red de diferentes equlpos mediante un
“teléfono GSM o un médem GPRS, facilitando y simplificando redes que de otra manera .
‘1mphcar1an un alto costo, snnplemente por la infraestructura requerlda Aun cuando

o actualmente los costos del servicio de envio de datos via GPRS son hgeramente altos, estos

van ¢on tenden01a a abaratarse en los proximos afios.

Para nuestro trabajo de tesis planteamos la integracién de una red de estaciones de
“‘;,medlclon hldrologma ubicadas en presas y rios cuya topologia dificilmente permite la
instalacién de infraestructura para formar una red de datos fija. Ahora, si vamos més lejos.

o sobre eésta posibilidad, el costo seria muy alto, en particular si consideramos que los
: operadores de telefonia fija ofrecen servicios de ancho de banda fijo a un costo mensual, es

“decir el porcentaje de ocupacmn no es considerado, siendo que el proveedor ofrece una

o espeme de tubo sin importar lo que va ha ser transportado a través de él. Una alternativa es

utilizar la planta telefénica celular instalada a lo largo y ancho del pais, la tecnologla;
‘inalémbrica en particular del estandar GSM y sus servicios de transmisién de datos GPRS

0 HCSD, que ofrecen la posnblhdad de transmitir hasta 144kbps. Los servicios ofrecidos
“por los operadores celulares se dan por paquetes, que contemplan la cantidad de
L '1nformac1on mensual transmitida en bytes, lo que permite eficientar el costo de operamon* -

- fde cada nodc de medlclon de acuerdo a la cantidad de lecturas tomadas

, Actualmente en el pais ex1sten dos operadores de telefoma celular que ofrecen sus
~servicios de datos, GPRS y HCSD, montados en una red celular GSM. Bajo esta condicién
~de operacién, planteamos la posibilidad de integrar un servicio de transmision de datos de -
~ una red de estaciones hidroldgicas en forma remota, de modo que se pueden reducir costos
e infraestructura. Mediante el uso de estas tecnologias podremos trasmitir la informacién
‘mediante radio-modems GPRS o teléfonos celulares GSM, - instalados en cada punto de -

' medici6n, la Gnica limitante a esta opcidn de comumcacmn sera la cobertura ofrecida por -

b los operadores de telefoma celular en el pais.



2. TELEFONIA CELULAR Y GSM

En este capltulo se describird brevemente sobre la evolucién de la telefonia celular,

- Sus caractenstwas principales, y en pamcular se tratara el estandar GSM, ‘describiendo sus

. caracterlstwas mas 1mportantes asi como la manera en la cual se establecen las Hamadas

- 32.\;15;;EVOluci6n'de los sistemas celulares

e La telefoma movil es un servicio de comunicacion de voz, en el que al menos unade =
L jlas dos terminales de comunicacién debe ser mévil, lo anterior estd basado en sistemas de

- jradlo celulares, mismos que han ido evolucionando de acuerdo a las necesidades de
- ¢omunicacion en el mundo. Por terminal mévil podemos referirnos cualquier usuario que
L ose desplacc en vehiculos en tierra, barcos, aviones o inclusive a pie. De acuerdo al tlpo de
o ‘f,mowles, un swtema puede 1nclu1r varios tlpos de termmales tales como:

Radioteléf()nds ,

 Sistemas de despacho

~ Sistemas de radio basqueda

~ Sistemas de radio mévil por paquetes
Slstemas de radlotelefoma

e e @ o‘”yof



En el caso de 1os sistemas de comunicacién, en orden cronologico, surgieron primero
los radioteléfonos, conocidos cominmente como radios de banda civil; estos permnen la

' comunicacién bidireccional half duplex, proporc10nan hasta 40 canales de comunicacién,

- desafortunadamente, estos canales no permiten privacia en la comunicacién. Después
- aparecen los sistemas de despacho, conocidos como sistemas de trunking, estos sistemas
 utilizan un sélo canal de comunicacion comun, ya que este sistema perrnlte que todos los-

e ‘suscnptores escuchen el mensaje de un operador, sin embargo ellos sblo podran\

- comunicarse con los suscrlptores y no entre ellos. Posteriormente nacen los sistemas de

 radio de blsqueda, ‘conocidos en el mercado como radio-localizadores, éste sistema -

: ; conmste que los: usuarlos tienen un receptor el cual recibe una sefial o mensaje'y asi puede :
o ‘buscar un telefono mas cercano, para poder corresponder a la llamada.

Con Ias necemdades de comunicacion en el mercado, nace el sistema de radio movﬂ por
paquetes o bien mensajes de dos vias. Estos sistemas utilizan técnicas de acceso multlple
las cuéles permiten a varios d1sp051t1vos transmitir en el mismo canal de radio sin
_fmtervemr con los otros transmisores. Estos sistemas tienen como ventaja que pueden
. fxmcmnar sin un operador. Dichas caracteristicas son las que nos permitirdn conectarnos a

. una gran varledad de dlsposmvos de cémputo, sensores, modem s, etc.

1 Fmalmente surgen los 51stemas de radio telefoma 6 telefonia celular. En los sistemas de
telefonia celular el 4rea en la que se prestara el servicio se divide en areas de menor
tamafio, denominadas celdas 6 células. En cada celda sélo podremos usar un grupo de

- frecuencias del total dlspomble para celdas que estan lo suficientemente separadas, se
5 puede utilizar el mismo grupo de frecuencias pero distribuidas de tal forma que no se

~ interfieran entre ellas. Por lo que finalmente tenemos que ha01endo una adecuada "
: dlstrlbucmn de frecuenmas éstas se pueden re-usar. :

| Enla tabla 2.1 se presenta un resumen de la evolucién de la telefoma celular en el
rnundo |

DESARROLLO TECNOL(}GICO

1906 Reglnald Fesseden logro transmitir voz humana a través de radlo |
o hasta entonces las comunicaciones de radio con31stlan solo en
transmisiones de codigo Morse.

1915 “J A. Flemmg, mvento el bulbo, haciendo posible la construcmon de
E | radios méwles ,

Tabla 2.1. Evolucion del desarrollo tecnolégico. (Continia)



1921

El departamento de Ia pohcxa de Detrmd utilizé por primera vez el

51stema de radlo de una sola via, a 2 MHz.

1930

AM (Amp;tud Mo_dulada). El sistema dos vias, “Push to Talk”,
también conocido como half duplex, crecié y fue conocido hasta
finales de esta década. o o

1935

FM (Frecuencia Moduiada). La invencién de la Frecuencia Modulada

conllevé a mejorar la calidad del audio y a disminuir la potencia

requerida para la transmisién del mismo, hamendo que se facilitar la
transmlslon a eqmpos movﬂes

1940

| La Comisién Federal de Comunicaciones (FCC) reorganiza el

servicio de las comunicaciones, quedando este clasificado - como

1948

Servicio de Radio Terrestre Puablico Mévil. "?

1| Sockley, Bardeen y -Brittain, en conjunto con laboratorios Bell,

inventaron el transistor, el cual fue la base para grandes desarrollos

: ,tecnologicos

1049

Los RCC (Radlo Common Carrier, Radio de Portadora Comun) fueron

‘reconomdos varios portadores del servicio de la radio.

1958

‘Bell propone algunos anchos de Banda.

1964

AT&T introduce una mejota para sistemas de telefonia mévil.

1968

La FCC se convierte en el Regulador de frecuencias en Estados
Unidos. o ‘

1969 .

Los paises nordicos, tales como Finlandia, Dinamarca, Irlanda y otros, -
acordaron formar un grupo de estudio y recomendaciones y de
cooperacién en el area de las Telecomunicaciones, esto permite la

| estandarizacién de las Telecomunicaciones para todos los miembros de -
| Telefonfa M6vil Nérdica (Nordic Mobile Telephony, Telefonia Mévil -
,‘Nérdica). El primer paso para 1ograr unaestand«arizacién mundial.

1973

El grupo de NMT define la base de las caracteristicas de la telefonia, y

con base en esto pemutc llegar a las bases del roammg

1979

El FCC autoriza la mstalacmn del primer equipo a prueba que -
permitirfa el uso de la telefonia celular en los Estados Umdos de

j Aménca

Tabla 2.1. Evolucion del desarrollo tecnoldgico. (Continiia) ,




1981 Ericsson lanza el primef sistema de telefonia celular del mundo en
' - | Arabia Saudita, basado en ¢l Estandar analogo MMT-450.

L1991 El‘@'imer 'esiéndar de telefonia celular digital és lanzado.

1998 | El nimero de suscnptores de telefonia malambnca en el mundo llega 2
! los 200 millones. ‘

1999 En este afio se libera elyes’ténc_lar de datos GPRS.
12000 |La primeras pruchas de la Red de 3° generacion se construye en

" | Ménaco, mientras que Suec1a e Inglaterra 11c1tan la primera hcenc1a de
13° generacmn

2001 : | Se .hacen las primeras llamadas exitosas, hechas en redes de 3°
' | generacion, ' : '
2002 | Las redes de TDMA (Time Division Multiple Access, Acceso Miltiple

gar divisién de Tiempo) migran a GSM en Dinamarca.

| 2003/ |Los servicios de transmision de datos HCSD y GPRS son ofrecidos :
' o |a los usuanos en México. ‘

2004

Tabfa 2.1 Evolucién del desarrollo tecnoldgico.

Como se puede observar en el resumen de la tabla 2. 1 existen dos tipos de 51stemas de

S ‘transmlsmn en telefonia, que son los sistemas analoglcos, que son primera generacion, y

« ‘los 31stema,> d1g1tales que son utilizados para segunda y tercera generamon

; ‘La razjc’m p(})'r la que se emplean sistemas digitales en la telefoma.celulan es que estos

: fsi’stemasf presentan mayor fidelidad quelos sistemas analégicds al tran»smitir' ,inforrnaCién. |

Los smtemas analoglcos podnan parecer un mejor medio para transportar informacién
- analoglca, tal como es la voz, sin embargo, si la voz al ser una sefial continua, la
B ';representaramos como una sefial discreta en el tiempo, entonces al dlgltahzar la sefial, se’

“estarian perdlendo pequefias partes de la misma, lo que nos llevaria a pensar que la me}or

B f‘~.;manera de no perder informacién es utilizando un medio de transporte analégico, a pesar
. de esto, si la técnica de muestreo y dlgltahzacmn de la senal es adecuada, la sefial d1g1tal
. presentara una excelente cahdad :

To‘das las Seﬁales, tanto digitales como analdgicas, se distorsionan con la distancia, sin



emBargo ‘existen soluciones pafa ambos problemas Para el caso de una sefial analégica

- existen -amplificadores; no obstante, cuando la sefial sufre una distorsién, ésta es
’ jamphﬁcada también, lo que se traduce en ruido y falta de fidelidad a la sefial original; en
~un sistema digital, la sefial prewamente cuantificada y digitalizada es regenerada por

" ‘niveles, recuperando la sefial original, es decir sin ruido. Para el caso particular de la
" telefonia celular, las pérdidas ‘en el espacio libre con una sefial analdgica, son

- }mecuperables y a su vez, éstas se traducirian en ruido entre los usuarios, en cambio un

~sistema d1g11,al pasa lo contrario, ya que la sefial puede ser regenerada en el movil,

N obtemendo como resultado una excelente calidad de la voz.

12.2. Caracteristicas de la telefonia celular

~ Los elementos de un sistema de comunicacidn inalambrica varfan de acuerdo al
- estandar de comunicacion ut111zado por el operador, existen varios, sin embargo los mas

"{j'_i;utlhzados mundialmente son: GSM, DAMPS y CDMA. Cada estindar posee sus O

[V;caractensucas definidas por organizaciones como la NMT o la FCC, no obstante, los
! servicios de voz y datos son similares en capacidad y velocidades de transmision de datos.
U El operador define el estandar que- utiliza con base en su funcmnahdad y capacidad de
E reahzar actuahzacwnes que permitan. la mnovacmn constante para captar cada vez mas

g usuarios.

Un SIStema de comunicacién inaldmbrica ‘uplce estd compuesto por estaciones radlo -

| jbase un controlador de radio bases( 1ntegrad0 dentro de cada radio base como en DAMPS
-6 separado como el caso ‘de GSM), un conmutador principal, medios de transmisién para la

- interconexi6n de los mismos y el mévil (figura 2.1 y 2.2). Los méviles son equipos del ’

- usuario o abonado y pueden ser de tres tlpos radio médem, telefono celular y telefono | |

o ‘jcelular—modem

Para ,el e‘stablecimientq de una comunicacién, el mévil se enlaza a la radio base. Esta -
_ codifica la informacién de peticién de llamada y posteriormente la envia al conmutador; si

.. es bajo el. estandar GSM se utiliza la controladora de radio bases1 si no es el caso, se pasa -
. directo a la central o conmutador utilizando los medios de trasmisién de los que se
i,f‘}l"‘\,"leSpongan El conmutador central se interconecta a la PSTN (Public Switched Telephone -
- Network, Red de Telefonia Pablica Conmutada) para transferir jnformacwn, ya sea voz 0
' datos. Como ya se menciond, en la figura 2.1 y 2.2 podemos identificar los componentes

" de la red celular y como se interconectan, estos elementos se descnblran a detalle para el

L estandar GSM postenormente

10
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Fi igw‘a 2. I . Red bdsz'éa de telefonia celular.

Para dar cobertura a areas grandes como una ciudad, ésta se secciona en pequefias areas

S denommadas células, las cuales son atendidas por una estacién radio base que propaga las

" ondas de radio a frecuencias elevadas. En la telefonia celular el espectro de frecuencias
- puede volver a ser reunhzado en una nueva célula, siempre teniendo cuidado de evitar
- interferencias entre las células cercanas. El grupo de frecuencias asignados a cada célula
) constltuye los canales de comunicacion que podran ser utilizados para la transmisién de

~ voz dentro de la cobertura cada canal de comunicacion tiene asignada una frecuencia para =
~"f"1a portadora de transmisién y otra para la de recepcion. El re-uso de las frecuen01as da

,j?como ‘beneficio poder incrementar el namero de usuarios, ya que no es necesario asignar

j,iancho de b.anda para cada uno de ellos. Cuanto mas chica sea la célula mayor sera el |
-~ nimero de canales- que el 31stema soportara, al poder reasignar mds veces el conjunto de
'frecuenmas diferentes para células distintas. Los beneficios de. un sistema celular son:

o ;comodldad cobertura eﬁc:lenma de servicio y compatlblhdad de acceso entre sistemas y '
operadores ,

La telefoma celular ha ocupado diferentes estdndares durante su evolucidn, en la tabla

i _2 2 se observa como la telefonia celular era analégica en un inicio, no obstante, con el

advenimiento tecnologlco y la unién de compaififas y paises, los estandares digitales -
B ;empezaron a generarse con la consecuente globahzacmn actual de los sistemas celulares



S “Salidaalarga

 Fija )

. otros proveedores
. detelefonia celular

Figura 2.2. Arqﬁitectara de la red GSM.

ESTANDAR DEL TECNOLOGIA PAISES EN LOS QUE
SISTEMA DE SE DESARROLLO
~ TELEFONIA MOVIL
1981 [ NMT o
- 450 : NI
1983 AMPS  (Advanced | ANALOGICO NORTE DE
. |Mobile  Phone | | SUDAMERICA
Systems, = Sistemas f . = .
| Avanzados de
Telefonia Movil).

ANALOGICO = | EUROPA, MEDIO |

‘ Tdélé 2.2 Evolucion del desarrollo de la telefonia celufdr; (Comz’nz?a)

GPRS -
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1985

TACS (Total Access |

| Communications
- System, Sistema de

Comunicaciones de

“Acceso Total).

ANATOGICO

EUROPA Y
CHINA

1986

T NMT

900.

ANALOGICO

EUROPA

1991

TDMA

(D-AMPS) (Advanced
Mobile Phone System
Digital, Sistemade
Telefonia Movil
Avanzada Digital)

(IS 136) (Cellular -

standard, Estandar
- Celular 136, . conocido
como TDMA).

DIGITAL

NORTEY
SUDAMERICA

1992

GSM
| 1800.

DIGITAL

EUROPA

- [T993

| Cdmaone (The first

commercial Code

| Division Multiple

Access, El primer

‘Cédigo por Division de

Acceso Multiple
desarrollado por Norte
América y Cprea)

(1S95).

DIGITAL

T NORTEAMERICA |
1Y COREA |

1994

| PDC (Personal Digital

Communications,
Comunicaciones”
Digitales Personales).

DIGITAL -

JAPON

[1995~

| PCS (Personal

Communications
Systems, Sistema de
Comunicaciones
Personales)
1900.

DIGITAL

NORTEAMERICA |

Tabla 2. 2 Evolucion del desarrollo de la r’elefonia‘ celular.
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23 Sistema Global para Comunicaciones

. Elsistema digital de comunicaciones celulares, comercialmente conocido como GSM
y. basado en la norma Europea para telefonia mévil, se aplica actualmente en méas de 80

- paises, desde Albania hasta Zimbabwe, con una base de usuarios que crece a gran’

»fvelomdad de hecho, las tasas actuales de crecimiento indican que cada segundo hay un

~ nuevo usuario. GSM fue creado en 1991 por la asociacion Europea del mismo nombre,
~ posteriormente desarrollado por el ETSI (European Telecommunication Standarization

jInstltute Instituto Europeo de Estandarizacién de Telecomumcacmnes) como respuesta a

- la creciente demanda de cobertura, ancho de banda y calidad de servicio. Al ser un sistema -
N d1g1ta1 sunphﬁco la sefializacion, bajé los niveles de 1nterferen01a y fac1hto 1a integraci6n
 de transmisién - y conmutacién, en comparacion con sus antecesores analoglcos e hlZO<

‘,”p051ble cumphr con la demanda y expectatwas del pubhco

Los requer1m1entos mlcmles para GSM fueron basadas en las 31gu1entes caracteristicas:

tener un sistema con cahdad de voz aceptable un ba]o costo de terminales y servicio,
L capamdad de hacer roaming internacional, contar con terminales portatiles, capacidad para
- ‘integrar nuevos servicios, buena eﬁmenma espectral y compatibilidad con ISDN

/jfl(Integrated Serwces D1g1€a1 Network, Red Digital de Servicios Integrados). Las
B '_espemﬁcacmnes de GSM son recomendaciones, no requerlmlentos y definen en detalle las

- funciones y requerimientos de los diferentes tipos de interfaz, pero no hacen referenma al

: ffhardware para dara los fabncantes ‘completa mdependenc:la y libertad de dlseno

Actualmx.nte mas de 1‘10 pa1ses usan GSM no solo en Europa sino en el mundo entero,

‘mcluyendo al ‘continente americano, donde se han instalado una derivacién de GSM,

. llamada PCS 1900 Todo. esto hace que GSM sea extremadamente 1mportante a n1vel
. "mundzal o v

En los estandares de telefoma celular se emplean dos tipos de sefializacién, por canal

" comtn CCS (Common Channel Signaling, Sefializacién por Canal Comun) y por canal -

o asociado CAS(Channel Asociated Signaling, Sefializacién por Canal Asociado). Para la

© sefializacién por canal comin se define un time slot por cada enlace o El, lo que nos
~ . estarfa restando un ‘canal de voz por cada enlace. En cambio en la. senahzacmn por canal
" 9}=asc:c1ado la sefializacién va 1mphc1ta dentro de la informacioén de cada canal de voz o

~datos, permmendo el aprovechamlento de todos los time slots de un enlace E1. Por lo =
. j{antenor GSM tiene como caracteristica importante el manejo de sefializacion CAS, para la
- comunicacion entre las BTS(Base Trancelver Station, Radio Base) y la BSC (Base Station

- Controler, Contoladora de Radio Bases), ya que de este modo se aprovecha del hardware )

- mstalado en su capamdad total pudlendo definir mas canales para VOZ por cada enlace
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. Ademés de las ' caracteristicas ya menmonadas GSM tiene una arquitectura ya

*'establemda, misma que se muestra en la figura 2.2 y que consiste principalmente del mévil,

- las radio bases, controladoras’ para radio bases, el conmutador principal, y otros elementos
: para reg1st:r0 y Vahdacmn de usuarios, mismos que iremos descnblendo en este cap1tulo

52./4. Radio*]Bases'para GSM

’ La radlo base [0} BTS controla Ia mterfaz de radio hacia la terminal médvil; la interfaz de
~ radio comprende la senahzacmn y sincronizacion necesarios para el establecimiento de una

- \‘,Hamada o transferenma de datos. Esta comunicacion es a través de canales de radlo un

~ canal de radio utiliza para la comunicacién dos frecuencias, una de transmisién a la
~estacién moévil. (enlace descendente 6 downlink en inglés) y otra de recepcion de la
- estaciéon movil (enlace asce;ldente ) uphnk en inglés). En la tabla 2.3 se muestran las

e ~ frecuencias empleadas por GSM en estos enlaces. Para los enlaces entre el mévil y la radio

base se dlsponen de frecuencias de transmision y de recepczon cada par de estas
v jdetermman un numero de canal de radiofrecuencia, del mismo modo, cada grupo de
. canales de mdlo frecuencia, en conjunto conforman una célula. Varias células espac1adas

,’ ) de tal forma que no se mterﬁeran en frecuencia, forman la red de GSM de telefonia celular.
.y »A este arreglo se le conoce como plan de ﬁecuenmas un ejemplo de éstos es: 7 grupos de .

" canales cada uno con 21- frecuencias, es decir un plan 7/21, para este caso se dlstnbuyen
- los siete grupos de modo que los adyacentes quedan separados entre si al menos por dos

- celdas diferentes.. Particularmente GSM a través de la repeticién de estos grupos de

canales, mammlza la eficiencia en el ancho de banda designado para operar el servicio,

o V_colocando méxima d1spomb1hdad de canales de voz, utilizando las mismas frecuencias de =
- transmisién y recepcion. A la forma en la cual los canales de radiofrecuencia son -

[d1str1buldos y. al tipo de comunicacion del mévil hacia la rad1o base (modulacmn, técnica
~ j:;‘de acceso etc ), se denomma mterfaz de aire o de rad10

GSM 9(}0 GSM 1800 (}SW 1900

:;;‘EfﬁladeﬁAs&:enéenté‘ 1 890-915MHz = [ 1710-1785MHz | 1850 - 1910 MHz - |
\fs:Eﬂléce"DGSCende'n{e", 935-960MHz | 1805-1880 MHz [ 1930-1990MHz |
: ‘Anchc de Banda  [25MHz 75MHz 60 MHz ‘

| Tabla 2. 3 Dzstrzbuczon de ﬁecuenczas para cada uno de los anchos de banda

El enlace entre 1a radié base y el movil se hace através dela interfaz de ‘aire misma que
descnblremos a continuacién y tomaremos como base la tabla 23, en donde tenemos la
- tabla de ﬁ'ecuenmas para los diferentes anchos de banda que se manejan notando que en
Mexmo la irecuen(:la es GSM 1900
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GSM utiliza TDMA para transmitir, recibir trafico y sefializacién entre la radio base y

el mévil. TDMA permite que varias unidades méviles puedan establecer comunicacién

| - simult4neamente sobre una sola portadora, ya que divide esta partadora en lapsos de
. tiempo. Los lapsos de tiempo pueden ser fijos o dindmicamente as1gnados Respecto a la

e modulacién digital en GSM, se emplea GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying,
~ Modulacién  por Conmutacién Minima Gaussiana), debido al efecto de reducir
- considerablemente los 16bulos laterales en el espectro transmitido. Esta condicién es
L aprovechada para asi conservar los anchos de banda de cada canal de radiofrecuencia.

o ;;Mayor mformamon respecto a este tipo de modulac10n se puede encontrar en el apendlce

G © Las caracteristicas principales de la interfaz de aire para el estandar GSM de |
‘acuerdo ala frecuenc:la asignada en Mexmo es decir GSM 1900, se muestran en la tabla

U ‘2 4

RESUMEN DE IAS CARACTERISTICAS DE GSM EN MEXICO

Ry PARA FRECUENCIAS GSM 1960
| Banda de recepcién: 1930-1990 MHz (Descendente, de la radio base al mévil).

