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INTRODUCCION

Se presenta en el siguiente documento, el desarrollo del frabagjo
de graduacién: “Disefio e implementacién de una red de teleaccion
aplicada a la medicidn de agentes contaminantes en el drea
metropolitana de San Salvador” .

Los alcances vy limitaciones indican las metas perseguidas en el
desarrollo del frabdjo de graduaciéon, asi como las limitaciones en
alcanzar las mismas.

Es necesario en primer lugar, plantear la base tedrica que
determina el problema, el cual da origen a la realizacién del proyecto.
Es asi que el primer capitulo versa sobre los antecedentes del medio
ambiente en El Salvador. Se discuten ampliamente los aspectos
histéricos, econdmicos y sociales que dan origen a la problemdtica
actual del medio ambiente. Se toca el tema del desarrollo, como un
factor altamente afectado por las condiciones del medio ambiente, a
pesar que sus efectos no se visudlizan tan faciimente. El costo
econdmico de la contaminacién es ejemplificado con algunas tablas
que reflejan valores aproximados para algunas situaciones especiales.
Se describen los principales problemas ambientales que danan a la
sociedad salvadorefa, desarrollando de forma mds concisa los efectos

del ruido y de la contaminacion del aire, ya que son los de mayor interes




para el desarrollo del trabagjo de graduacidn. El drea metfropolitana de
San Salvador se convierte en la zona de muestra que se utilizara en el
estudio, puesto que es aqui donde mds se visualizan los efectos de estos
dos peligrosos contaminantes. En un apartado especial, se ilustra por
medio de tablas los efectos negativos en las personas por parte de |os
contaminantes del medio ambiente. Para finalizar con el capitulo |, en
el apartado Antecedentes sobre teleaccidon, se muestran algunas
aplicaciones ya existentes en El Salvador sobre las funciones de este tipo
de redes.

El segundo capitulo se ocupa en primer lugar del planteamiento
del problema, al cuadl se le pretende dar solucidn. Posteriormente, se
desciben detalladamente las soluciones posibles, calificandolas vy
haciendo una evaluaciéon para determinar la mds dptima. Todo esto se
realiza de una forma escalonada por medio de niveles, los cuales son
mostrados en una grdfica particular para un mejor entendimiento por
parte del lector. En el aparfado Solucidn propuesta, se describe
detalladamente y a forma de resumen, la alternativa que fue elegida
junto con sus caracteristicas distintivas. También, se justifica en este
capitulo el desarrollo del frabajo de graduacién, planteando los claros
beneficios que se consiguen con su implementacion.

El capitulo Il se denomina Arquitectura de la red de teleaccion.

Aqui se describe el proceso seguido para la determinacion de los




puntos de muestreo dentfro de la red. Los resultados se basan en gran
medida en los estudios realizados por la organizacién de SwissContact -
Proeco, FEPADE y algunas Tesis que tratan temas relacionados. Hay que
tomar en cuenta que en El Salvador no existen muchas fuentes de
informacidn en cuanto a este tipo de estudios (de impacto ambiental),
y es de hacer notar que el objetivo del presente trabajo de graduacion
no es la determinacién éptima de los puntos de muestreo, puesto que
son necesarios criterios que un experto en la materia debe analizar; 1o
que se busca es la adaptacidn de un sistema funcional para esta
aplicacion. En este capitulo, se desarolla la parte del Hardware del
sistema, haciendo referencia en multiples ocaciones a las hojas de
datos de los elementos empleados, por cuestion de espacio sdlo se
incluye algunas hojas en los anexos.

En el capitulo 1V, se desamrolla el Protocolo de Comunicaciones
empleado, el cual es una adaptacién particular a partir del andlisis de
algunos protocolos de mds uso. El protocolo es sencillo y se presta
eficientemente para cumplir con las necesidades requeridas.

El capitulo V, muestra los programas empleados para comandar
las operaciones de la red. La explicacion de los programas se facilita
por medio del uso de flujogramas.

Se redliza la implementacion de un prototipo, destinado a mostrar

los principios bdsicos que rigen la red de teleaccidén y a comprobar que
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Id misma puede llegar a ser implementada. El protfotipo incluye la
estacién central (hardware y software) y una estacion terminal fisica, la
cual admite la reasignacién de su cddigo de identificacién, para asi
poder llegar a ser cualguier estacidon dentro de la red. Se verifican
algunos principios, tales como la transmision de datos por medio de
radio, la lectura de los sensores (ruido y smoke) vy la graficacion de los
mismos por medio de la computadora.