- | Bandas de emisién: 1850-1910 MHz (Ascendente, del mévil a la radio base).

| Canales por portadora: 4 full rate, siende uno para control 8 en haff rate. En un futuro :

| estaran 16 canales en modo Jull rate, siendo uno para control. :

-+ | Numero total de portadoras: 300 radio canales.
" | Separaci6n entre portadoras: 200 kHz.

'Ancho de Banda del canal del radio: 60 MHz. 7
| Capac:ldad 200 Erlangs/km 2 (300 usuarlos con llamadas snmﬂtaneas de 40 mmutos

| promedio de duracién en hora pico). B

-+ | Técnica de transmision: TDMA.,

Moduiamon utlhzada GMSK

Tabla 2 4 Caracz‘erssfzcas de GSM.

- El sistema TDMA divide el espectro de radiocomunicaciones en portadoras con un

~ancho de banda 60 MHz (Ver la tabla 2.3) espaciadas 200 kHz. Las caracteristicas que

dlstmgue a TDMA de los demas sistemas es el emplear técnicas digitales en la radio base '
- para dividir cada canal en Iapsos de tiempo. Cada lapso de tiempo es asignado a una

"’ff'fﬁ 'estacmn mévil diferente. Los sistemas de TDMA utilizan canales logicos, los cuales o

o a51gnan canales de traﬁco digital, tal como se ilustra en la figura 2.3.

Ex1sten dlferentes tipos de canales, que vienen siendo la ruta utilizada para transportar ’

o 1nformacmn entre el mo6vil y la BTS. Los canales de transporte se conocen como logicos. -

NS Estcs canales 16gicos estan d1v1d1dos en dos categonas canales de control y canales de
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traﬁco ‘cada uno de ellos tlene una funcmn especnﬁca La clas1ﬁcac1on de los c:anales

Ioglcos es mc)strada en la ﬁgura 2.4y posterior a ésta se describe cada uno de eHos

M odo half duplex ( dos senﬁdos uno a la vez)

Trme slot dméjdo en Iapsos . ' ‘
TD\{A Enlace dwcendenktz

" Radlo base - ‘ o
. "7 Enlace ascendente
. BTS ) :

~ Modo full duplex (dos senz‘fdos al mismo tiempo)

: Enlécc ascendente

AT Time slot dividido en lapsos
‘R’adlyo base L ) ’ TDMA
BTS - S

Figura 2.3. Ejemplo de tramas TDMA en GSM. V

Los canales de control transportan mfomnacmn usada para que el mévil localice unaf',

o radlo base y se sincronice con é€sta. Las caracterlsncas pnnc:1pales de estos canales son:

1 El canal de broadcasf se d1V1de en tres: el canal de correccién de frecuenma de‘
" canal, el canal de sincronizacién y el canal de control de broadcast. El canal de

- correccion de frecuencia proporcmna la informacién de la frecuencia usada por la

' estacion mévil. El canal de sincronizacién proporciona el niimero de frames usados -

~ para sincronizar la estacién mévil con la radio base. El canal de control de broadcast

* realiza un voceo para la ubicacion del movil e mformacmn general, como la potencia
- de re,cepcmn y transmlslon esta mformacmn se usa ﬁnalmente para ver que celula_

- esta mas cerca del movﬂ
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2. El canal de control comln se d1v1de en: canal de acceso random, canal de paging y -

© el canal de a31g11a010n de acceso al canal. El canal de random es usado por el

~ mbévil para accesar al sistema. Esta informacién del movil es transmitida sobre el
_enlace ascendente. El canal de paging se usa para proporcionar sefial al mévil, y

 transmitirle sefial desde la rad10 base a la que éste se encuentra enlazado. El canal de

'331gnac1én de acceso asigna un canal de control dedicado, esta. mformacmn es‘
' .transm ltlda a través del enlace descendente.

. Full rate
Half rate

FCCH  RACH . SDCCH
- SCH _ PCH SACCH
. BCCH © AGCH ~ FACCH

| FCCH | Correcion de frecuencia de canal
1scH Canal de siticronizacion
BCCH Canal de control de broadeast
JRACH - | Canal de acoeso random
- | PcH -| Canal de paging

JAGCH | Canal de asignacion de acceso
‘| SDCCH | Canal de conirol dedicado en espera
|SACCH | Canal de control asociado
FACCH | Canal de control asociado répido -

Figura 2. 4 Canales fogzcos en GSM

canal de control asociado y canal de control asociado rapldo El canal de control

canal de control asociado transmite informacién de control de la llamada. .
Finalmente el canal de control asoc1ado que se encarga de llevar 1nf0rma010n de
B 1senahzac10n

. ,’ 't traﬁco F ull~rate y Half-rate.

18

3 El canal de control dedlcado, se subdmde en: canal de control dedicado en espera, |

'dedwado en espera transporta informacion durante la ejecucion de la llamada. El !

Los canales de traﬁco transportan tanto vozZ como datos. Hay dos t1pos de canales de e |




“Los canalus de traﬁco Full-rate se encargan de codificar voz o datos, y los transmite a

N una velocidad de 33.8 kps. Por otra parte, en los canales que son Half-rate, el mévil podxa -
- usar por segundo un time sloty al siguiente segundo estara libre. Y cada vez que éste se

G ;;desocupe nos estaria quedando libre la mltad del canal por lo que no se estarla -
G aprovechando en su totalidad.

;_\ 2.5. Controladoras de Radio Bases y Conmutador para GSM

Las controladoras de radio bases (BSC)‘i'ealizén fuﬂciones de control y proveen los

| ~ enlaces fisicos entre la MSC (Mobile Services Switching Center, Conmutador Central de
. Servicios Movﬂes) y las radio bases. Las BSC’s son conmutadores de alta capacidad que

© realizan funciones de handoff, conﬁguracmn de datos de la llamada y control de nivel de

~potencia de las frecuencias de radio en las radio bases. Varias BSC's son servidas por un
'}‘MSC Cabe comentar que las BTS’ manejan la interfaz de rad10 con la estaciéon mévil.
Coy Con51sten enel equipo de radio, transeeptores y antenas, necesarios para cada celda. Un

' grupo de varias BTS son controladas por una BSC. Existen dos tlpOS de BSC, las simplesy
e ;las compuestas mlsmas que se. conectan al Conmutador Central de servicios mevﬂes '

La BSC sunple se denomma como BSC SA (Stand Alone, Sunples), este tlp() de BSC ~

L tlene la capamdad de controlar solamente las radio bases.

“La BSC compuesta se denomlna BSC TRC (Transcoder Control Control de
- iTranscoder) Este tipo de BSC tiene la capacidad de controlar varias radio bases y ademds
~ puede controlar a otras BSC s1mples que se interconecten a ella, tal como se vio en la
~figura 2.2. Los transcodificadores son compresores y codificadores ‘que proporcionan a la

~radio base la capacidad de adaptar la velocidad de transmisién de bit por canal, su funcién
o es adaptar la velocidad entre el Conmutador Central que utiliza 64 kbit/s y la radio base
 que utiliza 16 kbpfs El transcodificador se instala en el Conmutador Central y en la BSC

que se conecta directamente al Conmutador Central, por eso le llamamos BSC TRC,

. - porque en ésta'estan 1nstalados los transcadzf cadores. Esta conﬁguracmn se pudo observar ‘
- enla ﬁgura 2. 2 ' :

- El MSC reahza las funciones de conmutacién telefénica, controla llamadas desde y-
*hac1a otros sistemas telefonicos (fijos o celulares), y realiza entre otras funciones el

o reg1str0 de llamadas para facturacmn yla 1nterfaz para otras redes de senahzamon de canal \
: ‘l-comun : ’

. La mampulamon de datos entre los elementos de una red GSM definen diferentes tipos |
\ ]de mterfaz estos acondlc;lonan las velocidades de transm151on para hacer més eﬁmente el
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"cuso de los anchos de banda disponibles por los. medlos de transmisién utilizados, tal y -

~ “como se menciond anteriormente con los TRC's. Aun cuando los medios de transmisién

- son estandares, la forma en la cuél se codifica la informacién define precisamente el tipo

- de interfaz. En la ﬁgura 2.5 se pueden observar las d1ferentes mterfaces entre los elementos;
o que conforman una red GSM. ,

' Sa!idaya larga
 distancia

Alnterfaz. A-terinterfaz - ‘fé Ké éé )

 Red_
Otros prowedores

de tei&fonla celuiar ,

Adbls Interfaz

. Figara 2.5. fm‘erfaces para iﬁfercoﬁexfén 'de GSM.

EI tlpo de mterfaz que se manejan para 1nterconex1on entre los dlferentes elementos de
' la red de GSM son cuatro, en orden del MSC al mévil, tenemos: Interfaz A, Interfaz A-ter ‘

5 5 Interfaz A bis, y ﬁnalmente la Interfaz de aire.

s La interfaz A se encarga dela comumcaomn entre laMSCyla BSC TRC, este tipo de S
' '{fffmterfaz son comunes para cualquier Conmutador Central dando la  facilidad de =

- mterconeana otras redes de telefoma celulares o ﬁjas.

La mterfaz A—ter nermalmente son enlaces de alta capacidad de hasta 2 STM1

o ,(Smcronous Transmisién Module, Modulo de Transmisién Sincrono); empleando una -

~analogia podemos decir que la interfaz A-ter toma cada una de las interfaz A-bis y las

o ;Qlffmultlplexa en una sola sahda de alta capamdad de trafico a fin de ser env1ada a los TRC,
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) ~ donde la voz pasa de los 16 kbps a los 64 kbit/s, o bien, de los 64 kblt,/s a los 16 kbit/s,

o ‘dependlendo si estdn en la radio base o en la BSC-TRC, respectivamente. Los TRC's de
 las ‘controladoras de radio bases acondlcwnan la voz y datos, a canales de 64 kbps a fin de
- compatibilizar la velomdad ‘de transmisién y el ancho de banda, a este ‘manejo de

- informacién se le conoce como Interfaz A. Este estindar, como se menciond

‘anteriormente, es convencmnai para cualquier Conmutador Central, de modo que existe
‘ ';'compaublhdad con otros operadores GSM, Telefonia Publica Fija, o inclusive con otro

i operador en otro estandar celu}ar (DAMPS CDMA etc.).

La Interfaz A~blS es la responsable de transmitir trafico y sefializacion entre el BSC y

o las BTS conectadas a ella, en esta interfaz la sefializacion es muy importante, ya que viaja |

“{g?ccntemda dentro de la informacién de cada canal de 64 kbps (fime slot) mezclada con.
~tréfico de voz y datos la sefializacién lleva el tiempo de cada ranura de TDMA, los

( - _‘ ;;fmdlcadores de separacion de los datos de cada llamada, el manejo de radio enviado por la. :

n ‘controladora de radio bases, etc. La Interfaz A-bis puede ser de dlferentes tipos de enlaces: .

enlaces de mlcroondas, ﬁbra Optica, cables coax1ales etc., y normalmente ser4n de 1 o 2:' )
EI S por cada radlo base. '

v Fmalmente tenemos la mterfaz de aire, como mencionamos en el punto 2.4, es el enlace
;'_'entre la radio base y el mévil. Este enlace se hace con un método de ‘muitiplexacién de
- TDMA para transmltlr y recibir trafico y sefializacion entre la radio base y el mévil. Varias - ;
- unidades’ méviles puedan establecer comunicacién s1mu1taneamente sobre una sela )
e portadora, ya que d1v1de esta portadora en lapsos de t1empo ‘

' ‘2[.6. Regls;tr‘o y;vahdacwn de usuarws en GSM

‘ ’Cuando el abonado reahza una marcacion, como requisito para que la Hamada sea

T ‘jestablemda éste debe ser vahdado bajo ciertos criterios que se determinan a través del

| | SHLR VLR, AUC y EIR, mismos que descrlblremos basandonos en la figura 2.6.

Como primer paso se debe verificar si el abonado tlene suﬁmente saldo, si t1ene las; ,

L ,*categonas para el tipo de llamada que se solicita (como puede ser llamada local, Ilamada}

nacional, internacional o mundlal) Estas categorias se almacenan en el HLR (Home Local .
- Register, Base de Datos de Registro Local). El HLR es una base de datos que se utiliza

b para almacenamiento y administracién de los suscriptores; almacena. datos permanentes,

incluyendo el perﬁl de servicio, informacién de localizacién y estado de actividad, puede

. ser melantada como una base de datos distribuida. Este sistema se conecta dlrectamente al

‘ MSC y puede dar servicio a todos los MSC’s que se mterconecten a el tal como se puede‘ :
S aprec1ar en la ﬁgura 2.6.. ‘ | |
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. Salida a'iarga
distancia

' Otros proveedores
- de telefonia celular

Modem
GPRS

‘ F z’gura 2.6. Diag?‘anéa de los elementos de registro para validacién de usuario.

Con el ﬁn de evitar Saturacmn por consultas al HLR, se utlhza el VLR (VlSltOI‘ Location -

e —Reglster, Reglstro local para visitante), que es una base de datos que contiene informacién
i “temporal acerca de los suscnptores que se encuentran dentro del 4rea geografica sermda
e por el MSC. El MSC la necesita para atender a los suscrlptores v131tantes El VLR 31empre
i “se mtegra ﬁswamente al MSC (F1gura 2.6)

' 'Para asegurar la conﬁablhdad de cada Hamada y proteger al usuario de p031bles fraudes se.
‘verifican dlgunos parametro de autenticacién y encriptacién en el AUC (Autentlcatlon

'_:almacenado en la tarjeta SIM (Suscriber Identity Module, Médulo de Identidad del
o Suscrlptor) de cada suscnptor a este nimero se le denomina IMSI (Internatlonal Mobile
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Subscriber Identity, Numero Internacional de Identidad), que es un nimero Ynico de

Jidentificacidn del mévil, el cual se ocupa para realizar el proceso de autenticacion. El AUC
\'se conecta al MSC, como se puede apreciar en la figura 2.6.

- Por otra parte, los teléfonos celulares tienen un ntimero de serie, que permite verificar
que el equipo no sea robado. Para ello existe el EIR (Equipment Identity Reglster Registro
“de Identidad del Equipo), en el cual se manejan tres listas, que contienen los nimeros de

. serie de los teléfonos y manejan 3 diferentes tipos, que son: lista negra, gris y blanca. En la

lista negra tenemos los teléfonos reportados como robados, la lista gris, que contiene la
“informacién correspondiente a los usuarios morosos y finalmente la lista blanca, ‘que son

"~ todos los usuarlos que cuentan con el permiso para accesar a la red.

2.7, Servic:ios de valor agregado
" De (aéuerde con la ITU-T <(International Telecomunicationes Union, Unién
- Internacional - de Telecomunicaciones), los servicios de valor agregado pueden ser’

- divididos en teleservicios, servicios de datos y servicios suplementarios.

‘El”teleserx?icio bésico de GSM es la telefonia. También hay servicios de emergencia, en |

. el que para contactar al proveedor mas cercano de estos servicios basta s6lo con marcar

- tres dlgltOS

Dentro de los servicios de valor agregado se ofrece una variedad de servicios de datos.
Se puede recibir y enviar datos a los usuarios en la red publica telefénica conmutada, de la
- red:digital de servicios integrados, de redes pablicas conmutadas de paquetes de datos y
’ .redes pubhcas de circuitos conmutados de datos, usando varios protocolos como X.25 o

| X.32 y esto a una tasa de hasta 9600 kbps. Dentro de los servicios de datos que f GSM
ofrece tenemos:

. “Servicio de Mensajes Cortos (SMS). Consiste en el envio bidireccional de datos,

" estos son transportados usando un sistema de guardar y enviar para asegurar su

recepcidn. Los mensajes se pueden guardar en una tarjeta SIM. :

¢ Correo de voz. Se puede dejar un mensaje de voz en caso de que el celular se

~encuentre apagado o fuera del drea de servicio; éste podra ser recuperado por el

“destinatario en cuanto el celular sea encendido o bien que entre en ‘cobertura

nuevamente. : :

e Buzén de fax. Consiste en un buzén que almacena faxes para ser enviados

B postenormente a cualquier maquma de fax ) mcluso a otro buzén de celular
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. Datos GSM tiene la capamdad de enviar y recibir datos, depend1end0 de la
~ tecnologia empleada montada sobre su red. Con los servicios de PCS se logra hasta
. a 9.6 kbps en telefonia de red publica ﬁja e ISDN, utilizando conmutaciéon de -
~ circuitos y conmutacion de paquetes mediante protocolos como X.25 y X.32, sin
- requerir de modem. Sin embargo, con el constante desarrollo este tipo de servicios
- ha evolucionado HCSD en donde se logra velocidades de hasta 64 kbps y paquetes

. 'de datos conmutados (GPRS) con velocidades de hasta 112 kbps..

Servmlos suplementanos ‘Estos se ofrecen sobre la base de teleserwcms o servicios de
datos, los que a contmuacmn se mencionan.

e ‘Enrzktamiento de Hamada Permite al usuario transferir sus llamadas hacia otro
*_numero, celular, buzén de voz 6 convencional, que puede ser el auto, casau oficina.
_Esta transferencia puede ser en caso de que el usuario no conteste, la linea este ;
ocupada o bien puede hacer una transferencia directa. '

. ‘Notificacion de Mensaje. Permlte avisar al abonado que tiene mensajes grabados en

~ su casilla de Buzén.

e Bloqueo de llamadas salientes o entrantes y por ejemplo, cuando el usuar1o se
o encuentra en roaming.
i AVISO de cobro. Da al usuario un estlmado del costo de las llamadas..
; Llamada en espera. ;
' ‘Servwlo de conferencia (hasta 9 llamadas al mismo t1emp0)
" Identificacién y restnccmn de llamada. ~ ,
~ Grupos cerrados de usuarios. Consiste en limitar el servicio a un grupo de usuarlos
que solo se pueden llamar entre ellos. ‘

e 28 me cesafmiefltO de una 1lamada en la red de GSM

Una llamada en la red de GSM se inicia cuando se enciende la terminal ‘manda un

- mensaje de IMSI a lared, el VLR determina si tiene algin registro esta terminal; si el VLR
 cuenta con esta informacién éste se encarga de validarla. En caso contrario, contacta al
~ HLR del suscriptor, se envia un reconocimiento a la estacién, posteriormente si la terminal
. cambié de 4rea de localizacién cuando estaba apagada, se necesita actualizar la
" localizacion de la terminal. En este caso, cuando se realiza el nimero tUnico de
o ,',;fldentlﬁcacmn del mévil, el VLR determma que la informacién que tiene del suscnptor es -
- diferente, con lo que ésta se actuahza Si el usuario esté de viajero, en caso que se haya
. cruzado a otra 4rea de localizacién se realiza una actualizacion. El mévil se entera de la -

- nueva area de 1ocahzamon por la informacién que se transmite por el canal de control de i

e ‘cada radlo base
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' tener una actuahzacmn de localizacidn y para ello se requiere que el mévil
- Posteriormente el mdvil manda una peticién de actualizacién de localizac

o 31gu1ente

' autométicamente.

Cuando el movil detecta un cambm en el indicador de area de localiza

cién, en el canal

~de control informa a la red por medio del mensaje de actualizacién de locahzacmn El

" mévil escucha el canal de control para determinar el identificador de 4rea

de locahzacmn

" que se compara con el viejo, este cambio de 4rea de localizacién se necesita realizar para

sea autenticado.
on, y el sistema

ma‘nda un jreconocimiento y;pide al movil y a la radio base que liberen el canal de control.

Cuando el movﬂ camb1a a otra area de localizacion realiza su actuahzacmn de,

| locahzacmn si dicha area. pertenece a un conmutador prmc1pa1 mferen

. Se aﬁtentica el movil y el VLR verifica si tiene alglin registro para est
1o se encuentra dicho registro, se le pide una copia al HLR al que el movil
‘v”fVLR actuahza su informacién de localizacién para el mévil. El HLR

“anterior que borre la informacién que tiene del mévil. El VLR guarda |
N manda un re conommlent() al movﬂ

= Periédit:am;ente- se realiza una actualizacién de localizacion, es una
“fuerza a cada movil para que mande un mensaje de registro a la
: ‘predetemlmades Si el movil no se registra, se marca como desactivade
~.voceos innecesarios si el mdvil estd inactivo. El sistema manda

| ff,_reconommle,nto al m0v11 y el mévil es informado si la red usa registro p
L del canal de centrol o

'Al,apagarSe el ;mévil,, se manda un mensaje de desactivado alared y

- .como desactivado. Si el mensaje de desactivarse se pierde‘ la red no va ¢

te, se ejecuta lo

e movil. Cuando
esta suscrito. El
indica al VLR
a 1nf0rma010n y

aracteristica que

red a intervalos
> y asi se evitan

un mensaje de
eriodico a través

el VLR lo marca
a estar consciente

que el mévil ya no es localizable; en ese caso, si se usa registro periddico, la red .

~ determinaria que el ‘mévil ya no estd activo. En ese caso el VI
A continuacién se describe el proceso que se sigue para el estable
. llamada en dos casos bésicos, que son Hamadas desde una terminal mévil
termmal movﬂ ‘
Liamada 'desde una fermirzal movil

" El mévil usa el canal de control comin y a través de un canal

[ R lo desactiva

cimiento de una

y llamadas a una

en el que este se

- subdivide, que es el de acceso mndom sol1c1ta un canal de sefializacién.