Las referencias se encuentfran detalladas al final del documento.
La bibliografia le da al lector una guia de consulta, en caso de querer

ahondar mds en algin apartado especial.




OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.

Disefiar un sistema eleciréonico que permita una facil y rdpida
obtencidn de informacion de los niveles de contaminaciéon debido al
smoke y al ruido que existen en diferentes puntos del drea
metropolitana de San Salvador, proporcionado de esta forma un
mecanismo mas eficiente que los métodos actuales que realizan

esta tarea.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Proveer una alternativa para la medicion de agentes contaminantes
del aire en el drea metropolitana de San Salvador basada en una
red de teleaccién, planteando los beneficios y caracteristicas de Ia

misma.

Definir en base a un estudio, los puntos estratégicos para la medicién
de la contaminacién del aire en el drea metropolitana de San

Salvador.



e Adaptar un protocolo de comunicacién para la transmision de los
datos que permita el reconocimiento de la estacion involucrada y la

expansion futura de nuevas estaciones.

e Disefiar un software de comunicacién que reciba e interprete los
datos enviados por las estaciones remotas en un computador

central.

e Implementar un prototipo que demuestre los principios bdsicos bajo
los cuales operaria la red de teleaccion disefiada, incluyendo entre
los cuales, la transmision de datos por radio portatil, la lectura e
interpretacion de los sensores de smoke y ruido; asi como el graficar
los resultados obtenidos con el software de aplicacidon de la

computadora (estacién central).

ALCANCES Y LIMITACIONES

En la elaboracion del presente trabajo de graduacién, se hard un
estudio en el cual se propone una solucidbn a la obtencién de
informacion sobre la contaminacion del aire, por smoke y ruido. Como

ya se ha mencionado, se estard en la capacidad de disefiar una red
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capaz de realizar dicha obtencidén de informacidon, mediante el
monitoreo a distancia de cierto nimero de estaciones remotas
ubicadas estratégicamente.

Se disefiard una red ubicada en el drea metropolitana de San
Salvador, cuyos elementos terminales sean capaces de medir los
siguientes agentes contaminantes (la técnica utilizada se estudiard mds
adelante):

e Densidad de humo.
e Niveles de ruido.

Se readlizard un estudio de los puntos que poseen la mayor
concentracidén de contaminacién en el drea metropolitana de San
Salvador, por medio de un sondeo de informacién en las instituciones
relacionadas con la proteccidon del medio ambiente (FEPADE,
SWISSCONTACT-PROECO), haciendo uso de los datos estadisticos que
estas posean. Una vez especificados estos puntos, se determinardn las
soluciones posibles vy las caracteristicas técnicas de los equipos
necesarios a involucrar, tales como el alcance de los mismos, tipo de
proteccién conira inclemencias del tiempo, ubicacidn mds apropiada,
etc. Es necesario determinar en base a las cualidades y funciones de la
red, el medio de transmision mds idoneo para el envio de datos y debe
redlizarse un estudio para la determinacion de la ubicacion de las

esataciones remotas. Ademds en dichas estaciones se realizard la



VIII

adaptacion del Hardware necesario (como por ejemplo moduladores,
demoduladores, radios, fuentes de alimentacién, etc.), siendo necesario
disenar el circuito que codifique e interprete la tframa de
comunicacién, asi como también el hardware a utilizar para interfazar
los sensores al sistema. Ademds se determinard el radio de accién de
cada estacidén remota.

Respecto a la estacion central, es necesario seleccionar el lugar
mds apropiado para su ubicacion, el cual debe ser capaz de permitir
una comunicacion efectiva con todos los puntos de la red, ademds
debe ser un sitio que permita la flexibilidad de las expansiones futuras o
la reubicacion de estaciones ya existentes.

Para el didlogo entre la estacidn central y las estaciones remotas,
serd necesario hacer uso de tramas de comunicacion en las cuales se
incorporard la informaciéon e identificacion de la estacién remota. Los
datos serdn codificados y propagados en el medio elegido (que
pudiera ser el aire o una linea telefénica por ejemplo).

Ademds, la estacidon central tendrd la capacidad de interrogar a
las estaciones distantes.