Postenormente
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“la controladora de la radio base, médidtite su franscodificador, asigna un canal de
. sefializacion; utilizando nuevamente el canal de control comin realiza la asignacién de
',acceso al canal y el mévil manda una peticién de establecimiento de llamada al
- conmutador central Se realizan los procedimientos correspondientes de marcar al mévil
- como activo, autent1cacmn inicio de encnptacnon identificacion del equipo, envio del
. namero al que estoy marcando, verificacion si el suscriptor tiene el servicio de restriccion
~de llamadas salientes. Todo esto sobre un canal de control dedicado. El conmutador central
~instruye a la controladora de la radio base, para que asigne un canal de trafico y el mévil se

~ manda sintonizar a dicho canal. Una vez que el canal se sintoniza, el conmutador central

* ‘manda el nimero al que estoy marcando a una central de la red de telefonia conmutada |
- que establece la conemon con el suscnptor y si esta llamada es contestada se establece la
conexmn

Llamada a una terminal mévil

; La terminal tiene que ser localizada antes de establecer la conexion, para esto se utiliza .

el voceo constante a través del canal de control de broadcast . Cuando el suscriptor de una
central de la red de telefonia conmutada marca el nimero del mévil, el nimero es -
- arializado y se identifica como numero de la red movil, esto se predetermina por la serie a |
la ‘que este pertenece; por ejemplo, en el Distrito Federal, es manejado para algunas

compafiias de telefonia celular como “04455”, segin la Comisién Federal' de
~ Telecomunicaciones (COFETEL). Posteriormente se establece una - conexién al
~conmutador central, al que en ese momento esté dando cobertura al suscriptor, en donde se -

\anahza el némero Unico de identificacién del mévil para encontrar al HLR a que esta

o .reglstrado y pide informacién al HLR acerca de cémo enrutar la llamada al conmutador

k‘central que esta dando cobertura al mévil. Cuando esta llamada fue enrutada, el HLR con
el numero tnico de 1dent1ﬁcaclon del movil vahda y determma si se puede realizar la
: llamada ~

Elr HLR solicita un nimero de enrutamiento al conmutador central que estd dando

- f_-cobertura al mévil en ese momento, cuando éste lo recibe es analizado y posteriormente se
enruta la llamada al conmutad{)r principal que estd dando cobertura, mismo que nos indica
-en que 4rea de localizacidén se encuentra el mévil e instruye a la controladora de radio

_ bases que controla dicha 4rea que mande un mensaje de voceo, y distribuye el mensaje de

voceo entre las radlo bases de dicha area, con la finalidad de determinar que radio base es
la mds cercana para dar una mejor cobertura. Para lo cual se usa el nimero tUnico de
- identificacién del movil. La terminal al detectar el voceo med1ante el canal de control de

5 - broadcast hace una peticién de canal de control y la controladora de radio bases lo asigna,

~ utilizando dicho canal se realiza el procedimiento de establecer una llamada que incluye el
‘marcar alr mévil como actlvo y el proceso de autentlcacmn, encrlptacmn e 1dent1ﬁca01on ?
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‘:del equipo. Para terminar el conmutador prmclpal mStmye dla controladora de radio bases
' para que asigne un canal de trafico al cual la terminal se sintoniza. La terminal emite el
~ sonido de Hamada ys si el suscnptor contesta la conexion se establece

Cuando la sefial que recibe el mévil de la radio base es baja éste es forzado a cambiar

. . decanal, celda o 4rea de cobertura, ya sea entre radio bases que pertenecen a una misma

. controladora de radio bases o bien a un drea que sea controlada por un conmutador
~ principal diferente, a este proceso se le denomina handover. De acuerdo a la figura 2.7, se
- presenta el caso de handover entre radio bases que pertenecen a una misma controladora y
¥ 'en el caso en el que pertenecen a diferente controladora de radio bases.

Salidra a i_arga‘
distancia

 Otros proveedores
de telefcnia celular

Figura 2.7. Casos de handover entre controladoras.

- En una operacién normal, el mévil estd constantemente supervisando el nivel de sefial

 “recibida de las radio bases més cercanas, dichas mediciones se transmiten a la radio base’

activa. De 1gua1 manera, la radio base mide el nivel de la sefial de su mévil. Basandose en
",;_estos datos 1a controladora de radio bases dec:1de si es necesario un handover y a cual“
 ‘celda debe ser la que tomaréd al mévil para cursar trafico. La controladora de la radio base

: b‘actwa enviard mformacmn para que la nueva controladora de la radio bases ordene ala
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- rad1o base actwar el canal de traﬁco mandanda uh mensaje al mévil que contiene
- informacién de la ﬁ‘ecuenma ranura temporal y nivel de potencia que va a usar,
o posterlormente se smtomza a dlcha celda que transmite rafagas de acceso cortas en el

 nuevo canal

‘Cuando la radio base detecta dichas rafagas informa al movﬂ acerca de. mformacmn de
. sincronia del canal de transmision y el movil manda un mensaje de terminacion del

| . handover a la controladora de radio bases para que esta mstruya ala radlo base v1eja que
‘ ‘»'hbere el canal de control

- Como hemos v;sto en este capmllo la tecnologia GSM ofrece una vanedad de -
. servicios de voz y datos, sin embargo, los operadores de telefonia celular GSM también
se adaptan a los requerumentos del cliente, es decir si se requiere solo servicios de datos
' "0 conexio6n a Internet o s6lo de voz, por este motivo hay disponibles diferentes paquetes = -
3 fcomerclales los cuales se pueden adaptar a las necesidades particulares de cada cliente.
' Ennuestro caso lo que buscamos es conexién a red a fin de transmltlr datns de

L telemetrla dP una estacmn hldrologma
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3. ESTACIONES HIDROLOGICAS

En este capltulo se descrlblran las caracteristicas basmas de una estacién

o meteorologlca Describiremos taimbién las principales mediciones y equipos de medicién

. con los que se conforma una estacién meteorologlca y la manera en la cual la 1nformac10n ‘
o adqumda es procesada y entregada al equlpo de telecomumcamones.

"~ 3.1. Las estaciones meteorolbgicas

BRI El SMN es la dependencia gubernamental responsable de proporcionar informacién
sobre el estado del tiempo en México. En estrecha coordinacion con la Secretaria de

~ Gobernacién, el SNM representa la fuente oficial tnica para difundir informacién sobre el

L ,desarrollo y evolumon de fenémenos meteorolégicos al Sistema Nacional de Proteccxon; o

©Civil, asi como a los medms de comunicacién antes, durante y después de la ocurrencia de
‘aquelles fenémenos que puedan incidir en los escurrimientos de rios y en los
almacenamlentos de embalses para prevenir dafios por crecientes y proteger contra )

R ,mundamones a los centros de poblacwn y areas produc’uvas

En apoyo a sus ﬁmcwnes de vigilancia meteorologica el SMN cuenta con modemas

»"redes de: observaci6n distribuidas estratégicamente a lo largo del territorio nacional: La

i “informacion que se genera en estas redes se transmite al Centro Meteorologlco Mundial, de
o la Reglon IV del sistema de la Organizacion Meteorologlca Mundial, en cumphmlento de |

(. jlos acuerdos mtemacmnales en materia de meteorologla
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Locahzados en los principales centros urbanos del pais, esta red cuenta con 79
obsenatorlos meteorologicos, en donde se realizan observaciones horarias en superficie de
‘las diferentes variables meteorolégicas. La informacion generada permite establecer los
parametros meteorologicos para obtener el estado de la atmésfera pasado y presente y con.
. ésta base de datos reahzar pred1cc1ones de comportamlento climatico en general.: '

B ‘Ademas de la red meteorologlca existe una red de siete receptores de imagenes
o meteorolog1cas provementes de satélites de 6rbita geoestacionaria, asi como de satélites de
~Orbita polar de la NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration,
~ Administracién Nacmnal Oceénica y Atmosférica) de los Estados Unidos de América.
Estos recepiores estan ubicados y operan en el Centro Nacional de Previsién del Tiempo
del SMN en la Ciudad de México y en las gerencias regionales de la Comisién Nacional

- del Agua (Pemnsula de Yucatan Golfo Centro, Aguas del Valle de México y Pemnsula de .
Baja Cahforma) )

Med1ante técnicas de adqulslcmn de sefiales y tratamiento e 1nterpretac1on de -

Vlgﬂancm permanente de’ las condiciones meteorolégicas sobre el territorio nacional y.
Jreas maritimas vecinales, asi como para la elaboracion del pronostlco meteorologlco a
corto plazo. Esta herramienta es fundamental durante la temporada de ciclones tropicales,

ya que. perm1te alertar al Slstema Nacional de Proteccion Civil sobre el desarrollo y

- evolucién de estos meteoros en apoyo ala aphcacmn de medidas de proteccmn para la
‘poblacmn

‘ También se tiene una red conformada por doce radares distribuidos a lo largo de los
htorales del Golfo de México y del Océano Pacifico, asi como en la parte central del pafs.
Al igual que- las iméagenes de satélite, los productos derivados de los ‘radares
meteorologlcos son empleados en el SMN con fines de previsién del tiempo, a muy corto

durante 1as accmnes de alerta temprana

- De 1gual forma emste una. red conformada por 16 estaciones de radiosondeo que
- efectuar mediciones de direccién y velocidad del viento, asi como de otras variables
metecrologlcas ‘en los niveles altos de la atmdsfera. Con la informacién obtenida

- mediante estas observacmnes se puede definir los patrones de circulacién atmosférica a

~las nubes y, por tanto, de precipitaciones, ahmentando asf el pronost1c0 meteorologlco a
muy corto plazo :
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| 1magenes de satélite, el SMN cuenta con una herramienta de tecnologia de punta para la o

 plazo, asi como en la vigilancia permanente de los eventos meteorologlcos en partlcular
- utilizan un sistema GPS (Global Position System, Sistema de Posicién Global) para o

~ diferentes altitudes- que permiten saber si existen condiciones favorables en el desarrollo de



foi 'El SMN constantemente integra y mantiene una red de sesenta estaciones
~ meteorologicas autométicas, las cuales transmiten informacién meteorolégica via satélite
~en un rango de diez minutos a tres horas en paquetes de datos de hasta 900 byres auna

~ velocidad de hasta 300 kbps (datos proporcionados por el SMN), Mediante esta red se

o el Tlempo Esta mformacmn junto con la proveniente de otras redes de observacmn
. permite dar un mejor seguimiento a la evolucién de fendmenos meteorologmos en el

SR temtano nauonal ya que se recibe con la suficiente oportumdad practlcamente en tlempoy
L real

3 Una estacmn meteorologlca como las usadas por el SMN estd compuesta de cuatro
E ,modulos prmmpales (ﬁgura 3.1), los cuaies son:

:Sensores de superficie analégicos o digitales
Adqu1s1d0r de datos (datalogger)
" Sistema de comunicacién de datos

]
i
'
o Fuente de ahmentacmn de voltaje

F z'gi;ra 3.1. Mddulos de una estacion méfeoroio’gica del SMN.

Los moédulos que componen a la estacién meteorologica, serdn descritos a
- continuacion. o
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Sensores

Los sensores de superﬁme son mayormente de estado sélido, permiten convertir las

- sefiales de temperatura, presmn barométrica, etc., en sefiales eléctricas, las cuales son o

S ‘acondlmonadas para su manejo 'y transmisién en el datalogger o adquisidor de datos. Hay

- dos tipos de sensores en una estacion meteorologica: analoglcos y digitales. Los sensores

i i fanaloglcos generan una sefial eléctrica, ésta puede ser un voltaje, una corriente electnca 0
' pulsos. La sefial eléctrica se lleva a través de un cableado corto (debido a las pérdidasy ala
- dificil reconstruccién de la sefial) a los puertos analoglcos del adquisidor de datos, en

" donde se d1g1tahzan para este efecto son introducidas a un conversor analoglco a digital a
fin de muestrearlas, cuantificarlas y codificarlas. Los sensores analdgicos  utilizan el
- conversor A/D y el codificador de protocolo SDI-12 (Serial Digital Interface Protocol,

~Protocolo de Interfaz Serial Digital) del adquisidor de datos de la estacién. Los sensores

- digitales son sensores compuestos que estan equ1pados con un conversor analégico a
];dlgltal y un codlﬁcador este tipo de sensores requieren de alimentacién de CD y de -
. conexion al adquisidor en un ‘puerto digital. La informacion de los 'Sensores dlgltales se

o : mane_]a ‘bajo el protocolo SDI-12, el cual constituye un estandar de comunicacién para las

estaciones meteorologlcas creado de comin acuerdo entre el ‘Servicio de Momtoreo -

i o Geologmo de los Estados Umdos y] Momtoreo de Aguas de Canada

o »Adquzszdor de datos o daz‘alogger

o El aqu1SIdOI‘ de datos o daralogger es el corazon de una estaciéon meteorologlca se |
i ’,encarga de acondwmnar las sefiales (digitales y analdgicas) y preprocesarlas a fin de -

,“'enwarlas al modulo de comunicacién de datos. El datalogger tiene la capamdad de
- procesar sefiales analoglcas en forma de pulsos, voltajes o sefiales eléctricas; sin embargo,
- cada disefio tiene sus caracteristicas dependiendo del fabricante, es decir, en general, un
 datalogger de una marca, sélo admitira en sus puertos. de entrada los sensores para los
~ cuales fue disefiado. Aun cou este hecho, hay sensores cuyo disefio y salida pueden ser
} Aacoplados entre marcas, mediante conectores especiales, tal situacién, aun cuando-no es-
‘ »recomendable ni respaldado por el fabncanie puede s1gn1ﬁcar un ahorro en costos.

Algunos de los elementos de adquisidor de datos son: un procesador al cual se le[
_carga un software de fabrica, y un conversor analdgico a digital de 8 6 16 bits, éste.
_hardware y software (programacmn del procesador), permiten la recopﬂacmn y control de
~ informacién de los sensores. Los programas contenidos en el datalogger dejan poca
llbertad de operacwn al usuario de la estacidn, siendo que solo se pueden modificar la

~ frecuencia en la toma de datos las alarmas propxas del equ1po y la velomciad de

,transmlsmn de 1nformac:1on
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El adqu131dor de datos cuenta ademas con puex“tos de entrada/salida analédgicos y

s d1g1tales médulo de almacenamlento de datos y programa, moédulo de alimentacién-tierra - |

fisica y puertos de comunicaciones. Las entradas y salidas analégicas se usan en la

R medlclon de voltajes y para la alimentacién de ‘corriente/voltaje a los circuitos que asi lo

‘requieran. Las entradas y sahdas digitales sirven para registrar eventos, llevar el conteo de

L pulsos y manejar las sefiales que operan bajo el protocolo SDI-12 y acoplan al dataloggera =

- los sensores digitales. El médulo de alimentacion-tierra provee los niveles de voltaje a los

circuitos' internos del datalogger y la proteccion en caso de sobre corriente por medio de
- una tierra fisica en el gabinete. El médulo de almacenamiento de datos y programas esta
COHStltLlldO por memorias ROM y en algunos casos ranuras para memorias portatiles tipo

- tarjeta. El puerto de comunicacién se utiliza para transmision de datos o para conexion de

-una 1nterfaz hombre maquma
Sistema de‘comunicacjfén de datos

“El sistema de comunicacién de datos de una estacidén meteoroldgica puede ser de tres

'.:;tlpos satelital, modem celular o por cable directo (distancias cortas). El mas utilizado es el

~sistema satelital para lo cual se utiliza una antena directiva (Yagi), este tipo de
comumcacmn se usa debido a las facilidades del sistema GOES de satélites del NOAA, el
" costo de este servicio radica en compartir con el NOAA los datos obtenidos por las
i estacmnes meteorologlcas En una estacién meteorolégica, el transmisor satelital es el que

demanda més consumo de energia por parte del moédulo de alimentacion, llegando a .

" potencias del orden de los 11 Watts por cada transmision. En segundo término de

- consumo, se éncuentran los médem celulares, los cuales llegan hasta 6 Watts. Los médem

- icehﬂares pueden operar bajo diferentes estandares de comunicacion cormo CDMA 6 GSM.
e f‘Flnalmente cuando la estacién se localiza dentro de alguna instalacion, ésta se puede

' cablear hasta una lmea telefonica o dlrectamente a un servidor de datos, estos casos llegan

a presentar‘se cuando la’ estacmn se ha 1nstalado en oﬁcmas o escuelas, por c1tar un

| ejemplo

o ;F z;e‘nte de alz‘mentacién de voltaje

La fuente de alnnentacmn de voltaje consiste en una baterfa de 12V (energ1a«

5pr1mar1a) un panel solar (carga a la bateria) y un controlador (superwsa la carga y

- descarga de la bateria); una baterfa con carga completa, operando sin el cargador, puede

o }Ilegar a durar hasta 4 semanas bajo operacién normal. Las baterias empleadas por una

. ‘estacién meteorologica son del tipo plomo-4cido con una vélvula reguladora de presién

o 'VRLA (Valve Regulated Lead Acid, Plomo ‘Acido con Vilvula reguladora), este tipo de o

", baterfas estan construidas por celdas de plomo y carbén inmersas en una solucion de 4cido

'Slllﬁ.lrlc(), la reaccmn quimica entre estos elementos produce la energia requenda por la



' estacmn La recarga de la batena se Heva a cabo medlante un panel fotovoltaico 6 panel '
solar de 20W (disponibles en un rango de 10W a 100W), €l cual alimenta constantemente
una corriente y voltaje de carga mediante un regulador de corriente y voltaje. Bajo
condiciones normales de operacion este sencillo sistema proporciona la misma eficiencia
que un sistema ininterrumpido de fuerza (UPS, por sus siglas en inglés). En la figura 3.2

- se muestran los elementos que conforman una estacion meteoroldgica montada sobre un

mastil, cabe comentar que todas las operaciones de datos de la estacién meteorologzca son

- smcromzadas por medio de satélites GPS, éstos proporcionan una senal de reloj a la ,

:estacxon y la direccion para efectos de medlclones de viento.

F igura 3. 2‘ Elementos de una estacién mez‘enrolégz‘ca.

La red de estacnones meteorologlcas del SMN realizan en conjunto mediciones de

o jsuperﬁme aéreas y satelitales, prop0r01onando Vahosos datos acerca de la atmosfera,

-7 que nos permlten efectuar prevencion y prediccion; sin embargo hay areas cuyo potenmal ‘
~ de desastre es alto, por lo cual requieren de una supervision mds estrecha, tal es el caso de
- rios, presas, bancos de niebla, etc. En estos casos se hace uso de estaciones hidrolégicas.

~ Una estacién mdrologlca realiza entonces mediciones de superficie relacionadas con el
. agua, en donde a los sensores mencionados se unen otros dedlcados a med1r sahnldad
nlvel de agua y gasto prmmpalmente

A Tanto las estac1ones meteorolégicas como las hidrologicas estén disefiadas para
L ,operar en forma automatlca el operador define por software los hmltes de los sensores
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 para disparos de alarmas, las alarmas propias de operacién de la estacion, los datos del
~transmisor, la cantidad de datos que se van a enviar y el pemodo de tiempo entre una
‘v,transmlslon y otra; la limitante de energia ‘de una estacion meteorologma depende del
. transmisor, ya que consume de 4 a 10 Watts, por este motivo las transmisiones de datos

~son espacladas entre 10 mmutos Y 3 horas a fin de alargar 1a duracién de la carga de la

V baterla

3.2, ‘Medicion;es de l‘lna‘ estacién hidrol(’)gica‘

Las med1c1ones empleadas en el estudio de la atmésfera se pueden dividir en tres:
: medlclones de superﬁ01e mediciones aéreas y mediciones satelitales. El conjunto de

' equipos capaces de realizar este tipo de mediciones recibe el nombre de estacién o
. meteorologica, la parte de la estacion que esté dedicada a la medicién de las condiciones

. del agua en particular, es denominada estacién hidrolégica (figura 3.3), ésta sélo realiza
- mediciones de superficie. Las mediciones de superficie principales son: precipitaciones -
~ pluviales (pluvidmetro), temperatura (termémetro), humedad (higrémetro), viento

 (anemometro), presién atmosférica (barémetro) y radiacién solar (piranémetro o

ﬂ'solanmetrol - Otras medlclones de superficie dtiles, las cuales son empleadas en la
~ prevencion ¢ de desastres y contingencias naturales son: los niveles de concentrac:lones de
| agua, gasto en rios, sahmdad y turb1edad por citar algunos ejemplos

_ Estacién
’ }ﬁdrolégica

F igufa 3.3. Elementos de una estacion hidroldgica .
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Los sensores o transductores empieados en las estaciones meteorologlcas e
~_hidrol6gicas estan disefiados para funcionar en condiciones ambientales extremas (-10°C a
o O°C) para ello, estan debidamente protegidos con cubiertas especiales y resinas; en el
~caso de las estaciones utilizadas por el SMN, los sensores inclusive son interconectados
. .por conectores tipo militar y cables blindados al adquisidor de datos en los puertos
o analoglcos 0 dlgltales En la figura 3.4 se muestra un daralogger en éste se pueden
. apreciar sus entradas y salidas, las cuales son identificadas con cm:ulos de diferentes
e colores a ﬁn de evﬂ:ar equwocacmnes al momento de conectar los sensores.

F. z‘gufa 34 A«‘dqu’z’sidor de dafos (dézfalo’gger); ‘

- Los sensores empleados por el SMN (que a su vez Usaremos en este trabajo de tes1s) -

- para las’ medlclones de superﬁc:le de una estacmn meteorologma e h1drolog1ca tlenen las

: ;mgmentes caractenstlcas
: fPluviémez‘m

 la medlda de las precipitaciones o pluvmmetrla tiene por objeto conocer la canudad
- de agua caida en el suelo por intervalos de veinticuatro horas. - Para ello se estima, en
©milimetros, el espesor de una lamina de agua que se acumularia sobre una superﬁc1e :
~ horizontal donde no hubiese infiltracién, evaporacién ni escorrentia. Un milimetro de
“i;;f‘altura de lluvia equlvale a un litro por metro cuadrado, o bien a diez metros ciibicos por
~ hectérea. Cuando cae nieve 0 granizo se mide el agua que prov1ene de su derretimiento.
) ‘;";.Para nieve blanda y en polvo, caida sobre suelo horizontal y sin ventisca, 10 milimetros de

g f nieve equlvalen al mllnnetro de agua, es dec1r 1 centlmetro (nieve) = 1 mlhmetro (agua) |
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Como instrumento de med101on de las pre(:1p1tac1ones se utiliza el pluwometro de

 éste existen varias versiones, sin embargo el de més uso consiste en una especie de embudo
~ que concentra el agua producto de la lluvia en un balancin. Debido al peso del agua en el
~ balancin, este produce un desequilibrio que a través de un transductor produce un evento |
_ “electronico que es interpretado y traducido por el datalogger de la estacién hidrolégica.
Tamblen hay pluviémetros dlgltales que entregan la informacion en protocolo SDI —12 en
" un puerto dlgltal del adquls1dor no obstante implican un costo mas alto en la
~ implementacién de la estacién hldrologma En la figura 3.5 se muestra un sensor para
~lecturas de lluvia o pIuv1ometro de tipo balancin; un embudo canaliza el agua de lluvia a
- dos depos1t0s, el desequilibrio entre ambos ocasiona el movimiento hacia uno u otro lado,
; ,'],reg1strand0 asi-un evento electrénico por medio de interruptor 6 switch, el centeo de los.
mismos es mterpretado por un circuito electromco como pulsos ‘

- Resolucién: 0.254mm
* Precisién: £2% a 50 mm. por hora :
Dimensiones del cilindro: 25.7 cm x 20.3 cm diametro
~ Dimensiones del plato: 30.5 cm x 30.5 cm
Peso: 4.5 kilogramos ‘ '
- Salida: analégica por pulsos

Fi z’gufa‘ii 5. Pluviémetro de balancin.

'Humedad relativa yremperatum

La humedad relatlva es el contenido de agua en el aire, se define como el pcrcentaje‘ |

S de saturacmn de aire con vapor de agua, es decir, es la relacion entre la cantidad de vapor
ode agua que contiene un metro clbico de a1re, en unas condiciones determinadas de
,temperatura y presién y la que tendria si estuviera saturado a la misma temperatura 'y
" presion. La humedad relativa de una muestra de aire depende de la temperatura y dela
h <presm:n a la que se. encuentre (ecuacmn 3.1)
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» Donde: e, es la presién de vapor actual
. E, es la presion de vapor en saturacion
| HR, es la humedad relativa

_ Para la medicién de la humedad relativa, la estacion meteorologlca tiene sensores
- capacmvos que producen un cambio, dependiendo de la humedad en la capacidad del
~condensador y estdn construidos con base en una pelicula polymer delgada como
 dieléctrico, la cual se instala encima de una placa portadora de vidrio. Las variaciones de

“humedad en el ambiente, cambian las propiedades dieléctricas de la pehcula polymer y asi.

1a capacidad del condensador. El cambio de la condensacién es proporcional al cambio de
‘la humedad relativa el cual se transforma en una sefial eléctrica. Los sensores capacitivos
‘de humedad reaccionan rapidamente a los cambios de humedad y se pueden usar

-parcialmente en rangos de temperatura de -40 a +180 °C. La exactitud de la: medlclon estd

entre +£2 y +5 % de humedad relatlva.

~ En el caso de una estacién meteorOlégiCa la medicién de humedad va ligado con la

| temperatura es normal que ¢l sensor de temperatura y humedad estén integrados en un

mismo -moédulo, en éste se cuenta con un termistor como sensor de temperatu:ra El
termistor es una resistencia que varfa con la temperatura, a mayor temperatura menor
resistencia, las vanacwnes en el sensor de temperatura se transducen en voltajes, por este

“motivo el termistor requiere de una polarizacién de voltaje, misma que varia en funcién de

la temperatura ambiente. En la figura 3.6 se muestra el sensor de temperatura y humedad
relatwa de una estacion hldrologlca

Especificaciones:

Alimentacién: 3.5V a 50V

Consumo de corriente: 4mA

Temperatura .

Resoluci6én: 0.1°C

Precision: 0.2°C 7

Rango de operacién: -51°C to +60°C

Humedad ' :

Resolucidn: 1% , ;

Precision: £2% RH de 0-80%RH

Tiem po de vida: 4 afios

Rango de operacién:-51°C to +60° C V
- Salida: Voltaje (lineal)

HR:0a 1V para 0% a 100%

Temp.: 0 a 1V para —~40 °C a 66°C

Figura 3.6. Sensores de humedad y temperatura
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i Dz’?écciéﬁ‘del w'em‘o y velocidad

, La dlreccwn del viento es medida por medio de una veleta (ﬁgura 3.7), la cual es
,or1entada de - acuerdo al movimiento del viento. Un potencmmetro es polarizado
i ,generalmente con 5 Volts de corriente directa y se calibra a cero grados en direccién norte.
~ Este voltaje es tomado como referencia, la variacién de esta referencia indica el cambio en
el angulo de la Veleta y por ende de la direccion del viento. Integrado a la lectura de
. -direccidn de viento se tiene la velocidad del viento, la cual se puede expresar en kllometros V
- por hora o bien en metros por segundo El viento fluye en ocasiones con flujo continuo
~ (con regulandad) y otras a borbotones o golpes (racheado y turbulento) a consecuencaa de
o los torbelhnos 0 remolmos ex1stentes dentro de la comente de alre '

Sensor de velocidad de viento .
- Rango:0-160 kmh -
- Umbral de inicioz1.6 kmh
Precisién: +0.25 mph or 1.5% (G 4 kmh)
Constante de distancia: Menor a4.6 m
Rango de operacldn de temperatura :-50°C to +?0°C
" Peso: 400 g v
i Salida: Seﬁal eléctrica’ cuadrada en frecuencms de {) 925Hz
'y 12VDC de amphtud (0280 km!hr)
' Allmentac:lén 12vDC

Sensor de direccién de viento
Rango: 0-160 kmh
Umbral de inicio: 1.6 kmh
“Precision: +5 grados
,Retraso de distancia: Menor a 1 Sm
~+Arena, Polvo y Hongos: MIL-E-5272
' Spray salnm’ MIL-E-12934
‘Rango de operacién de temperatura -50°C to +70 C
‘Pes0:680 g ‘
" Salida: Voltaje predumdo por un potecmmetm de 5 Kohms
" Polarizado con 5VDC :
Alnnentacnon 3VDC

Fzgura 3. 7 Medzczon de Za veloczdacf b% dzrecczon deZ viento.

El a.nemometro es el instrumento que mide la veloc:ldad del v1ento (figura 3.7). El o
t1p0 mas comun de anemometro consiste en tres 0 cuatro semiesferas umdas a unas Varﬂlas” -
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- cortas conectadas a Su Vez a un eje vertlcal en angulos rectos. El viento, al soplar, empuja, |

o as semlesferas y €stas hacen girar el eje. El niimero de vueltas por minuto se traduce en la

velocidad del viento. Una versién mds avanzada de este tipo de anemometro es el conteoy .
por frecuencia, de 1gual forma, el viento que incide sobre las esferas produce en una
- especie de generador, pulsos cuadrados de amplitud igual a la polarizacién que se aplique,

- la frecuencia obtenida es relacionada en funcion con la velocidad del viento. La velocidad |
" del viento se mide también por la presmn del aire sobre un tubo con forma de “L”, con un

 extremo abierto hac1a la corriente de aire y el otro conectado a un dispositivo medidor de .
o presion, o electrlcamente por el efecto refrigerador del viento sobre un alambre donde se
L produce una *vanacmn de la resistencia eléctrica. ‘

El anemometro se coloca a una altura (usualmente 3 metros) en la cual hbere
= obstaculos cercanos a, ﬁn de que el viento incida en la veleta y las semlesferas de manera
d1recta

Presion Atmosférica
- El barémetro es el instrumento para medir la presion atmosférica, es decir, la fuerza

- por unidad de superficie ejercida por el peso de la atmésfera. Como en cualquier fluido,
esta. fuerza se transmite por igual en todas las direcciones. La forma més facil de medir la’

o presmn atmosférica es observar la altura de una columna de liquido cuyo peso compense

~ exactamente el peso de la atmoésfera. Un barémetro de agua seria demasiado alto para
‘resultar cémodo. El mercurio, sin embargo es 13.6 veces mas denso que el agua, y la
: columna de mercurio sostenida por la presion atmosférica normal tiene una altura de sélo

. »760 mm (milimetros). Debido a esta propledad los milimetros de mercurio son. la medida -
 més empleada para la presién atmosférica; sin embargo, los instrumentos de medicién

“también manejan otras unidades: pascales, bares, atmésferas y psi, por software. el operador '7
3 uede deﬁmr el tipo de unidades que desea manejar

El transductor del barometro de una estacion meteoroléglca es de silicio tipo

- capacztlvo, compuesto por un ‘diafragma y un resonador, la variacién del diafragma
- produce variaciones de frecuencia que son contabilizadas y convertidas en una lectura de
presion, mediante un procesador programado. El barémetro de la estacién hidrologica que
: ;utlhzarem()s entrega la. 1nf0rmac1on en protocolo SDI-12 a un puerto digital del adquisidor
| 'de datos En la figura 3. 8 se muestra el barometro usado en una estacxon hldrologlca
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Barémetro
Rango: 600 mB to 1100 mB (hPa) 17710 325 mHg
. Precisién: 0.5 mB (hPa) .
" Resolucién: 0.01 mB
Salida: SDI-12
- Unidades de presion: mB , hPa, kPa, in Hg, mm Hg, ATM, psi,
Definidas por el usuario
" Range de operacién de temperatura; -40°C to +60°C
- . Dimensiones:8 cmx 7.5 cm x 5.7 cm
Peso: 0.5 kg : »
Salida del sensor: Camblos de ffecuenaa en dos sensores capa
citivos.
Alimentacién y consumo: 10- 35X’DC 25mA(modo contmuo)

F igura 3.8. Barémetro.

; Rcifdz‘acio'n,Solar

e La radiacion solar indica el tipo de luz que incide en un 4rea en parucular previene
L de quemaduras y otros efectos sobre la poblacién. Esta medicién se contabiliza en Watts
- 'por metro cuadrado (W/m ) o en Joules por metro cuadrado (J/m®) y se obtiene con un
~ pirandémetro o. solarimetro (figura 3.9). El transductor empleado es basicamente un detector
< de silicio t1p0 fotovoltaico, es decir, una especie de foto celda, este sensor absorbe el ,
~espectro de luz visible y la traduce a un voltaje, con éste se identifica la cantidad de luz. Un
~ procesador mterpreta los voltajes producidos por el sensor y los digitaliza a fin de
f;-"gentregarlos a un adqu151dor de datos En la ﬁgura 3 8 se muestra un sensor de radlacmn -
o “fsolar con su termmacnon t1p1ca : ~ ' '

Sensor de radiacion Solar
 Rango de voltaje de operacién: 9.6 ValéV
. Consumo del sensor: 0.25 mA '
~ Precisién (requiere calibracién): £5% B

- Detector: Detector de silicio fotovoltaico de alta estabilidad :
- Rango de operacién de tempe mtura. -40°C 10 +60°C -

'~ Salida:Digital SDI-12 =~
- Salida del sensor fotovoltaico: Vanactones de volta;e

 Figura 3.9 Sensor de radiacion solar.

- _fj;Se‘nsbr de Turbz’edad |

L EI sensor de turbledad se utiliza para medlr solidos en suspens1on y concentracién de
e ‘particulas en el agua, su operacion esta basada en un sensor de 6ptico de estado sélido
o ?(fotodlodo) el cual ermte una frecuencia en el espectro de luz cercana al mfrarmjo
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,'(8801‘1111) que mmde en la muesi:ra de agua entregando variaciones de frecuenma causadas
- por reflexién, éstas son interpretadas y presentadas en partes por millén (0 a 4000ppm) o
- NTU (Nephelometer Turbidity Units, Unidades de Turbidez Nefelométricas). El sensor de
SR Turbiedad ya cuenta con su codificador que entrega las mediciones en protocolo SDI-12 al
P adquzs1dor‘ Enla ﬁgura 3 10 se muestra un sensor de turbiedad y sus caracter1st1cas

Rango de medicién: 0 a 1600 NTU
Reselucidn: 0.01 NTU .
Rango de alimentacién: 9.6 to 16V
Precisién:t 2% 0 a 500, 4% 501 a 1600
Cero Offsef: £0.2 NTU '

“ Coeficiente de temperatura (0-40°C): <-0 3%/°
Precisién -t emperatura: £0.20°C

- Consumo de corrienfe (tipico):

~ Standby:3 SOpA
Operando: S0mA :
Motor de limpieza del sensor: 100mA
Rango de profundidad: 30m
‘Tiempo de limpieza: 5seg Nominal
Temperatura de operacién: 0° to +40°C
Salida: SDI-12 version 1.1
Dimensiones:
Longitud: 30.48cm -
Didmetro: 5.08cm .
Ancho: 0.38¢m
Salida: Digital SD1-12

F:gura 3 1 0. Sensor de turbzdez 0 turbzedad

i | Sensor de Calzdad de Agua o Pureza

o ~ El sensor de cahdad de agua es una mezcla de sensores, motlvo por el cual se Ie
]?conoce también como compuesto, mide principalmente lo siguiente: temperatura, salinidad

| - (mOhms/cm) y conductancia 6 concentracién de iones (mSiemens/cm). La punta’ de prueba i
- es una mezcla de sensores a base de polimeros, electrodos (puentes de 3 y cuatre”“ .
f‘_elect:rodOs para resistividad y conductancia) y sensores 6pticos de estado sélido, su -

'dlsuelto) Los polimeros se utilizan como reactivos quimicos ante la sustancia a estudiar
. (salinidad, pH y oxigeno dlsuelto) al ser colocados entre dos electrodos (formando una

';tlenen un tiempo de vida de un afio. Otra alternativa para la medlcmn de calidad de agua.
- esla bomba de muestreo de agua fa cual recoge hasta 24 muestras programadas por el
o8 »usuano y las almacena para que un operador las rec03a y analice posteriormente en
“laboratorio, la desventaja de este proceso es que requiere . intervencidon humana sin .
embargo es util cuando se requiere estudios mas minuciosos. En la figura 3. 11 se muestra '
un sensor de cahdad de agua compuesto, asi como sus caractcnstlcas prmmpales
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'i"@orcenmje de concentracién), nivel de pH, oxigeno disuelto (mg/1 6 ppm), resmtlwdad.f = (

~mantenimiento en su. conjunto esta hmltado por los pohmeros (salinidad, pH y oxigeno =

'i‘,;‘celda galvanica), la reaccién con el ambiente de estudio, produce una corriente eléctrica. s
Al cabo de un tiempo de operacién, lo polimeros requieren ser- sustituidos, norma1mente’ .



" Sensor de calidad de Agua{ Mediciones b4sicas)
Temperatura
Rango: 0 a 50 °C con una rcsolucnén de 0. 01°C
Conductividad
Rango: 0 to 100 mSfem
‘Precisién: 2% aire 20.5% de lecturamg +C! 001 mS/cm saturacién
“solucion 0.01 mecm or IuS/cm

N Sensor de calidad de Agua( Medxcmnes opclonales) .
Salinidad Rangode 0 al 4% con resolucién de 0.1 %(con conﬁguramén opcmnal
© 0 001%} :
- pH: ‘Rango de 0 a 14 pH con resolucién de 0.1 pH
, Oxngeno disuelto: Rango de 0 a19.9 mgfl con una resolucién de () 2 mg/

. Datos Generales del sensor com puesto de cahdad de agua
. Profundidad: 61 m

. Alimentaciém: 12 VDC (8 to 13. 8 v DC)

- "Range. de Temperatura de Operacidn: -5°C 1o +45°C
Salida: Digital SDI-12 :

Fzgura 311 Sensor de calidad de agua o pureza.

g fSen.S'or de profundzda:d y Nwel

R El sensor de nivel empleado por una estacmn hldrologlca puede ser de varios tlpOS
sin embargo los més usados el ultrasénico y el de presion. El sensor ultrasénico consiste en
un emisor de pulsos que los envia periédicamente, el regreso de los mismos por el rebote
- con el fondo del 4rea de medicién, indicara el nivel de agua alcanzado El sensor de
. presion es calibrado a la presién correspondlente a ciertas atmosferas(u otra umdad de .
AR presmn) y proﬁmdldad de instalaci6n, las variaciones en la presién que el agua ejerce sobre .
~ el sensor marca una lectura correspondlente a un cierto nivel de agua. Todos los sensores
de mvel requleren de cahbramon previa y entregan la informaci6n en protocolo SDI-12. En »'
L l;la ﬁgura 3. 12 se muestra un sensor de profundidad con sus caractenstlcas prmmpales, |

* Sensor de Profundidad A

Precision: 0.05% aescalacompleta '
- Inﬂuencxa de Temperatura; tipico 30 ppm°Ca ascala oompleta

‘en temperatura; méximo <50 ppm/°C '

Consumo: Menor a 30 mAh por dia @ Iecturas por dla)

Alimentacién: 7.5 VDC t0 28.8 VDC
' Rango: -20°C t0+70°C

Salida: Digital SDI-12

Fi z'gum 3.12. Sensor de prof;mdidad
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- 3.3. Comunicaci6n de datos de una estacion hidrologica

) ; Las estacmnes hldrologlcas pueden entregar la 1nformacmn del adquldOI‘ de datos
~ al servidor del SMN, por medio de diferentes medios de comumcacmn Como se observa
en la ﬁgura 3.13, este t1po de enlaces pueden ser:

3 Via satehte : ,

Conexmn de radio: enlaces de mlcroondas punto a punto o de ﬁbra opt1ca
‘Mediante un radio médem (celular o fijo) \

~ Con un cableado directo al servidor medlante un puerto RSZBZ 6 RS485
Por tarjetas de memoria extra1b1es ‘

Conexiénde
radio via satélite

: o conexitn de radio
- trangmisor de medidas... de distancias cortas
de temperaturs/humedad ' 1 e
o “ de presmn ambiental e
de precrpﬂamones pluviables -

: de direacitn del vierta =
- velosidsd del vierta
rje rad»am B glnhamurmmmdaﬂ

I conexidn de teléforn
] sistema local o méwil §

1 RS485 RS232 / R5485

 Otrps Iogger de datos

%
tarjeta de memoria transpertable

‘Figura‘ 3. 13 C’omunibaciéndé datos de una estacién meteorolo’gica.

La dlferenma entre cada uno de ellos rad1ca en el costo 1mclal y el mantemmlento .
sin embargo la caracteristica comtin es la de conectarse por igual al puerto RS232 del que -
. dispone el adquisidor :de datos o datalogger. Este puerto perm1te el uso de equ1pos y
- ~med105 de transm131on comerc1ales y de dlferentes marca.

, El puerto RSZ32 se utiliza para levar a cabo comunicaciones serlales fue creado
con el Unico pr0p031t0 de contar con una interfaz entre los DTE’s (Data Termmali ,

| §;   Equlpment Equ1po de Comumcamon de Datos). De esta forma el equ1po termmal de datos -
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‘ f,“es el extremo cliente de los datos y el eqmpo de comunicacién de datos es el dzsposnwo

',},,'que se ‘encarga de la unién entre los terminales, tal como un médem o algun otro
K -'dISpOSItIVO de comumcacmn

La caracterlstlca especial del RSZ32 y que lo hiciera popular en el mundo de las
| «computadoras es su disefio simple, en el cual los datos viajan como "voltajes referidos a
' una tierra comun. A continuacién se enumeran las sefiales especificadas en el estandar
' RS232. Cada sefial es identificada por sus letras, el equivalente V.24 (CCITT, Comité
~ Consultatif International Telephonzque et Telegrapmque Comité Consultivo Internacional -

S la senal Las letras asociadas a cada sefial (circuitos) deﬁnen. .

e A c1rcu1to comun

L e B:‘c1rcu1to de sefial.
i ° C' circuito de control.

e D: cn‘culto de cronometraje

- Sl las letras estan precedldas por una S, se trata de un canal secundano

o En la la tabla 3.1 ven la ﬁgura 3. 14 se describen las caractenstlcas prmmpales del
~ estanda:r RS232.

| Nimero de | Ndmero de | Niimero de poste

' ur#mte V.24 | poste DB-25 PB-9 Nombre de la sefial.
R TR | - [Proteccion atierra
-~ laB ’1‘02; | s Tierra
iBA 103 12 3 : . !Transmisién de datos (TX)
BB [104 13 12 |Recepcién de datos (RX)
ofea os a7 [isolicitud de envio (RTS)
i [cB s s ' 8 | Autorizacién de envio (CTS)
odee e 6 f - ||Datos listos para enviar (DSR)
tep . ofios 20 N "I R Terminal de dafos lista (DTR)
ClcE 125 |22 , 9 ; | Detector de llamada -

Tabld 3.1 .Caracteristicas del estdhdar RS232. (Cor\zz‘ihzﬁa)’ ,

Telegraﬁco y Telefénico), nimero de poste en un conector DB-25 y DB-9 y el nombre de = N



TN (VR TR F 1 | ”Deteccién de portadora (DCD)

: CG 1o i 21 ~ - | lDeteccién de calidad de sefial

CH/ crjir/uz 23 - | - || Selector de velocidad de sefial de datos.

DA [EVER :  24 . i Cronémetrodelaseﬁale;iaisora(DTE)

Cronémetro de la sefial de‘transmis‘ién del

PB4 1S transmisor (DCE)
| |iren

DD 115 ‘ 17 e - Cronémetrodela sefial del receptor

SBA - 118 4 “-‘ TX secundario

SBB o 119 S 1) , i » iRXsecundario .

SCA 1(?:20 o 19 . - : ; ~ IRTS Secundario

fscB 21 13 - CTS secundario

' SCF Sz o |12 | - ‘ De(tézcto‘r de portadora (CD) secundario .

o RE Reservado
%10 T Positivo de prueba

s

11,18 y23 - i s/c

" Tabla 3.1. C’aracteristfcas del estdndar RS232.

‘CONECTOR HEMBRA 'CONECTOR HEMBRA

Figura 3.14. Dibujo de un conector DB-25 y DB-9.

i Medlante el uso de la interfaz serial RS232 se puede realizar la conexion y transmision
de datos de una red remota a un puesto central, mediante el uso de un eqmpo acceso a red,
como lo es un modem celular con la tecnologla GPRS 0 HCSD ‘una conexién telefomca 0
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“un’ transmlsor satehtal Estos dispositivos, nos perm1t1ran enviar y entregar los datos
- producto de las med1c10nes para su anahs1s

X : _‘3 4. Montaje e mstalacmn de una estacion hldmloglca

. Una estacion hldrologlca puede ser montada usando diferentes tlpos de . estructuras cada
~ - una de ellas se utiliza de acuerdo a la funcién y al terreno donde la estacién sera instalada
-(ﬁgura 3.13). Las estructuras mas ut111zadas para el montaje de una estacmn h1dr010g1ca

. fson° ‘

. Si‘st:ema: de mohtaje enfméstii
- e Sistema de montaje ‘en torre
e Sistema de montaje en piataforma alta
e  Sistema de montaje en tripode

e 'Slstema de montaje en plataforma a mvel de piso

'MONTAJEENMASTIL

MONTAJEENTORRE . © ~ MONTAJEEN TRIPODE

- Figura 3.15. Montaje de esfaci‘ones hidrot’o’gicas

|  Para la 1nstalac10n de una estacién hxdrologlca el mstema empleado mas
‘ comumnente es el de plataforma a nivel de piso (figura 3. 3). La plataforma. es
‘construida medxante un armazén de acero y piso de madera resistente cerca del drea de
 “agua en estudio. En los travesafios de la estructura se empotra, mediante tornillos y
- herrajes, el gabmete, los méstiles y los cableados de los sensores. Los cableados deben
. de suj etarse medlante abrazaderas metahcas de modo que el viento y el mtemperlsmo '
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no afecten los materlales yla termmacmn de la obra civil. Un sistema de tierras debe de
ser prov1st0 a ﬁn de evitar dafios por descargas atmosfencas ‘

La mstalacmn ‘adecuada de estaciones hidrologicas, facilita su operacmn y‘
kmantemmllemo asi mlsmo, perm1te al SMN la creacion de una completa red de momtoreo :

N - Una vez descntas las caracteristicas de las estacmnes hldrologlcas, en el. Slgulente
capltulo se descr1b1ran los diferentes tipos de redes, asi como sus elementos que la
- conforman. Se puntuahzara en las redes construidas sobre la tecnologia GSM y en -

o fpartlcular en ‘los modem malambrxcos que - pueden acoplarse medlante puertos de
S comumcacmn serlales RS232 a una estacion h1dr010g1ca



4. REDES DE DATOS Y GPRS

En este cap1tulo se describirdn brevemente las redes de datos su claSIﬁcacmn y‘

' }:,dlferentes topologlas 'se expondrdn las caracteristicas del modelo de referencia OSI y
oo ~ TCP/IP; la descnpmon de los estindares y protocolos de red asi como de los dlversos
- equipos de interconexi6n. Asi mismo, describiremos los servicios ofrecidos por la

,, 'tecnologw GSM a traves de GPRS y HSCD, mostrando la manera en 1a cual funcmnan
L para los usuanos |

o 4;’1.‘7In't'lfoduycci6i1

" Uno de los: grandes Tecursos del hombre para mejorar sus condiciones de vida' ha

N fff'SIdo el poder comumcarse eficientemente con otros. Asi, en los inicios de la humanidad, el
- ’iperfeccmnammnto del’ lenguaje permmo una mejor coordinacién entre 1nd1v1duos para
~-obtener de manera comunitaria beneficios que de otra forma no hubiera sido posible
o consegulr A partn' de entonces las formas de comunicarse entre seres humanos han ido ,
“adaptandove a las necesidades del desarrollo de la sociedad, en un mundo donde la
e *f' comumcacmn ha SldO y segulra 51endo un factor ex1t0 para este punto ‘

Hoy en dla 1as redes de computadoras facﬂltan la comunicacion entre mdmduos ya
sea de forma personal dentro de una organizacién o varias; ‘permitiendo explotar

R 1nformacmn que nos puede Hevar a mejorar nuestras cond1c1ones de vida e incrementar la
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productividad empresarial. Al periodo en el cual las computadoras y las redes de -

~ computadoras estdn jugando un papel muy importante en el desarrollo de la sociedad, sele

~ha denominado la “era de la informatica y las telecomumcac:lones , caracterizada por el
i _uso de estos equlpos como herramlenta de uso dlarlo ' ’ R

: " Para poder comprender las redes de datos debemos de entender que nos refenmes a
~ una ‘coleccién de dispositivos interconectados entre si, los cuales son capaces  de

; f1ntercarnb1ar algiin tipo de informacién digital, como bases de datos bancarios, acervos
_‘;v;‘b1bl1ograﬁcos y correos electrénicos, por mencionar algunos ejemplos. - Al 1gua1 que lo

antetior, es de suma importancia considerar que los datos son una representacwn
~fformalmente, adecuada de hechos, conceptos o instrucciones para la comunicacién,

f.ﬁ mterpretacmn 0 procesamiento por parte de los humanos o por medios autométicos; dando
" como resultado a la “informacién” 6 significado que los humanos asignamos a dichos datos

- por medio de convenciones y acuerdos usados en su representacién. Una vez descrito esto,
. debemos 001151derar que esta informacién viaja a través de un medio de transmlsmn el cual
es con31derado como cualquler sustancia material que puede ser usada para la propagacmn, :

o de senales de un punto a otro

Hoy en d1a la mayona de las organizaciones se encuentran amphamente dlStI’lbLlldaS -
~ de manera greograﬁca Debldo a que muchos de los departamentos requieren un flujo de -
~ informacién constante, una red de datos que les permita un ficil intercambio de
- 1nformacmn constltuye la meJ or opcion, cuando no se encuentran cerca geograﬁcamente

‘ Las redes de computadoras p031b111tan compartlr Tecursos, ~como capac1dad de
procesamlento (procesamiento paralelo), espacio en disco o la disponibilidad de conexiona
otras redes. De igual forma, permiten la integracién del flujo de informacién requerldo por
“empresas y favorecen que muchas de las tareas tipicamente atadas a una oficina, puedan |
;‘efectuarse desde pract1camente cualquier 1ugar que cuente con una hnea telefonica.

Con;ﬁmne las primeras redes de datos fueron aparec1endo la interconexion entre B
‘ ‘*:ellas era sencilla, cuando se trataba de los mismos fabricantes, pero 1mpos1ble cuando se
| *trataba de fabricantes distintos. La necemdad de interconectarse por parte de los duefios de
 esas redes'y la biisqueda de nuevos mercados por parte de los fabricantes, hizo. que ¢ estos
{iltimos hicieran acuerdos en cuanto a la fabricacién de hardware y software y asi lograr’

 una comunicacién exitosa entre sus equipos. Pero no todos los fabricantes accedian a

_qmodlﬁcar sus tecnologias. Pronto fue evidente ‘que era necesario el establecimiento de
~organismos centrales que dirigieran el proceso ‘de estandarizacién a nivel mundial para
" interfaces y protocolos de comunicacion, Orgamsmos como la ITU (Internacional

e ) ;Telecommumcatmn Union, Unién Internacional de Telecomumcacmnes) y la IEEE

’ A(Instltute of Electncal & Electromcs Engineers, Instituto de Ingemeros Electnmstas y‘«
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- ,Electromcos) surgen y se comienza la estandanzac:on de protocolos hamendo pos:ble la
' interconexion de equ1pos de diferentes proveedores Dentro de los organismos de =
- estandarizacién més reconocidos se encuentra la ISO (International Organization for
o Standardlzatzon Orgamzacmn Internacional para la Normalizacién) creador del modelo de
- referencia OSI (Open System Interconnection, Interconexién de Sistemas Abiertos).

4 1 1 Modelo OSI

El modelo de referenma OSI lanzado en 1984, fue el esquema descrlptlvo que cred

1a ISO Este modelo proporcioné a los fabricantes un conjunto de estindares que .
- aseguraron una mayor compatibilidad e 1nteroperat1v1dad entre los d1stmtos tipos de
o tecnologia de red utlhzados por las empresas a nivel mundlal ‘

El modelo de referencia OSI es el modelo principal para las cdmuni(:acioneé pbr red.

= : Aunque existen otros modelos, en la actualidad la mayoria de los fabricantes de redes:
g relacwnan sus productos con el modelo de referencia OSI, espemalmente cuando desean

ensefiar a los usuarios cémo utilizar sus productos Los fabricantes consideran que es la

. _imejor harra:rmemta d1spon1ble para ensefiar cémo enviar y recibir datos a través de unared.

~FEl mc'delo de referenc:la OSI pemute que los usuarios vean las ﬁ.lncmnes de red que

. Yfise producen en cada capa. Mas 1mportante aln, el modelo de referencia OSI es un marco |
- que se’ puede utilizar para comprender cémo viaja la mformac:lon a través de una red.
,;Ademas, se puede usar el modelo de referencia OSI para visualizar cémo la 1nformamon o
- los ‘paquetes de datos VIajan desde los programas ‘de aplicacién (por- ejemplo, hojas de
R calculo documentos, etc.), a través de un medio de red (por ejemplo; cables etc.), hasta -
- otro programa de aphcac10n ‘ubicado en otro computador de la red aun cuando el
o Vytransmlsor yel receptor tengan dlstmtos tlpos de medlos de red. ’ :

En el modelo de referenc1a OSI hay sxete capas numeradas cada una de las cuales?

;;;,;ﬂustra una funcién de red espemﬁca Esta division de las funciones de red se denomma;_ S

~ divisién en capas. Si las funciones de la red se dividen en estas siete capas, se obtienen

e Venta,jas puesto que ‘divide la comunicacion de red en partes mas pequefias y- sencillas, |
- normaliza los cornponentes de red para permitir el desarrollo y el soporte de los productos o
~ de diferentes fabricantes, permite a los distintos tipos de hardware y software de red
‘comumca;rse entre si, impide que los cambms en una capa puedan afectar las demés capas, ‘

~esto para que se. puedan deszm'ollar con mas rapldez y ﬁnalmente 31mp11ﬁca el aprendlzaje‘
o de cada una. ' ‘ ‘ ' :
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o Lasa uapas que componen el modelo de referenc:la OSI son: la capa de Aphcacmn R
_‘;(Capa 7), la capa de Presentacion (Capa 6), la capa de Sesién (Capa 5), la capa de

- Transporte (Capa 4), la capa de Red (Capa 3), la capa de Enlace de Datos (Capa 2).y la
~ capa Fisica (Capa 1), tal como lo muestra la figura 4.1. Cada capa individual del modelo
- tiéne un conjunto de ﬁmmones que debe realizar para que los paquetes de datos puedan '
'leajar en la red desde el ongen hasta el destmo

~ Aplicacidn
' Presentacion

: Sesion
' 'Traasporte
 Red
@Eﬁnlacedsdatos |
‘ | Fisica |

Fi zgw‘a 4.1. Las 7 capas del maa’elo OSI

; La capa de Aphcac1on es la capa del modelo OSI mas cercana al usuario, summlstra |
o serv1c105 de red a las aphcacmnes del usuario. D1ﬁere de las demias capas debido a que no
R ‘propcrc:lona servicios a ninguna otra capa OSI, sino solamente a. aplicaciones que se

- encuentran fuera del modelo OSI. Algunos ejemplos de aphcacmnes son los programas de -
A hOJas de céleulo, de procesamiento de texto y los de las terminales bancarias. La capa de
- Aplicacién establece la disponibilidad de los potenciales socios de - comumcacmn,: o
 sincroniza y ‘establece acuerdos sobre los procedimientos de recuperacion de errores 'y
control'de la integridad de los datos. Si se desea recordar a la Capa 7 en la menor cantidad

= de palabra“ p031ble se debe de pensar en 1os navegadores de Web

La uapa de Presentacmn garant1za que la 1nfonna01on que envia la capa de

S ‘aphcacmn de un sistema pueda ser leida por la capa de aplicacién de otro. De ser

~ necesario, la capa de Presentacién traduce entre varios formatos de datos utilizando un

o formato comun. Si se desea recordar la Capa 6 en la menor cantldad de palabras pomble se -

. debe de pensar enun formato de datos comin.

Como su nombre lo implica, la capa de Sesmn establece admmlstra y ﬁnahza las

8 »'i,gsesmnes entre dos hosts que se estan comunicando. Proporciona sus servicios a la capa de
‘Presentacmn ‘También sincroniza el diédlogo entre las capas de Presentacmn de los dos

: - hosts y administra su intercambio de datos. Ademas de regular la sesion, ésta ofrece =

dlsposmones para una eﬁc1ente transferenma de datos, clase de servicio y un reglstro de s
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~excepciones acerca de los problemas de la capa de Sesién, Presentacién y Aplicacién. Si
~desea recordar la Capa 5 en la menor cantldad de palabras posible, plense en d1alogos y \
. 'conversacmnes ; :

La capa de Transporte segmenta los datos originados en el hosr emisor y los

a greensambla en una corriente de datos dentro del sistema del hos? receptor. El limite entre la-
. ‘capa de. Transporte y la capa. de Sesién puede imaginarse como el limite entre los
protocolos de aplicacion y los protocolos de flujo de datos. Mientras que las capas de
e ag_ﬁAphcacmn Presentacion y Sesion estdn relacionadas con asuntos de aphcacmnes las

N cuatro capas mferlores se. encargan del transporte de datos

La capa de Transporte intenta suministrar un servicio de transporte de datos que ajsla

L »las ccapas supemcres de los detalles de implementacién del transporte. Especificamente,
. -temas como la conﬁablhdad del transporte entre dos hosts es responsab111dad de la capa de
Transporte. Al proporcmnar un servicio de comunicaciones, la capa de Transporte;
. establece, mantiene y termina adecuadamente los circuitos virtuales. Al proporcionar un
S “servicio confiable, se utilizan dispositivos de deteccién y recuperacién de errores de
. A.transporte Si se desea recordar a la Capa 4 enla menor cantldad de palabras p031ble se

debe de pensar en cahda,d de sermcm y conﬁab1hdad

: , La capa de Red es una capa compleja que propormona canect1v1dad y seleccion de

~ruta entre dos sistemas de hosts que pueden estar ubicados en redes geograficamente

 distintas. Si se desea recordar la Capa 3 en la menor cantidad de palabras pomble} se debe
de’ pensar en seleccion de ruta, d1reccmz1am1ento y enrutamiento. :

. La capa de Enlace de Datos proporciona tran51to de datOs confiable a través de un
;en]ace fisico. Al hacerlo, la capa de Enlace de Datos se ocupa del direccionamiento fisico

(~ (comparado con el 16gico), la topologia de red, el acceso a lared, la notificacién de errores, -

~entrega ordenada de tramas y control de flujo. Si desea recordar la Capa 2 en la menor

- | canudad de paiabras pomble piense en tramas y control de acceso al mele

| , La capa Flslca define las espemﬁcacmnes eléctricas, mecamcas, de procedimiento y
 funcionales para activar, ‘mantener y desactivar el enlace fisico entre sistemas finales. Las
y caracteristicas tales como niveles de voltaje; temporizacion de cambios de voltaje,
Iveiomdad de datos f isicos, distancias de transmisién maximas, conectores fisicos y otros
. atributos similares son deﬁmdos por las especificaciones de la capa Fisica. Si se desea
i recordar la Capa 1 en la meror cantldad de palabras posable se debe de pensar en senales y

I medms
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74 1 2 Modelo TCP/IP

Aunque el modelo de referencia OSI sea umversalmente reconomdo el estandar
: ablerto de Internet desde el punto de vista historico y técnico es el TCP/IP (Transmisién

o Cortrol Protocol/Internet Protocol, Protocolo de Control de Transporte/Protocolo - de
o Y~Intemet) El modelo de referencia TCP/IP y la pila de protocolo TCP/IP hacen que sea
- posible la' comunicacién entre dos computadores, desde cualquier parte del. mundo, a -

hR ‘velomdades muy altas. El modelo TCP/IP tiene importancia histérica, al igual que las

 normas que. permmeron el desarrollo de la mdustrla telefomca, de energia eléctrica, el

o ferrocaml la telewsmn y las 1ndustr1as de videos.

EI DOD us Department of Defense Departamento de Defensa de 105 Estados

s Umdos) cred el ‘modelo TCP/IP porque necesitaba una red que pudlera sobrevivir ante
L cualquler ci rcunstanc:la ‘incluso una guerra nuclear, Para brindar un ejemplo mds amplio,
o gsupongamm que el mundo estd en estado de guerra, atravesado en todas direcciones por
. distintos tipos de conexiones: cables, microondas, fibras 6pticas y enlaces satelitales.
R };_Imagmemos entonces que se necesita que fluya la informacién o los datos (orgamzados en

- forma de paquetes) mdependlentemente de la condicién de cualquier nodo o red en -

| ‘particular (que en este caso pc:sdrlan haber sido destruidos por la guerra). El DoD desea que

1 'sus paquetes lleguen a destino siempre, bajo cualquier condicién, desde un puntoy !

“determinado hasta cualquier otro. Este problema de disefio de dif cil solucién fue o que

| ,‘j‘llevo a la creacién del'modelo TCP/IP, que desde entonces se transformo en el estdndar a O

" ipartlr del cual se desarroﬂo Internet.

El modelo TCP/IP tiene cuatro capas (figura 4. 2) la capa de Aphcacmn la capa de

Transporte la capa de Internet y la capa de Acceso de Red. Es importante observar que o

‘algunas de las capas del modelo TCP/IP poseen el mismo nombre que las capas del modelo

 OSL Es importante no confundir las capas de los dos modelcs porque. la capa de |
- ,lAphcacmn tiene dlferentes funmones en cada modelo.

~Aplicacion

Transporte

Internet

Accesoared |

Figura 4.2. Las 4 Capas del modelo TCP/IP.
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" 413 'Comparacién entre modelos

) ‘S1 se compara el modelo OSI y el modelo TCP/IP, se observard que ambos presentanl :
~-similitudes y diferencias. Dichas caracteristicas se pueden apreciar en la figura 4.3. Dentro

de las similitudes encontramos que ambos se dividen en capas, ambos tienen capas de
- Aplicacion (aunque incluyen servicios muy dlstmtos), ambos tienen capas de Transporte y -

- de Red similares y la tecnologia es de conmutacién por paquetes (no de conmutacion por

i circuito). Por oto lado las diferencias son notables, ya que TCP/IP combina las funciones

de la capa de Presentacién y de Sesién en la capa de Aplicacién, las capas de Enlace de
- Datos y la capa Flslca del modelo OSI en la capa de Acceso a red. TCP/IP parece ser mas
o sunple porque tiene menos capas, ademas de que los protocolos TCP/IP son los estandares

- en torno a. los cuales se desarroll$ la Internet, de modo que la credibilidad del modelo
~ TCP/IP se debe en gran parte a sus protocolos. En comparacion, las redes tlplcas no se
e desarrollan normalmente a partir del protocole OSI aunque el modele OSI se usa como

guia.

Modelo TCP/P - Mcdelo OSH

Figura 4.3. Comparacién enire el modelo OSI y TCP/IP.

4.2, ‘C‘lasiﬁcaciéh de las rédés'

‘ De ‘acuerdo a o visto anteriormente, denominaremos red de computadearas u
i ‘ordenadores a una serie de host auténomos y dispositivos especiales intercomunicados

- entre si. “Ahora bien, este concepto generlco de red mcluye multitud de tipos diferentes de

o redes y posibles configuraciones de las mismas, motivo por el cual desde un principio
- surgio la necesidad de establecer clasificaciones que permitieran 1dent1ﬁcar estructuras de
- \red concretas ' f ~

- Los pos1bles tipos de las redes pueden ser muchos atendiendo cada uno de ellos a
o dxferentes propledades siendo los mas comunes y aceptados los siguientes: :
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Las redes primero se. claSIﬁcan seglin su tamafio y extensmn es por ello que en
~ primer lugar se encuentran las redes LAN (Local Area Network, Red de Area Local), las

- cuales son redes de computadoras cuya extension es del orden de entre 10 metros a 1.
- kilémetro. Son redes pequefias, habituales en oficinas, colegios y empresas pequefias, que =
: generalmente usan la tecnologla de broadcast, es decir, aquella en que a un s6lo cable se |
-~ conectan todas las maquinas. Como su tamafio es restringido, el peor tiempo de
- transmision de datos es conocido, siendo velocidades de transmlslon tipicas de LAN las

- que van de 10 a 100 Mbps.

, Slgulendo con esta clasificacion encontramos las redes MAN (Metropolitan Area
‘Network Red de Area Metropolitana), que son redes de computadoras cuyo tamafio es
supenor a una LAN, soliendo abarcar el tamafio de una ciudad. Son tipicas de empresas y
- orgamzacmnes que poseen distintas oficinas repartidas en una misma area metropolitana,

o por lo que, en su tamano max1m0 comprenden un drea de unos 10 kﬂometros

Posterlormente se encuentran las redes WAN (Wlde Area Network Red de Area
B 'Amplia) las cuales tienen un tamafio superior a una MAN, y consisten en una coleccion de -
' host o de redes LAN conectadas por una subred. Esta subred est4 formada por una serie de |
lineas de transmisién interconectadas por medio de routers, aparatos de red encargados de
“rutear o dmglr los paquetes hacia la LAN o %ost adecuado, enviandose éstos de un router a

;otro Su tamano puede oscilar entre 100 y 1,000 kilémetros.

Despues se encuentran las redes Intemet las cuales son una red de redes vinculadas -

. mediante ruteadores gateways. Un gateway o pasarela es un computador especial que

: ‘puede traducir informacion entre sistemas con formato de datos diferentes. Su tamafio
_puede ser desde 10,000 kﬂcmetros en adelante, y su e_]emplo mas. claro es Internet, la red ,
de redes munchal '

o Para conclulr con este tipo de clas1ﬁcac10n se encuentran las redes malambmcas las
~ cuales son redes cuyos medios fisicos no son cables de cobre de ningin tipo, lo que. las
: dlferencla de las redes anteriores. Estan basadas en la transmisioén de datos mediante ondas

R de radio, mlcroondas satélites o mfrarro;os

" Un nuevo tipo de clamﬂcacmn en las redes se hace segin la tecnologia de

"transmlslon que emplean. Dentro de este tipo de clas1ﬁca01on encontramos las redes de
-broadcast, que son aquellas redes en las que la transmision de datos se realiza por un sé6lo

']f'_:canal de comunicacién, compartido entonces por todas las méquinas de la red. Cualquier =
o 5paquete de datos enviado por cualqmer maquma es recibido por todas las de la red. ’

‘ De acuerda a esta claSIﬁcacmn en segundo lugar encontramos las redes Pomt To-
fPomt (Punto a Punto), en 1as que existen muchas conexiones entre parejas 1nd1v1duales de
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maqumas Para poder transmltlr los paquetes desde una maquma a otra a veces es necesario
“que éstos pasen por maquinas intermedias, siendo obligado en tales casos un trazado de

S rutas medlante dlSpOSIthOS routers.

o Fmalmente, el ultlmoftlpo de clasificacion de redes que encontramos es de acuerdo
. al tipo de transferencia de datos que soportan. Tal es el caso de las redes de transmisién
~ simple (simplex), en las que los datos sélo pueden viajar enun sentido.

Posteriormente se encuentran las redes Half-Duplex, en las que los datos pueden
‘ fv1a,;ar en ambos sentidos, pero s6lo en uno de ellos en un momento dado. Es decir, solo N

L ‘puede haber transferenma en un sent1d0 alavez.

,EI_ ul‘tl;mp tipo de' redes que tenemos de acuerdo a esta clasificacion son las redes
Full-Duplex, en la's qUe'los datos pueden viajar en ambos sentidos a la vez. :

4 2. 1. Topologlas de red

S C{)mo ya se ha mencmnade anteriormente, las redes de ordenadores surgieron como-
una neces1dad de interconectar los diferentes #ost de una empresa o institucién para poder
~ asi compartir recursos y equipos espec1ﬁcos Pero los diferentes componentes que van a
 formar una red se pueden interconectar o unir de diferentes formas, siendo la forma eleglda

Ba un factor ﬁmdamental que va a determinar el rendimiento yla funmonahdad de lared.

La disposicion de los diferentes componerites de una red se conoce con el nombre de
topologia de lared. La topolog1a idénea para una red concreta va a depender de diferentes-
factores, como el nimero de maqumas a mterconectar el tlpo de acceso al medw fisico que
| deseemos etc. -

» "P‘odem‘os distinguir tres aspectos diferentes a la hora de considerar una topologia: -

1. La 10p010g1a fisica, que es la dlsposxcmn real de las maqumas dlsposrcwos de red y

~ cableado (los medios) en la red. |

2. La topologla logica, que es la forma en que las maquinas se comunican a través del

 medio fisico. Los dos tipos mas comunes de topologias Iogwas son broadcast :
(Ethemet) y transmisién de tokens (Token Ring). :

3 La topologia matematica, mapas de nodos y enlaces a menudo formando patrones.

: La topologla de broadcast s1mplemente significa que cada host envia sus datos hama «
~todos los demas host del medio de red. Las estaciones no siguen ninglin orden para utlhzar g
la red, sino que cada maquina accede a la red para transmitir datos en el momento en que 10 B
‘ ‘,necesrca Estaes la forma en que ﬁmc1ona Ethernet.
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: ~En camblo la transmisién de tokens controla el acceso ala red al transmitir un foken
electmco de forma secuencial a cada 4ost. Cuando un host recibe el foken significa que

‘puede enviar datos a través de la red. Si el siost no tiene ningin dato para enviar, transmite

R ‘el foken hacia el siguiente host y el proceso se Vuelve a repetir.

Los d1ferentes t1pos o modelos de topologlas que encontramos son: topologia de bus,

 ' émllo anillo doble, estrella, estreﬂa extendlda arbol, malla completa, celular y finalmente
v la irregular.

La topologla de bus (figura 4.4), tiene todos sus nodos conectados d1rectamente aun

enlace y no tiene mnguna otra conexion entre nodos. Fisicamente cada host estd conectado

" a un cable comin, por lo que se pueden comunicar directamente, aunque la ruptura del
hE cable hace que los hasts queden desconectados.

Figw*a 4.4. Topologia en Bus. :

La mpologla de bus permite que todos los dispositivos de la red puedan ver todas las -
sefiales de todos los demas dispositivos, lo que puede ser ventajoso si desea que todos los-
d1sp051t1w)s obtengan esta informacién. Sin embargo, puede representar una desventaja, ya
. que es comin que se produzcan problemas de trafico y colisiones, que se pueden resolver
’ "segmentando la red en varias partes. Esta es la topologia mas comin en pequenas LAN,

R “con hub o swztch ﬁnal en uno de los extremos

La topelogla en amllo (figura 4.5), se compone de un solo anillo cerrado formado

~ por nodos y enlaces, en el que cada nodo estd conectado solamente con los dos nodosf :
SRR adyacentps Los dispositivos se conectan directamente entre sf por medio de cables en lo

que se denomina una cadena margarita. Para que la informacién pueda c1rcular, cada

B 'estacwn debe transferlr la mformacmn ala estacmn adyacente

- La topologla en amllo doble consta de dos anillos concéntricos, donde cada hosr de
fla red estd conectado a ambos amﬂos, aunque los dos anillos no estan conectados
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directamente entre si. Es analoga a la topologia dé¢ anillo, con la diferencia de que, para

- incrementar la confiabilidad y flexibilidad de la red, hay un segundo anillo redundante que

- conecta los mismos dispositivos. La topologia de anillo doble actfia como si fueran dos,

= : amllos independientes, de los cuales se usa solamente uno por vez..

Figura 4.5. Topologia en anillo.

La topologia en estrella (figura 4.6), tiene un nodo central desde el cual se irradian
;todos los enlaces hacia los demés nodos. Por el nodo central, generalmente ocupado por un
“hub, pasa toda la informacion que circula por lared. La ventaja principal de esta topologla
N “es-que permite que todos los nodos se comuniquen entre si de manera conveniente. La |
g desventaja pmnmpal es que si el nodo central falla toda la red se desconecta

- F fgum 4.6.Topologia en estrella.

;  Una topologla derivada de la antenor es la topologla en estrella extendlda con la
o f‘ d1feren01a de que cada nodo que se conecta con el nodo central también es el centro de otra
~ estrella. Generalmente el nodo central est4d ocupado por un Aub o un switch, 'y los nodos

. “secundarios por Aubs. La ventaja de esto es que el cableado es mas corto y hrmta la
- cantidad de dispositivos que se deben interconectar con cualquier nodo central. La
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, utopologm en estrella extendida es sumamente Jerarqmca 'y busca que la informacion se
 mantenga local. Esta es la forma de conexion utilizada actualmente por el sistema
: telefomco ,

La topologla de arbol (figura 4.7), es similar a la topologla en estrella extendida,

- salvo en que no tiene un nodo central. En cambio, si contiene un nodo de enlace troncal,

“generalmente ocupado por un hub o switch, desde el que se ramifican los demés nodos. El
~ enlace troncal es un cable con varias capas de ramificaciones, y el flujo de informacién es
jerérquico. Conectado en el otro extremo al enlace troncal generalmente se encuentra un
host serwdor :

 Figura 4.7, Topologia en drbol.

' Un tlpo mas de t0polog1a distinto a los anteriores es la topologia de malla completa

- (ﬁgura 4.8), en el cual cada nodo se enlaza directamente con los demds nodos. Las ventajas
-~ 'son que, como cada todo se conecta fi sicamente a los demds, creando una conexién
“redundante, si algun enlace deja de funcionar la informacién puede circular a través de

~ cualquier cantidad de enlaces hasta llegar a destino. Ademds, esta topologia permite que Iaf‘ o
 informacién circule por varias rutas a través de la red. La desventaja fisica principal es que

~sélo. funcwna con una pequefia cantidad de nodos, ya que de lo contrario la cantidad de
" medios nec'esarlos para los enlaces, y la cantldad de conexiones con les enlaces se torna

o abrumadora

Figura 4.8. Topologia en malla corkpleta.

160"( :



‘ “De esta forma llegamos a la topoiogla celulr (ﬁgura 4.9), la cual estd compuesta por -
= areas mrculares o hexagonales, cada una de las cuales tiene un nodo individual en el centro.
. La topologia celular es un drea geogréfica dividida en regiones (celdas) para los fines de la

e »,ﬂ;‘tecnologm malambrlca En esta tecnologia no existen enlaces ﬁSlCOS s6lo hay ondas

e electromagne ticas.

Fi z’gum 4. 9. T opolbgz'd de red celular (inala'mbrica).f

La ventaja 0bv1a de una topologia celular (malambrlca) es que no existe mnguni
" medio tangible aparte de la atmésfera terrestre o el del vacio del espacio. exterior (y los
o satehtes) Las desventajas son que las sefiales se encuentran presentes en cualquier lugar de

o la celda y, de ese modo, pueden suftir disturbios y violaciones de seguridad. Como norma,

las tt)pologlas basadas en celdas se mtegran con otras topologms ya sea que usen la -
' ,atmosfera o'los satehtes

. Por ultxmo nos encontramos con la ‘topologia 1rregular En este tipo de topologla no
existe un patrén obvio de enlaces y nodos. El cableado no sigue un modelo determinado;

o de los nodos salen canndades variables de cables. Las redes que se encuentran en las

5 ‘pr1meras etapas de constmccmn 0 se encuentran mal plamﬁcadas a menudo se conectan

- ,de esta manera.

- 4.,3.ES?,t2'léHdal'eS y Protocolos

B 431 ESt:indareS |

Und de las necesidades principales de un 31stema de comumcac:1ones es el} R
| establecmnento de estandares, sin ellos solo podrlan comumcarse entre si equipos del
mlsma fabrlcante y que usaran la misma tecnelogla :

R Como las redes y Ios proveedores de productos para redes se han extendido por todo
o el mundo, la neceSIdad de una estandamzacmn se ha mcrementado para. esto, varias
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crgamzacmne% mdependlentes han creado especnﬁcacmnes estdndar de disefio para los .
P productos de redes de equipos. Cuando se mantienen estos estandares, es posible la
- ;comumcacmn entre productos hardware y software de diversos vendedores

e Ex1s’£en algunos estandares oficiales creados por organizaciones como la ISO de la
) cual se desprende el modelo OSI descrito anteriormente, y la IEEE, esta dltima es la

. ,encargada de fijar los estandares de los elementos fisicos de una red, cables, conectores,

e etc., los cuales se muestran enla tabla 41

vy EgTAr\DAR CARACTERISTICAS

" [IEEB 8021

. [TEFE802.16

T |- Establece los estandares de mterconean relacionado con la gestlon de redes. ‘
 |TEEE8022 | Define el estandar general para el nivel de enlace de datos. El IEEE divide este nivel
| | endos subniveles: los niveles LLC (Logical Link Control Control de Enlace Légico)
y MAC (Media Access Control). El nivel MAC varia en fundacién de los diferentes |
v , tipos de red y estd definido por el estandar IEEE 802.3. ; \
| IEEE 802.3 | Define el nivel MAC para redes de bus que utilizan CSMA/CD (Camer-Sense
| | Multiple ‘Access with Collision Detection, Acceso Multlple por Deteccién de |
TN e _| Portadora con Deteccién de Colisiones). ,
- {IEEE 802.4 | Hace referencia al método de acceso Token pero para una red con topologla en amllo
S R " 0 la conocida como token bus.
' IEEE 802.5 | Hace referencia al método de acceso token, pero para una red con topologla en amllo,
S | conocida como la token ring.
.| IEEE 802.6 | Establece estdndares para MAN, que son redes de datos dlsenadas para poblacmnes 0
' ciudades. Dichas redes se caracterizan, normalmente, por conexiones de muy alta:
- o | velocidad utilizando cables de fibra dptica u ofro medio digital.
| IEEE 802.7 . | Utilizada por el BTAG (Broadband Technical Advisory Group, Grupo Asesor
1~ | Técnico de Banda Ancha). 18
| IEEE 802.8 | Utilizada por el FOTAG (F 1ber—0ptlc Techmcal Adwsory Group, Grupo Asesor
o .| Técnico de Fibra Optica). ‘
- | IEEE 802.9 | Define las redes integradas de voz y datos. _
- | IEEE 802.10 | Define la seguridad de las redes. :
~ |IEEE 802.11 | Define los estandares de redes WLAN (Wireles Local Area Network, Redes de Area :
| Local sin Cable).
IEEE 802.12 | Define el Acceso con Pnondad por Demanda (DPA Demand Prlorlty Acces)
IEEE 802.13 | No utilizada.
TEER 802.14 | Define los estandares de modem por cable. '
1EEE 802.15 | Define las WPAN (Wireles Personal Area Networks, Redes de /\.rea Personal sin|
: - | Cable). - s
Define Ios estandares sin cable de banda ancha.

Tabla 4.1. Esténdares de elementos fisicos de red

~ Del estandar IEEE 802.11 para redes sin cable se originan los moStr;ados enlatabla
42, I - | o
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N s»rmmm "CARACTERISTICAS

© -1 802.11* | Estdndar WLAN de alta velocidad, en la banda de los 5 GHz. Sopor{a hasta 54 Mbps
[ 802.11b . | Estandar WLAN para la banda de 2.4 GHz. Soporta 11 Mbps
A 802.11e¢ | Esta dirigido a los requerimientos de cahdad de servicio para todas las mterfaces IEEE |
I WLAN de radio.
 802.11f Define la comunicacion entre puntos de acceso para facilitar redes WLAN de dlferentes
R | proveedores. :
802.11g | Establece una técnica de modulamon adicional para la banda de los 2.4 GHz D1r1g1d0 a
.. |proporcionar velocidades de hasta 54 Mbps. '
- 1802.11h | Definela adm1mstrac1on del espectro de la banda de los 5 GHz para uso en Europa \a en
o ‘ Asia. ,
1802111 | Estd dirigido a abatir la vulnerabilidad actual en la segundad para protocolos de
' autenucacxon y de codlﬁcacmn

“Tabla 4. 2 Estandares WLAN.

: 4 3 2. Protocoles

Para que los datos puedan Vlajar desde el origen hasta su destmo a través de una red

J  ;  es. 1mportant<, que todos los dispositivos de la red operen con el mismo protocolo. Un
' protocolo establece las reglas que determinan como y cuando un equipo de red puede
. acceder al cable y env1ar informacion.

‘ Los protocolos se clasxﬁcan en dos grupos protocolos de bajo nivel, que son los que LT
- se encargan de gestionar el tréfico de informacién por el cable, o sea a nivel fisico, y los
. jgprotocolos de alto mvel que fundamentalmente definen las normas a nivel de software por

~ las'que se van a comunicar los dlstmtos dispositivos de la red. Ambos grupos se

'»;}descnbxran a contmuacmn

. Protocolos de bajo nwei

El protocolo de bajo nivel es, en cierto modo, la forma en que las sefiales se

- transmiten por el cable, transportando tanto datos como informacién y los procedmmentos |

~ de control para el uso del medio por los diferentes nodos. Es decir, donde se. especlﬁcan
Caractemsucas tales como tasas de transferencia de datos, distancias méaximas de
‘ j»transmlslon y conectores fisicos. Los protocolos de bajo mvel mas utlhzados se muestran

. ;',"en la. Tabla43
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PRO f()( OLO

o IObaseS

| Esla Ethernet original. Utiliza cable coaxial grueso y transceptores insertados en él. La | -
| longitud maxima del dus o segmento es de 500 m con 100 estaciones o dispositivos |

DESCRPCION

conectados por segmento, a una distancia minima de 2.5 m entre puntos de msercmn de

| 103 transceptores. La velocidad de transmision es de IOMblts/s

| 10base2

El costo de instalacion del coaxial y los transceptores de las redes 10base$ las hacia
inutilizables para muchas empresas, lo cual indujo la utilizacién de un cable mas fino y
mas barato, que ademds no necesitaba transceptores insertados en él. Por esto, también
se le conoce como Ethernet fino (cheaper-net, red barata). La longitud méaxima del bus

| es de 185 metros y un méximo de 30 estaciones por segmento, no necesita tranceptores

y la velocidad de transmlszlon tamblen es de 10Mbits/s.

| iGbaéeT -

El costo del cable coaxial fino sigue siendo mayor que el del cable telefénico de pares
trenzados. Como en la mayoria de los edificios el tendido de las lineas de teléfono

| estaba hecho con cables de cuatro pares y el teléfono sdlo utiliza uno, se disefié un
| modo de transmitir las sefiales Ethernet de 10 Mbits/s sobre dos pares trenzados en

segmentos de hasta 100 metros y un maximo de 512 estaciones por segmento. Esta
facilidad de aprovechar los tend1dos existentes ha dado gran popularidad a este tipo de
Ethernet, siendo el mas utilizado en la actuahdad Estc tipo de Ethernet se utiliza en

,topologla estrella. -

)

‘ l‘ObyaseF' i

‘Es la especificacién Ethernet sobre fibra optlca Los cables de cobre presentan el |
~problema de ser susceptibles tanto de producn como de recibir interferencias. Por ello,

en entornos industriales o donde existen equipos sensibles a las interferencias, es muy

atil poder utilizar la fibra. Normalmente, las redes Ethernet de fibra suelen tener una | v

topologia en estrella. La distancia entre equipos puede llegara2 kmy la velomdad de
transmision es de 10Mbits/s.

| Ethernet

Esta especificacion utiliza concentradores de red con canales de comunicacion de alta.
velocidad en su interior, con una arquitectura similar a las centrales de teléfonos, que

| conmutan el trifico entre las estaciones conectados a ellos. Esto permite que cada

estacion disponga de un canal de 10Mbits/s, en lugar de un (nico canal para todas ellas.-
La ventaja de esta especificacion es que utiliza los mismos cables y tarjetas de red que |
el 10baseT, sustituyendo sélo los concentradores. :

| Mbits/s
| (100basex)

| Ethernet de 71;00

Esta especificacion permite velocidades de transferencia de 100 Mbits/s sobre cables de |
pares trenzados, directamente desde cada estacion. Requiere la sustxtucmn de los
concentradores y las tarjetas de red de Ias estaciones.

T abld 4.3. Protocolos de bajo nivel. (Continiia)
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_k'.'\»ﬁTaken ring |

Las redes basadas en protocolos de paso de tesugo (token passing) basan el control de
| aceeso al medio en la posesién de un testigo. Este es un paquete con un contenido

especial que permite el intercambio de informacién con la estacion que lo tiene.
Cuando ninguna estacion necesita transmitir, el testigo va circulando por la red de una a

otra estacion. Cuando una estacién transmite una determmada ‘cantidad de mformacmn

debe pasar el testigo a la siguiente, Las redes de tipo foken ring tienen una topologia en

anillo y estdn deﬁmdas en la especxﬁcacwn IEEE 802. 5 para la velocidad de|

transmision de ' 4 . Mbits/s.

Existen redes token ring de 16 Mbits/s, pero no estin definidas en ninguna
especificacion de IEEE, ' ' ‘

';;fal%enf,bus o

Es una especificacién de red basada en control de acceso al medio por paso de testigo |

con topologia de bus. Las redes de tipo token bus tienen una topologia en anillo y estan |
definidas en la. espec1ﬁcac1on IEEE 802.4, para velocidades de transmisién de 1, 5y 10 |-

Mbits/s.

[FDDI

(Fiber Distributed Data Interface, Interfaz de Datos Distribuida por Fibra). Es una

- especificacién de red sobre fibra 6ptica con topologfa de doble anillo, control de acceso
~al medio por paso de testigo y una velocidad de transmisién de 100 Mbits/s. Esta | -

especificacion estaba destinada a sustituir a la Ethernet pero el retraso en terminar las |
especificaciones por parte de los comités y los avances en otras tecnologias, |

~ principalmente Ethnernet, la han relegado, a unas‘ pocas aplicaciones como |-

interconexion de edificios.

- CDDI

(Copper Distributed Data Interface, Interfaz de Datcs Distribuida por Cobre) Es una
“modificacién de la especificacion FDDI para permitir el uso de cables de cobre de la’
llamada categoria cinco, cables de alta calidad especnﬁcos para transmlswn de datos, en’

lugar de la fibra 6ptica.

-~ [mpic

(High Level Data Link Control, Control de Enlace de Datos de Alto Nivel). Es 1a‘

especificacién de red utilizada principalmente para comunicacién de datos por lineas | -

telef6nicas, como pueden ser las lineas punto a punto y las redes piiblicas de

I VFramci:f‘ ‘R:eljay,\

~ Frame Relay (Paso de tramas). Puede ser tanto un servicio prestado por una compatiia

telefénica como una especificacién de red pnvada Este sistema de transmision permite |

velocidades de 56 kbits/s, n x 64 kbits/s o 2 Mbits/s. El servicio se puede establecer con E

lineas punto a punto entre ru:eadores o por medio de una conexién con una red publica.
Un parametro bésico del servicio Frame Relay es el CIR (Cormmted Information Rate, |
Tasa de Informacxon Asegurada), el cual se utiliza para facturar las conexiones aredes | . “

- publicas.

(Asynchronous Transfer Mode, Modo de transferencia asmcrono) Esla espec1ﬁca01on
mds reciente y con mayor futuro. Permite velocidades a partir de 156 Mbits/s, llegando |
a superar los 560 Mbits/s. Se basa en la transmisién de pequefios paquetes de datos de
56 bytes, con una minima cabecera de direccién, que son conmutados por equipos de
muy alta velocidad. La gran ventaja de esta especificacion es la capacidad que tiene-

 para transmitir informacién sensible a los retardos, como pueden ser voz o imdgenes

digitalizadas, combinada con datos, gracias a la capacidad de marcar los paquetes como
eliminables, para que los equipos de conmutacién puedan decidir que paquetes
transmmr en caso de congestion de la red.

Tab!a 4.3. Protocolos de bajo nivel.
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o Donde 10= Velomdad de transmisién de datos (10 = 10 Mbps; 100 = 100 Mbps)
' ‘Base = Tecnologia de transmisién (Base = banda base); Ancho = ancho de banda
~ Précticamente todas las especificaciones son de banda base.
- T= Mecho fisico que se usa para el transporte (en este caso par trenzado) .

| Los protoco]os de bajo nivel controlan el acceso al medio fisico, lo que se conoce
" como MAC y, ademds, parte del nivel de transmision de datos, ya que se encargan también

' de las sefiales de temporizacién de la transmisién. Sobre todos los protocolos de bajo nivel

A ‘,‘ff‘r"ff‘MAC se asmntan los protocolos LLC definidos en el estandar IEEE 802 2
i f Protocolos de alto nivel

o El protocolo de alto nivel determma el modo y organizacién de la informacién (tanto
“de datos como de controles) para su transmision por el medio fisico, con el protocolo de

i "bajo mvel Los protocolos de alto nivel més comunes se muestran en la tabla 4.4.

’ROOC‘GLO{ DESCRIPCION

| Internet/ Intercamblo de Paquetes Secuenciados). Es el conjunto de protocolos de bajo
~ nivel utilizados por el sistema operativo de red Netware de Novell. SPX actda sobre
IPX para asegurar la entrega de los datos. :

| " (Internet Packet eXchange/Sequenced ‘Packet eXchange Intercambio de Paquetes | -

o DECnet T Esm protocolo de red propio de DEC (Digital Equlpement Corporatlon Corporacmn
‘ y equipos de esta marca y -sus cempatxbles Estd muy extendido en el mundo ,,

académico.

de gran utilidad como la a31gnac:1on de nombres de servicio a penfencos o los serv101os
dedicados.

de Equlpamlento Digital), que se utiliza para las conexiones en red de los ordenadores’|

- Uno de sus componentes, LAT (Local Area Transport Transportc de area local) se |
utiliza para conectar penfencos por medio de la red y tiene una serie de caracteristicas |

: ‘XZS R | Esun protocolo utilizado prinCipalmente en WAN vy, sobre todo, en las redes pliblicas
o - “de transmisién de datos. Funciona por conmutacién de paquetes, esto es, que los

la red los pueda entregar correctamente aunque cada uno c1rcule por, un cammo
diferente. :

‘ ,bloques de datos contienen informacién del origen y destino de los mismos, para que |

Tabla 4.4. Protocolos de alto nivel. (Contintia)
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kAppZeTaZk “Este protocolo esta mchudo en el 31stema operatlvo del ordenador Apple Macintosh,
B | desde su aparicion, y permite interconectar ordenadores y periféricos con gran
- sencillez, para el usuario, ya que no requiere ningin tipo de configuracién por. su

il parte; el sistema operativo se encarga de todo. Existen tres aphcacmnes bés1cas de este
- protocolo:

1 LocalT alk : '

- Es la forma original del protocolo. La comunicacién se realiza por uno de los puertos
‘serie del equlpo La velocidad de transmisién no es muy rapida pero es adecuada para
¥os serv1c1os que en principio se requena de ella, prmc1pa1mente compartir impresoras.

 Ethertalk |

| Esla version de Appletalk sobre Ethernet Esto aumenta la velocidad de transmlsmn y

: facﬂna aplicaciones como la transferencia de ﬁcheros V

T okentalk
Es la version de Appletalk para redes Tokenring.

I NetBEUI - | (NetBIOS Extended User Interface, Interfaz de Usuario Extendido para NetBIOS)
f - | ‘NetBIOS (Network Basic Input/Output System, Sistema Bdsico de Entrada/Salida de

| Red), que es el sistema de enlazar el software y el hardware de red en los PCs. Este
" protocolo es la base de la red para Trabajo en Grupo. ‘

. TCP/IP | (Transmission Control Protocol/Internet Protocol, Protocolo de Comrol de
DT - | Transmisién/Protocolo Interredes). Protocolo para el control de la transmisién
‘ onentado ala conemon TCP estable(:ldo sobre el protocolo mtemet IP. ‘

Tabla 4.4. Protocolos de alta nzvel

‘ Dentm de los protocolos de alto nivel, el ma4s amphamente utilizado es el
o comunmente conocido como TCP/ IP. Es un protocolo que proporciona transmision fiable
de paquetes de datos sobre redes. El nombre TCP / IP Proviene de dos protocolos -
lmportantes de la familia, el TCP y el IP. Dicha familia de protocolos es la base de la red
- Internet, la: mayor red de equipos en todo el mundo Es por estos antecedentes, que este
: protocolo sera utilizado en nuestro proyecto; en el s1gulente apartado se describe
brevemente dlChO protocolo |

| 4 3. z 1. Protocolos TCPAP

TCP/]P es un cenjunto de protocolc)s de comunicacion que define la. forma de

dmg1rse a las distintas computadores de una red, los métodos que se utilizan para pasar la
- informacién entre equipos, asi como algunos servicios. El protocolo internet IP, el
l;camponente: de direcciones TCP/IP funcionan sobre la capa 3 del modelo OSI. El modelo
- TCP/IP cuenta con cuatro capas: Aphcacwn Transporte, Internet y Acceso a red IaS g

cuales se detallan a continuacién:
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| . Capa de Aplicacién, esta capa maneja aspectos de representacion, codlﬁcamon y
- control de didlogo. El modelo TCP/IP combina todos los aspectos relacionados con las

aplicaciones en una sola capa y garantiza que estos. datos estén correctamente

o empaquetados para la siguiente capa.

La Capa de Transporte se refiere a los aspectos de calidad del servicio con respecto a |

Cla Conﬁablhdad el control de flujo y la correccion de errores. Uno de sus protocolos el

Ex protocolo TCP, ofrece maneras flexibles y de alta cahdad para crear comunicaciones de red
. confiables, sin problemas de flujo y con un nivel de error bajo. TCP es un protocolo

- orientado a-la conexion. Mantiene un d1aiogo entre el origen y el destino mientras .
o ‘_l_,empaqueta la mformacmn de la capa de Aplicacion en unidades denominadas segmentos,

Orientado a la conexion no s1gmﬁca que el circuito exista entre los computadores que se

. estdn comunicando (esto seria:una conmutacion de c1rcu1to) Significa que los segmentos‘

- de Capa 4 viajan de un lado a otro entre dos. host para comprobar que la conexion exista
3 lcglcamente para un determmado periodo. Esto se conoce como conmutacion de paquetes

[N

i El prop031to de la Capa de Intemet es enviar paquetes origen desde cualquler red y o
et que estos paquetes lleguen a su destino independientemente de la ruta y de las redes que
- recorrieron para llegar hasta alli. El protocolo espemﬁco que rige esta capa se denomina IP.

" Enesta capa se produce la determinacién de la mejor ruta y la conmutacion de paquetes.
- 'Esto se puede comparar con el sistema postal. Cuando se envia una carta por correo, no se

sabe como llega al destino (existen varias rutas pos1bles) lo que mteresa es que la carta.
: :Hegue <

Finalmente la Capa de Acceso a red, se denomma también capa de host a red. Es la

' capa que se ocupa de todos los aspectos que requiere un paquete IP para realizar realmente
~ un enlace fisico. Esta capa incluye los detalles de tecnologla LANy WAN y todos los
detalles de las capas F151ca y de Enlace de Datos del modelo OSI. |

B ~ Son precisamente los protocolos TCP/IP los cuales dan origen a la creacién de
> numeros de identificacion para los equlpos de una red, lo cual nos sera de mucha ut1hdad )
“en este proyecto, ya que como se verd mas adelante, cada estacién hidrologica estara

Lo definida por un numero de identificacion llamado dn‘eccmn IP asignada a un modem S
 GPRS. | | |

| 4‘.3.2.2. Direccione.s IP : | |

. En una red TCP/IP los ordenadores se ldennﬁcan mediante un nimero que se
i idenomma dlreccmn IP. Esta direccion ha de estar dentro dei rango de dlrecmones

|‘ .



’:as1gnadas al orgamsmo o empresa ala que pertenece estos: rangos son conced1dos por el |
o NIC (Network Information Center, Centro de Informacwn de Internet).

, Una dlreccmn IP estd formada por 32 blts que se agrupan en octetos, por ejemplo,
- ‘una dxreccmn IP sena |

01000001 00001010 00000010.00000011

~ Para una mejor comprensmn las direcciones IP se definen en formato dec1mal ;

R [representando el valor decimal de cada octeto y separando con puntos:

129.10.2.3

- La dlreccmn IP de una maquma se compone de dos partes, cuya longltud puede
varlar , :

: .f BltS de red: son los bits que definen la red ala que pertenece el equipo.
. B1ts de, hosz‘ son Ios blts que dlstmguen aun equ1pe de otro dentro de una red.

Los bltS de red 51empre estan ala 1zqu1erda y los de host a la derecha, Veamos un

- "ejempio sencﬂlo tab1a4 5.

Bﬁsmdé Red L .Bm Ade }IO‘S?

110010110 11010110 10001101 [11000101 |
150214.141. 1197 |

T abla 4.5. Bits de redy bzts de host.

Con base en la mformacmn de la tabla diremos que para esta maquma se tlenen las

51gu1entes caractenstlcas

o Dlreccmn dered 150. 214 141.0
R Dlreccmn de host: 000 197

, Donde la dn'eccmn de host es la 1dent1ﬁca01on del equipo en dicha red. La méscara -
dered para este caso es.255.255.255.0. La méscara de red es un nimero con el formato de

~ una direcci6n IP que nos sirve para distinguir cuando una méquina determinada pertenecea -
- una subred dada; es decir, la mascara de red define 31mplemente cuales bits de los 32 bits =
o de la dn‘ecc:lon P mdlcan la d1recc1on de red (los que estan en 1) y cuales deﬁnen la -~
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b d1rec01en de host dentro de la red (los que estan en 0) En formato bmano todas las

“méscaras de red tienen los "1" agrupados a la izquierda y los "0" a la derecha, por ejemplo,

H retomando 1a cl1recc10n IP anterior:

150,214.141.' 197 =10010110 11010110 10001101 11000101
| 255.255-255.0:11‘111111 T1111111 11111111 00000000

Para una mejor orgamzacwn en la dlstrlbucmn de los dlreccmnamlentos de las redes,

Pl estas se han agrrupado en cuatro clases:

Las dlreccmn es de clase A |
o Rango de direcciones: 0.0.0.0 al 127 255. 255 255

Contiene 7 bits para direcciones de red (el prlmer bit del octeto es siempre cero) y

e los 24 bits restantes representan a direcciones del equipo. Permite un maximo de 128 redes

‘ ~aunque en realidad tiene 126 ya que estdn reservadas las redes cuya direccién de red -
" empieza por 0 y por 127, cada una de las cuales pueden tener 16,777,216 maqumas ”

. (aunque en reahdad tiene 16,777,214 ya que se reservan aquellas dlreccmnes de equlpos ‘
' que son todos ceros y todos unos) , ,

‘ De‘ lo anterior: | B
N | 0 + Red (7 bits) + Méquina (24 bits)

= Las dlreccmnes de clase B

o fRango de direcciones: 128.0.0.0 al 191 255.255.255
‘Contiene 14 bits para direcciones de red (ya que el valor de los 2 primeros- bits del

0 f‘ fpnmer octeto ha de ser siempre “10”) y 16 bits para direcciones de equipo, lo que perrmte )
 tener un méximo de 16,384 redes, cada una de las cuales puede tener 65,536 maquinas, 7
o ‘(aunque en realidad tiene 65,534 maqumas cada una ya que una direccion es reservada para o

- _red y la otra para braadcast en este caso estas direcciones son todos ceros y todos unos).

| “:“De"lo,anteri()r: :
S 10 +Red (14 blts) + Maquma (16 blts)

~ Las dlreccmnes de clase C

‘ :Rango de direcciones: 192.0.0.0 al 223.255.255.255
. Contiene 21 bits para direcciones de red (ya que el valor de los tres primeros blts del

, prlmer octewte a de ser siempre 110) y 8 bits para direcciones de equlpo lo que permlte B :

o tener un maximo de 2, 097 152 redes cada una de las cuales puede tener 256 maqumas
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‘ (aunque en realidad tlene 254 maéaquinas, ya que se reservan las direcciones cuyos valores

. sean todo ceros y todo unos).

De Ip anterior:
: 110+ Red (21 b1ts) + Maqulna (8 blts)

o Las dlreccmnes de clase D

© Rango de direcciones: 224.0.0.0 al 239.255.255.255

Se reservan todas las direcciones para multidestino. El valor de los cuatro prlmeros

. ~ bits del primer octeto ha de ser siempre 1110 y los ultimos 28 bits representan los grupos
A0S ,,muludestmo | ' | | |

: 'Las dlreccmnes de clase E

;_;rRango de direcciones: 240.0.0.0 al 255.255.255.255 ,
. Se utiliza con fines ‘experimentales Uinicamente y no esté disponible para el pubhco
o El valor de los cuatro prlmeros bits del primer octeto ha de ser siempre 1111.

El nimero de redes perm1t1das asi como el numero de equ1pos por red, se obtiene

o lmedlante las- formulas*

2" -2 (n=n" de bits de red) = nimero de redes posibles
2" — 2 (n=n° de bits de equipo) = nimero de,equipos posibles

- Pues bien, como se ha visto los protocolos y estandares antemormente mencwnados .
. -as{ como las asignaciones de direcciones IP’s, son utilizados para facilitar las interfaces de
- conexion entre smtemas de. comumcac:wn medlante el uso de otros dlsposmvos

o i*4.4,,Eq‘uipos de interconexién, a'red

Los d1sp031t1vos de interconexién a redes se pueden dividir genéricamente en cuatro

f, ) categonas repet1d0res y concentradores o hub, puentes, ruteadores y gateways. Cada uno -
" de los cuales estd asociado a uno o varios de los niveles OSL Los repetidores y

o ]concentradores o hubs estan asociados al Nivel 1 (Nivel F isico), los puentes al Nivel 2 A

. (Nivel de Enlace), los ruteadores al Nivel 3 (Nivel de Red) y los gateways o convertidores
* de protocolos a los niveles superiores (Transporte, Sesién, Presentacion'y Aplicacién).
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: Repefidores

Los repeudores reciben las sefiales eléctricas provementes de los equipos origen o de |

 otros repeudores las adecuan y las retransmiten con su intensidad y definicion original. Ya -

- que si el cable es muy largo, la sefial se debilita y llega a ser irreconocible. Instalando un l

R ‘repeudor entre dos segmentos de cable las sefiales pueden viajar mas lejos de una forma

. menos costosa 'y mas efectiva. El nimero méximo de repetidores en cascada es de cuatro,
" pero con la condicién de que los segmentos 2 y 4 sean IRL (InterRepeater Links, Enlaces
" Inter. Repetldores) es decir, que no tengan ninglin equipo conectado que no sean los

5,;repet1dores En caso contramo el numero maximo es de 2, mterconectando 3 segmentos de

' El repetidor tiene dos puertos que conectan dos segmentos Ethernet por medio de

. transceivers (instalando diferentes transceivers es posible interconectar dos segmentos de

if“dlferentes medios fisicos) y cables drop mediante los cuales se conectan equipos y usuarios

de red. El repetidor tiene como minimo una sahda Ethernet para el cable dorsal Ethemet y
“otra para telefono ﬁgura 4.10. S ,

Cable Dorsal Ethernet

Transceiver - Repetidor e Transceiver

Usuarios

- Figura 4.10. Conexion para un repetidor.
o Concenﬁ'adores (hub)

Los concentradores o hubs son dlsposmvos que conectan equipos en una topologla

' estrella. Estos dispositivos contienen multiples puertos para conectar a los componerntes de

red. Utilizando un hub, un corte en la red no afecta a la red entera, sélo al segmento -
. fragmentado y al equipo vinculado a ese segmento son los que fallan. Un solo paquete de

“datos enviado a través del hub va a todos los equipos conectados. Existen dos tipos de
. hubs: _pasivos y activos. Los hubs pasivos son los que envia la sefial entrante directamente

- a través de sus puertos, sin enviar una sefial procesada. Estos hubs son normalmente

o 'paneles cableados. Los hubs activos llegan a través de cables de par trenzado a una de las A

W puertas snando regenerada elecmcamente y envxada a las demds salidas. Este elemento
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tamb1en se encarga de desconectar las salidas cuando se produce una situacion de error. En

la ﬁgura 4. 11 se muestra la conexion de un concentrador o Aub. -
. : Hub -

Figura 4.11. Conexién de un hub.

 Puentes

‘ fLés puentes opéranbtanto en la Capa Fisica como en la de Enlace de Datos del
“modelo de referencia OSI. Los puentes pueden dividir una red muy grande en pequefios

segmentos ‘Pero también pueden unir dos redes separadas. Los puentes pueden hacer
' filtraje para controlar el trafico en una red. Como un puente opera en la capa de enlace de -

- datos, proporciona acceso a todas las direcciones fisicas a todas las estaciones conectadas a
“él. Cuando una trama entra a un puente, el puente no sélo regenera la sefial, sino también -

By ‘verifica la direccion del nodo destino y la reenvia la nueva copia sdlo al segmento al cual la
~ direccion. pertenece. En cuanto un puente encuentra un paquete, lee las direcciones

~ contenidas en la trama. y cornpara esa direccion con una tabla de todas las direcciones de
~todas las estamones ‘en ambos segmentos. Cuando encuentra una correspondencia,
, i“(ieSc::l;ﬂbre a que segmento la estacion pertenece y envia el paquete solo a ese segmento en
“la ﬁgura 4.12 se observa un Puente

F igura 4.12. Puente.
S Ruteédo’re& '

En el Nwel ) Capa 3 tenemos a los ruteadores que son equlpos de interconexi6n de

_‘redes que actian a nivel de los protocolos de red. Permite utilizar varios sistemas de
~interconexion. mejorando el rendimiento de la transmisién entre redes. Permiten, incluso,

enlazar dos redes basadas en un protocolo, por medm de otra que ut111ce un protocoio
diferente. :
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" Bl ruteador tradlclonal incluye tres componentes clave: tarjetas de red, procesador

o ‘,de control y backplane (panel dorsal). Las tarjetas de red soportan protocolos e mterfaces

i “de LAN's y WAN's, mientras que el procesador de control efectiia célculos de ruta y
g »actuahzamones de topologla Cuando un paquete entra en una interfaz, se examina la
: ,;dlreccmn destino 'y se consulta al procesador de control para detemmnar el camino de

. salida apropiado. El paquete se envia entonces a otra interfaz a través del backplane,

e proporcxonando la conexmn adecuada para llegar al segmento LAN 0. puerto ‘WAN

o prewsto

 Gateway

: Por ultimo, encontramos al gafeway, que-consiste en una computadora u otro
: ‘d1spos1t1vo que actiia como traductor entre dos sistemas que no utilizan los mismos

S8 protocolos de comunicaciones, formatos de - estructuras de datos, lenguajes y/o
= arquﬁecturas Un gateway (compuerta) no es como un puenie que 51mplemente transfiere

- informacién entre dos sistemas sin realizar conversion. Este modifica el empaquetaxmento :
: de 13 mforrnacmn 0 su sintaxis para acomodarse al sistema destino.

En la ﬁgura 4. 13 se observa la estructura que guardarlan algunos d1spos1t1vas de

1nterc0nex1on, con su 31mb010g1a correspondiente. Cabe menczonar que el nimero y t1po

de dlsposmvos utlhzables depende de las necesidades de lared a 1mplementar

PC

‘Nube de Red - ,
' Concentrador

" Ruteador

: ‘ PC
Ethemnet ‘

F igura 4.13. Equipos de i;’nfe‘;'conexién ared.

. En la figura 4.14 se muestran los equipos de. interconexién en su representacion
. fisica. S = -
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PC
Concentrador

‘Nube de Red

Serial

Ethemet

rC

Figura 4.14. Equipos de interconexion fisicos.

. '~ Aunado a los equlpos descrltos anterlormente procederemos a describir un médem
R GPRS que nos permitird la transmisién de informacién de datos de las estaciones
L fhl;drologlca;s, ,para .que despues de_un proceso podamos ,concentrarla en un servvlder.‘ ‘

| Cabe comentar que los servidores son equipos que permiten la conexion a la red de
- equipos periféricos tanto para la entrada como para la salida de datos. Estos dispositivos se
~ ofrecen en la red como recursos compartldos Asf un terminal conectado a uno de estos.

P dlsposmvos puede establecer sesiones contra varios ordenadores multiusuario d1spon1bles' ~ :
en’la red. Igualmente, cualqu1er sistema de la red puede imprimir en las 1mpresoras’ DI

e conectadas a-un servidor.,
f a. 4 1 Modem GPRS

. Uno de los elementos necesarios en la comumcacmn de datos via GSM son los
. modem GPRS, ﬁgura4 1s. |

Figura 4.15. Médem GPRS.

M “En g;eneral estos d1spos1t1vos tienen como caracterlstlcas y espemﬁcacmnes
" prmc1pales alas s1gu1entes :

;Caracz‘erzsz‘zcas: k

Data/F ax transmlslon y reoepc:1on
GPRS clase 8
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Llamadas de voz \
- Transmisién y recepc1on de SMS (Short Message Service, Serwco de Mensajes
' Cortos) —

Automante.,mmwnto

- Autosuperwsmn dlspone de un mwrocontrolador interno que superv1sa las funcmnes .

- - propias del médulo.

- Modificacién remota de pardmetros internios del termmal
~ Control total de la aplicacién.

Control remoto del nivel de cobertura y otros pardmetros radio.

- Este modem es capaz de comumcarse a través de TCP/IP medxante comandos -

especiales.

Plataforma abierta por la reahzacmn de aphcamones de chente usando el Ienguaje C.
Elementos de ﬁ_}aCIOH a pared.

| Especifi icaciones

(,Potenma de ahmentacmn y consumo: Clase 4 (2W) para GSM 900; Clase 1 (IW) para

~GSM 1800; 8V-32V para GSM 900/ 1800; modo reposo 20mA 12V, en conversacmn

150 mA 900MHz.
‘Rango 'de: temperatura :

- Flinci()namiento‘: deSa+ 550('3'
7  ,-' ‘/Alnlacenamientof: de —40a 85 °C.

- Conector RI11 6 RJ9 para alimentacién.
- Lector de tarjeta de memoria tipo SIM.
- Configuracion por comandos AT (Estandar ETSI 07 05 y 07 07).
~ Puerto tipo SMA o N para: antena externa.
- Accesorios para fijacién. -
'; ;Conector DB9 RS232 para puerto serial.’

: ‘i',: : 4 5. Fundamentos de Clrcultos Conmutados HCSD

Hemos msto durante el desarrollo de este cap1tulo, las caractenst1cas de las redes de

1 datos y sus equipos de interconexién. Pues bien, los servicios de datos 1mplementados_

jsobre telefonia celular no presentan grandes diferencias, basta con decir que el acceso .

, - inicial es bajo el uso de la interfaz de aire (definida en cada caso por el estandar empleado, R
i fﬂfpara nuestro caso partlcular GSM) yla central celular fuera de estos el ﬁmcmnamlento de



‘}?),;una red de telefonia celular es idéntico al de tna red LAN. Para el caso del servicio de

~datos por circuitos conmutados en GSM, denominado por sus siglas en inglés como
I ;HCSD la tecnologla GSM le proporcmna al movﬂ la plataforma de acceso a una red LAN,

La transmlslon de datos por circuitos conmutados HCSD es uno de los servicios de

o ;t‘:’ransmlslon de datos e internet, implementado y desarrollado sobre la tecnologla GSM. En

HCSD, se requiere de dos circuitos para la comunicacién de datos, mismos que se

o f,'fcomnuta:n para permitir el servicio de. datos o internet. Para el establecimiento de una
- transferencia de informacién por circuitos conmutados, es necesario un canal dedicado

o }i(que normalmente es ut111zado para voz), durante el tiempo de la transferencia de
,mformacmn ' - |

El hecho de utilizar un canal dedlcado normalmente utlhzado para servicios de voz, |

[ nos limita en velocidad de transmisién a 64 kbps, que es la tasa de transmisién para un |

“canal de voz-en GSM. La informacién de datos del usuario de HCSD viaja por lared GSM
cual si- fuere una llamada. de voz hasta llegar a la central celular MSC, misma que lo
" . enruta hacia el modulo GSN (Gateway Support Node , Mddulo de Soporte y Acceso), el

| "_/cual proporcxona los servicios de valor agregado sohcn'ados por el usuario, en nuestro caso: o

‘ HCSD

- El servicio de HCSD requlere de realizar una conexién al smtema GSM por cada
o transaccxon Esta conexion se reahza en forma similar a una llamada de voz convencional:

‘1. El mévil realiza el marcado espe01al mediante el teclado del teléfono o propledades del |
modem utilizado.
- 2. Un canal de control dedicado DCCH, toma los datos del movﬂ como nimero de serie,
- datos de la tarjeta SIMM, ete. y envia estos datos Junto con la petlclon del servicioala
 central. .
. La central autentifica al usuario en el HLRy el servicio en el VLR.
. La central asigna un canal de trafico TCCH y libera el DCCH. , ‘
5. ‘Mediante el TCCH, la central asigna un ancho de banda dedicado de 64 kbps @ gual que
- un canal convencional de voz) y envia a el usuario hacia el GSN, éste, asigna una IP
" aleatoria y conecta al usuario al sermdor correspondlente prestando asi el servicio de )
HCSD. - ~
6. Sino hay transferencia de datos en un penodc) de tlempo deterrnmado la conexmn se
©  da por terminada, motivo por el cual se debe de repetir el proceso de conexion.

Rl Seﬁ*h@o de HCSD es facturado hacia el usuario por tiempo de conexién realizada,

T por lo que es ideal para usuarios que precisan de una velocidad de transmision aceptable,

~con. conexiones a red en las cuales la tasa de datos transm1t1dos 0 rec1b1dos es alta. Una' .
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~-analogia muy buena es la de comparar este servicio con el médem de una PC, cada que vez
~que el usuario requiere de conexion a servicio de internet, precisa de realizar una

. marcaci6n, verificacién y acceso al servidor del proveedor de servicios de internet,
‘ @rmlentras esta conexion esté activa el usuario es capaz de recibir cualquler cantidad de

bytes

"En la figura 4. 16 se muestra la diferencia entre dos transacciones de datos, la parte
dela 1zqu1erda cotresponde a conmutacién de circuitos (HCSD) explicado antenonnente |
s y la parte de la derecha correspondena a GPRS.

CIRCUITOS CONMUTADOS  PAQUETES DEDATOS

Figura 4.16. Circuitos conmutados ¥ paquetes de datos.

4;6.5Fi§ndan1¢nfoé, de una red GPRS

5 GPRS es una tecnologia reciente que permite enviar y recibir ‘informacion
"‘utlhzando una red de telefonia mévil, como es la ‘basada en el estandar GSM. GPRS
" necesita introducir una interfaz para el intercambio de paquetes . Este cambio en la

"“’»fconmutacmn de circuitos hacia la conmutacién de paquetes es muy complicado; sin

, ,j;;embargo la forma en la que se entregan los paquetes hace que los operadores GSM sélo
. tengan que agregar un par de nodos y actuahzar el software que . controla sus redes
"celulares actuales. , ,

Al contrarlo que el serv1c10 de transferencia de datos con la modahdad de

,conmutacmn de circuitos ( HCSD ) , en el que cada conexién establemda se dedica sélo al - :
. usuario que la ha solicitado empleando un canal ded1cad0 el servicio GPRS permite la

‘,‘:transmlslon de paquetes en modahdad de “enlace por enlace”, es deczr Ios paquetes de
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o mformacmn se encaminan en fases separadas a través de los nodos de soporte de servicio,

s ,_?denommados SGSN (Nodo de Soporte y Servicio GPRS). Por ejemplo, una vez que un

~ paquete ha sido transmitido por la interfaz de radio de una BSC (denominada Gb), se

~vuelven a liberar los recursos de la misma, en forma que puede utilizarse en forma
- inmediata por algun otro usuario, el paquete enviado v1ajara de nodo en nodo hasta su

e destmo

 El servicio GPRS, por tanto, estd dmgldo a aphcacmnes que tienen las 51gu1entes
. caractenstlcag :

1. Transnns1on poco frecuente de pequenas o grandes canudades de datos. ;

2 Transmlsmn intermitente de trafico de datos “rdfagas”, por ejemplo, aplicaciones
~en las que el tiempo medio entre dos transacciones consecutwas es de dura(non «
| supen()r ala duracmn med1a de una tinica transaccmn

Gramas a GPRS podemos hablar de una red movﬂ de Verdad ya que GPRS

SR proporcmna una total conexién con los servicios actuales como FTP(File Transfer
~‘Protocol, Protocolo ‘de Transferencia de Archivos), Chat, correo electronico, etc. Lo que - |
,permlte a muchos operadores convertirse en proveedores de contemdcs y servicios de
. datos a una -velocidad de transmisién aceptable (tipicamente 112.5 kbps) y competruvaﬂ

"r Ny respecto a serv1c1os del rmsmo tipo en banda ancha.
, 4 7 Elementﬂs de una red GPRS

Una n,d GPRS esté 1mplementada sobre GSM y puede coexistir con una red HCSD

~ al mismo tiempo, es decir, que servicios de voz y datos (circuitos conmutados HCSD 6
- paquetes conmutados GPRS), funcionan al mismo tiempo sin interferirse unos con otros.

' Fl disefio modular de la arquitectura GSM penmte agregar equipos para la actualizacién y

‘cre<:1m1ento de la red sin la realizacion previa de grandes cambios, solo basta con realizar

' una actuahzacmn de sofiware en la central de conmutacién celular, la base de datos Iocal
o de usuarlos la controladora de radio bases y en las radio bases. :

En la ﬁgura 4.17 se muestra la estructura de una red GSM y los modulos que

- intervienen en las transferencias de datos utilizando GPRS. Los nodos SGSN y el GGSN

a (Nodo de Soporte y Acceso GPRS respectivamente), permiten la superwsmn y acceso a

 red para GPRS. El SGSN es el componente primario para la comunicacién GPRS, dentro .
e  de sus funcmnes se encuentra la comunicacién con los HLR, MSC, BSC, GGSN, - para la
R verlﬁcacmn de datos del usuarlo(ej emplo IMSI, IP, etc.) v considerando que el ‘equipo que
éste emplea puede estar en un 4rea de cobertura local o ‘visitante (roaming), también -
S fconsulta al VLR. El SGSN también permite el c1frado y autentlcamon de la mformacmn el

¥ 5«? ;%‘f;,m o
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'fmanejo de sesion, el manejo de handover y la salida de facturacién. En cuanto al GGSN,

. éste permite el establecimiento del protocolo TCP/IP (dlrecc10nam1ent0 y acceso) hacia los

. ,”usuanos y la conexidn hacia redes externas, corporativas o una red - pubhca PLMN (Public

- Land Mobile Network, Red Piblica Mévil de’ Superﬁc:le) ‘asi mismo, colecta la
. flnformacmn de tarifacion y la envia ai SGSN |

ARQUIT}*«;CTURA DE UNA RED GPRS

. - GMSC
A MSC/VLR

. -bis . '
) — AR
B . . ~ -
8BTS | BS 2R NS P o
| : 1PCU . . \ : -~ e

SMS-GMSC

 SMS-IWMSC H—,- mir F- ave

(e

g -""“l’raf co v seﬁahzamon
LT “Sélo Sefializacion
BTS Radiobase . .
BSC: Controladora de BTS
' PCU: Unidad de Control de paquetes
" MSC: Central Celular
-~ 'NTP: Protocolo de Temporizacion de Red
" HLR:Base de datas de registro local
*BGw: Compuerta de tarifacion
RNC: Controlador de Jared de radio
- .. 8GSN: Nodo de Soporte y Servicio
" - - GGSN:Nodo de Soporte y Acceso a GPRS
" -OSS: Subsistema de Operacion
. PXM Manejador de Intercamblo de Paquetes ;

F 3gura 4 17. Es;‘rucmm de una Red GPRS.

R De la ﬁgura 4.17 podemos observar que el 0SS (Operatlon Support System, Sistema
" de Operacién y Soporte), PXM (Packet Exchange Manager, Manejador de Intercambio de
,fj'v'Paquetes) DNS (Domain Name Server, Servidor de Usuarios del Dominio), BGw (Bﬂhng
Gateway, Compuerta de Tanfacmn) interactian con ambos nodos y en conjunto permiten
la supervisién del sistema y el manejo de datos en la red mediante el modelo TCP/IP. Por
E ‘fk,ejemplo DNS contiene una base de datos con los direccionamientos entre las redes
. ‘externas y el dlreccmnamlento IP de la red GSM; OSS es la herram1enta para operacion y |
manten1m1ento del sistema GPRS BGw recopila la informacién de tarifacion y PXM -
o Eprerrm‘rf—z que los paquetes de datos sean traducidos a navegadores o aplicaciones graficas.. -
’ 'fEn 1a red GPRS se tamblen ofrece serwcw de mensajes de texto sobre IP, para este efecto
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| el SGSN y GGSN se conectan a ser\fldores espec1ahzados en este tipo de servwms como

e 105 son los bloques de la ﬁgura 4, 14 ‘denotados al inicio como SMS.

La forma en 1a cual se interrelacionan las equipos de una red GSM perrmten la

5 | transferenc1a de datos via GPRS, para este efecto, cada operacion de sefializacién o tréfico,

define un tipo de mterfaz, éstas son nombradas de acuerdo a la funcién y etapa de cada una

de ellas (tabla 4.6); por ejemplo, la interfaz Um est4 relacionada directamente con' la

fmterfaz de aire del movil y la radio base; la interfaz Gb, es montada sobre la mterfaz GSM :

INTERFAZ

I?UNCEDN

o | A—Ter entre lci Controladora de radlo bases y las Centrales Celulares.

‘ D[ SCRIPCI()N ;
G | Sefializacién 'y | Comunicacion entre el SGSN y la Controladora de radio bases, permite la supervmén de :
1o Trafico -~ - niveles de transmisién y recepeién para el manejo de 4reas de cobertura. |
1 Gs .| Seflalizacién Comumcamén entre la Central Celular y el VLR, para usuanas que se encuentran de
: S | roaming.
AGE Sefializacién ComumcaCI(m entre ol SGSN y el EIR para vahdar el m6vil como hardware.
-1 Gd " 1Sefializacion = | Comunicacion entre el Servidor de Mensajes Cortos ( SMS por sus siglas en inglés) y el | -
o i | SGSN, cuando el servicio de mensajes escritos esta habilitado sobre GPRS. ‘ '
1 Gr Sefializacion | Comunicacién del SGSN y el HLR para la vahdac:én vy autentwac;én de datos y|
g ‘ B servicios del usuario, cuando éste estd en su 4rea local. :
+Gn . | Sefializacion ‘Comunicacién entre los nodos de soporte y acceso (SGSN ¥ GGSN), dentro de la red |
e rafico GPRS para conectar y supervisar al usuario en el setvicio de red solicitado.-
lGp ‘Seftalizacidn - Comumcamén de los nodos GPRS aotro mstema u operador de este servicio.
I “trafico :
|Gi- ‘Sefializacién =~y Comumcac;on final del usuario del GGSN a una red externa sobre protocolo IP
S [tréfico '
4 Um,Uu, lu, lub, | Sefializacién — y Comumcamén del SGSN hac:a las BTS(via controladoras de BTS) para ajustar niveles
tlur - ‘ trafico vde radiofrecuencia medxante handover :

»T abla 4.6. Tz}}as de Interfaz en GPRS.

- Los nombres de cada interfaz estan definidos por el estandar GPRS y son utilizadas o
~para diferenciar los distintos procesos de comunicacién y protocolo. En Ia figura 4.18 se
gmuestran las mterfaces y la funcién de cada elemento de la red GPRS

. ;Ahora'bien, 1a, parte correspondiente a la interfaz de air’ei para GPRS:(Gb),‘ es la )

-~ misma que la empleada por GSM para voz descrita en el capitulo 2, no obstante, si es
‘f,ﬁpertmente describir ciertas diferencias existentes, ya que la informacion transportada son

“datos. En la radio base BTS, existen diferentes tranceptores (receptores y transmisores a la
S vez), cada uno de ellos maneja un canal de 64kbps, es decir, un timeslot de un enlace tipo
- E1 (30 canales de voz o datos, 1 de sincronia y uno de sefializacién), gracias al Acceso
‘.f,f 'Mumple por Division de Tiempo, es posible dividir cada timeslot del E1 en 4 ranuras de

- tiempo, alojando asi en el transceptor 4 llamadas o canales disponibles. El operador celular
. designa cierta cantidad de estos canales para servicios de datos, nombréndolos en general

‘ ! 5 ‘PDCH (Pac‘ket Dedicated Channel Canal de Paquetes Dedlcado) El PDCH puede ser
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dedicado o ‘por demanda, el primero aphca por ejemplo para servicios de Circuitos.
conmutados HCSD y el segundo es el empleado para GPRS. Dado que GPRS no requiere

- de una conexién a red permanente, el PDCH por demanda se emplea s6lo cuando la

* transacci6n de datos se lleva ‘a cabo, posterior a esto, el canal es l1berado y puede ser

IR empleado para HCSD 0 para voz.

| MSC

; HLR
Gs ‘

b lsesn|” Gn GGSR@ e |

W
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i ¥
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- : : » | 1 SERVIDORES,
i S ' EXTERNOS, '
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1 H .

- — , P | oo

v Fzgum 4. I 8. Funciones y tzpo de Interfaz en una red GPRS

Cada transaccion de GPRS es en un inicio procesada cual si fuera una llamada de

voz ‘El mévil (teléfono o modem), ahora con una direccién IP asignada por el operador,

~ hacela peticién del servicio, 1ngresando ala BTS por el canal de control dedicado DCCH y :

;itransmltlendo 1nf0rmac1on a la BSC, ésta envia los ‘datos del mévil al MSC donde se
“validan los servicios con ayuda del VLR/HLR (Interfaz Gs y Gr). Una vez validados los

. servicios, el SGSN solicita acceso al GGSN (Interfaz Gn). La informacién es devueltaa la

BSC junto con la direccién IP del mévil con el acceso garantizado, una vez mas la BSC da
- las instrucciones para dejar libre el DCCH vy asignar uno de los PDCH bajo demanda
:'dlspombles Si no lo hay, inmediatamente se toma prestado un PDCH dedicado de HCSD a
" fin de que la transaccion de paquetes sea factible (Interfaz Gi). Las Redes GSM, en
' general, otorgan mas pnvﬂegms al sistema GPRS, ya que hace més eficiente el uso de la
s disponibilidad de recursos, al hberar los canales una vez realizada la transferencia de :
| paquetes de datos
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| ‘Otra diferencia significativa respecto al manejo de voz, radica en que los handover
“ f(cambms de érea de cobertura o celdas) los supervisa directamente el SGSN y la BSC, es
~ decir, el SGSN toma la funcién del MSC (figura 4.19). El SGSN y la BSC tienen
- subsistemas especializados en el manejo de los paquetes y Ias 4reas de cobertura: PCU
. ‘(Packet Control Unit, Unidad de Control de Paquetes) y el RNC (Radlo Network Control,
o Controlador de la Red de Radlo)

o Resumlendo las dlferenmas en GSM, entre el manejo. de voz, respecto a paquetes de
= datos son: existen PDCH por demanda, el mévil tiene un dato extra que es una dlreccmn IP
~ylos handover son manejados por el SGSN la BSCy sus submstemas

BSC

' BTS

Abix

b

Fi zgwa 4. } 9. Elementos de la Red GPRS encargados del Handover.

B 4 8 Servmms de una red GPRS

) Los <,1stemas GPRS a través de sus serv1c1os, proporcionan soluc1ones de
'{comumcacmn de datos bajo Protocolos de Internet (IP) entre estaciones méviles e IH's

(Intemet S}er*vwe. Hosts, Serv1c1o de Intemet HosP‘edado) o con redes ;corporatwas LAN:

Los serv1c1os soportados por GPRS pueden clasificarse de dos maneras: servicios de

V = persona a persona y servicios entre serv1d0res Los servicios de persona a persona tienen
o alto consumo = de ancho de banda, estos servicios normalmente son: Internet,

Navegadores Web, Chats en internet, transferenc1a de archivos via FTP, correo electromco
| etc. Por otro lado, los servicios entre servidores son: puntos de venta {lectores de tarjetas

Sl bancanas) aplicaciones bancarias (cajeros automaticos), aplicaciones de telemetria (como

‘el caso de esta tesis: una estacién hldrologlca) optimizacion de sistemas de- dlstrlbucmn; S

L (servmos de paquetema y mensajena) y serv1czos de despacho @ohcla compamas de tax1s :
etc ) ‘
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- En la figura 4.20 se muestran los servicios ofrecidos por GPRS, visto en relacién de -

~ la cantidad de paquetes contra la ocupacién de ancho de banda tipico. Partiendo de la

*comparativa, en la figura notamos que los servicios persona a persona (navegadores,
" cotreo, etcétera) tienen un alto consumo de ancho de banda y una moderada cantidad de”
‘paquetes de datos, por otro lado, en los servicios de maquina a maquina (telemema puntos
de venta, etcétera) sucede lo contrario, el ancho de banda ocupado es minimo pero la
vlcantldad de paquetes es alta. Concluyendo los servicios de persona a persona tienden a
R irequenr conexiones mas largas pero poco frecuentes y los servicios de maquma a maquma

o rrequleren multl-conexmnes de poca duracion pero frecuentes.

Paguetes

100 1k 10k - o 100k

" Ancho de banda (bps)
Figura 4.20. Servicios en GPRS.
 Los operadores de telefonia celular normalmente ofertan los servicios mencionados -

en funcién de la cantidad de datos transmitidos 6 por la cantidad de conexiones realizadas. -
Para el caso de la tecnologia GPRS, la tar1fa01on es con base a la cantidad de informacién

s ]transmltlda no 1mportando ¢l nimero de conexiones hechas para tal efecto, por este.
" motivo GPRS tiene un campo de aphcacmn mas ampho con servicios de comunicacion de'

‘ Ldatos entre berv1dores
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R ‘4;‘9;.:Estaci0niesw méviles pa‘ra'GPRS

. Las estaciones moéviles para GPRS pueden ser telefonos celulares o radio médems,
jse dlv;tden en tres clases dependiendo de la capacidad para manejar HCSD o GPRS, en

~ conjunto o separado: Clase A, son las estaciones moéviles que manejan simultineamente
'HCSD y GPRS; Clase B, son las estaciones m6viles que soportan HCSD y GPRS en forma

~ no simultanea y Clase C, las que trabajan con un solo sistema. Debido al carécter global

© de GSM, las estaciones moviles manejan las tres bandas de frecuenc1a empleadas por este
estandar

Como ya se menciond, los servicios de comunicacién entre servidores por GPRS son

B de baJo consumo de ancho de banda. Para este tipo de aplicaciones se pueden usar los tres

- tipos de- estaciones movﬂes sin embargo, hay productos especializados Unicamente en la

~° transmisién de paquetes de datos, estos equipos normalmente son los de clase C y sélo

 realizan la funcién de radio médems. Los radio médems GPRS se caracterizan por manejar

- sélo transmisién y recepcidn de datos, contar con una interfaz o ‘pvuert‘(} de datos para
- conexion a red normalmente RS232 o RJ45, fuente de poder AC-DC, bateria de respaldo,

" puerto para antena, construccion delgada y ligera. Por otro lado, el teléfono atin cuando es
~ clase Ay B (en teoria mas completo), ambos con radio médem mtegrado reqmeren de
. cables y conectores especiales para conexién a una red, asi mismo, por manejar otros

servicios celulares adicionales (voz, mensajes multimedia, buzén de voz, etc.), es mas

" susceptible de robo, debido a que normalmente este tipo de equipos se dejan operando en
“lugares pubhcos o poco vigilados, razén por la cual no seria conveniente la utilizacion de
' este tipo de aparatos en aphcac1ones de telemetria, como lo es el caso que nos ocupa en

o este trabajo de tesis.

En el capltulo siguiente aphcaremos los conceptos y tecnologias descritas, desde el

- inicio de la presente tesis hasta este punto, al desamollo de una red de estaciones

'hldrologmas
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. D][SENO DEL SISTEMA DE COMUNICACION DEV
DATOS_

; En este» capitulo se presenta el d1sen0 del sistema de comun1cac1on de datos de la red
K de estacmnes hidrolégicas. Mediante este sistema se podra establecer comunicacion con un
“servidor concentrador de datos, para ‘este efecto consideraremos las alternativas
}tecnologlcas ehg1end0 la mejor opcion con base en un breve estudio costo beneficio. Se

e estableceran Jos: equipos de interconexién Yy su conﬁguracmn bésica, la extension de la red .

o que para este caso sera disefiada, sin emba;rgo se proporcmnaran 5 casos reales. Fmalmente
}Se documentara lo obtemdo en una memoria técnica.

: 51 Anzilis:;is_de la tecnologia a utilizar |

Los elementos mdas importantes en la comunicacién de datos de una estacion -
= .hldrologlca son sus puertos de comunicaciones. Como se ha comentado éstas cuentan con

e ~puertos . seriales RS232, 103 cuales permiten la conexién a diferentes - equipos de. |

o transmisioén de datos, como lo son: satélites, puntos de acceso a red bajo enlaces dedicados,
. traslado de 1nformac1on via tarjeta de memoria y por acceso a red por telefonia celular.

- Para nuestro trabajo de tesis, nos hemos dado a la tarea de disefiar una transmision de datos

|k E6111&11:51111131'1ca empleando la tecnologia GSM, descrita con anterioridad. En la figura 5.1 se

> }”]rnuestra un diagrama general del sistema de comunicacion a disefiar, se busca ante todo la
L fi’movﬂldad y facilidad de conexion que ofrece la telefonia celula.r en el estandar GSM Estas '
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: caractenstlcas permitlran en caso requerido, colocar rapldamente una o mas estaciones en
- Iugares potenmales de desastre natural :

Estac;énz Estaménl ,

Estacton 3
R

ENLACE ~
DEDICADO

« Estaclon5

Region 13 .

Figura 5. 1. Sistema de comunicacion de datos.

v " Enla ﬁgura 5. 1 se observa que cada estacmn hldrologlca ser conectada a un médem
- celular, a través del puerto serial RS232, los datos viajaran por un canal de comunicacion
: ff"formado en un inicio por la interfaz aire con la radio base 6 BTS; posteriormente pasardn
~ por la controladora de radio bases, la cual entregara los datos al conmutador central MSC;
el MSC, identificando el tipo de datos, hard la conexion ‘hacia el servidor de GPRS 6
) fl*f'HCSD .Como se ha descrito anteriormente, la tecnologla GSM tiene dos alternativas de
 transmisién de datos HCSD y GPRS, actualmente en el pais hay dos operadores que
R \f“oﬁecen los servicios de GSM, de éstos, sélo un operador cuenta con la cobertura y
.. servicios de - datos plenamente desarroﬂados a éste ultimo en lo sucesivo lo
e denommaremos como NeTCell. Se usard la red GSM de NeTCell y de este ulumo se
o entregaran los datos provementeb de la red de estacmnes h1ch'010g1c:as mediante un eniace
ded1cado hacia el SMN |
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= Las caracteristicas prlnc:lpales de los servicios, HCSD y GPRS que ofrece la compafiia
NeTCell son: :

| HCSD g

e 'Veloc1dades de comunicacioén de datos de hasta 57.6 kbps

e Canales de servicios dedicados (max1m0 64kbps). : N

. . Costo de $l .00 pesos mas impuesto por minuto sin hmlte de cantldad de

~ informacién para planes por contrato o tarifarios.
e Costo de $1.50 pesos mds impuesto por minuto sin hrmte de cantldad de ‘

~ - informacién para planes prepagados o de tarjeta. o V

e Se requ1ere de una conexion t1p0 Dial up (marcado via telefomca) cada vez que el -

 servicio sea requerido. . ‘ «
Util para aplicaciones persona a persona chat, correo electronlco mternet ete. ,
» En el caso de nuestra aplicacién 'y considerando 24 conexiones diarias durante un |

. mes- (30 dias), a un costo de un peso mas impuesto la cone:x:lon representana un
3 eosto de $720.00 pesos mas impuesto.

: G‘PRS |

B . ,El mévil siempre esta conectado.

e El cobro se hace con base en la cantidad de informacién enviada, hay paquetes de
P "‘acuerdo ala cant1dad de mformacmn enwada y un cobro extra por cada kbyte extra
- enviado, ejemplos

. Paquete baswo 1,000 kbytes por $100 00 pesos mas 1mpuesto y cada ;
kbyte extra por $0.10 pesos. 