Para fines demostrativos, se construird un prototipo que demuestre
los principios bdsicos bajo los cuales operaria la red de teleaccion
disefiada, incluyendo entre los cuales, la transmisidén de datos por radio

portatil, la lectura e interpretacién de los sensores de smoke vy ruido; asi



como el graficar los resultados obtenidos con el software de aplicacion

de la computadora (estacion central).

Para el prototipo a implementar, se propone incluir sélo Ia

telemetria ya que la medicion es el objetivo principal del proyecto.

Acciones como el telecontrol pueden ser implementadas a futuro.

Por supuesto, es necesario delimitar y especificar cierfos aspectos

para el buen desarrollo del frabajo de graduacién. A continuacion se

presentan los alcances y limitaciones de este proyecto:

ALCANCES:

Diseno de una red de teleaccion, aplicada a la medicion de smoke y
ruido en el drea metropolitana de San salvador.

Medicion del nivel de contaminacion sélo en el radio de accidén de
las estaciones remotas.

Eleccion del medio de transmision mds adecuado para la
propagacién de la informacion entre los elementos de la red, en base
a la ubicacién de las estaciones.

Acceso a la informacion de las estaciones por medio de la técnica
de Interrogacién Maestro - Esclavo (Una pregunta y la otra responde)

o también llamado "Polling.



Establecimiento de los puntos mds iddneos para la ubicacion de las
estaciones remotas, mediante un estudio del drea metropolitana de
San Salvador, tomando como criterio datos tales como la densidad
de ftrafico vehicular.  Apoydndose en la recopilacion de estudios
estadisticos de instituciones relacionadas.

Diseno del Hardware iddneo para el funcionamiento de las
estaciones remotas asi como su implementacién.

Adaptacion de un protocolo de comunicacidn para la fransmision de
informacién en la red.

Creacién del software de comunicacion, el cual deberd presentar en
forma grdfica la informacién recopilada.

Implementar un prototipo que demuestre los principios bdsicos bajo
los cuales operaria la red de teleaccidn disefiada, incluyendo entre
los cuales, la transmision de datos por radio portatil, la lectura e
interpretacion de los sensores de smoke v ruido; asi como el graficar
los resultados obtenidos con el software de aplicacion de la

computadora (estacion central).

LIMITACIONES:

e Estudio limitado al drea metropolitana de San Salvador.



Monitoreo sélo del smoke y del ruido presentados en forma de
porcentagjes.

Prototipo, con una distancia entre estacién remota y estacién central
para un alcance minimo de 10metros.

El grado de exactitud de las mediciones dependerd en gran medida
de la precision de los sensores disponibles en el comercio.
Unicamente es presentada la aplicacidon al concepto de telemetria

en el protoftipo.



CAPITULO 1

ANTECEDENTES SOBRE EL MEDIO AMBIENTE

1.1 GENERALIDADES.

Existen dos fuentes principales de contaminacién, una es natural y
ofra generada de una forma acelerada y acentuada: producida por el
hombre.

Entre las fuentes naturales de contaminacion estan: las emisiones
volcdnicas, descomposicidon de materia orgdnica, incendios forestales,
accién  bioldgica en los suelos, reacciones fotoquimicas de
contaminantes primarios, emisiones de vegetacion, erosion de suelos y
rocas. Todos estos procesos se dan en tiempos relativamente largos
compardndolos con los que provoca el hombre como son los procesos
quimicos, aplicacién de fertilizantes, insumos agricolas, fratamiento de
desechos, combustion de carbono y petrdleo, y combustion
especialmente de automotores.

El Salvador con una extension territorial de 21033.29 Km2? , cuenta
con una poblacion de mds de 6 millones de habitantes y su flota

vehicular es de aproximadamente 400,000 unidades. Se ha



comprobado que en El Salvador alrededor de un 60 & 70 % de la
contaminacion del aire es generada por las emisiones vehiculares.

El crecimiento de la poblacién en las dreas urbanas estd
ayudando a incrementar hasta un 23 % la flota vehicular, ya sea por
razones de tipo familiar o de frabaqgjol. Este desarrollo vehicular vy
poblacional trae como consecuencia la modificacién del medio
ambiente que repercutird en los habitates, ya que los contaminantes
generados por combustion incompleta en los vehiculos automotores,
procesos industriales vy fuentes naturales son transportados a la
atmodsfera  donde pueden seguir reaccionando y  producir
contaminantes secundarios, los que ademds pueden ser depositados en
el cuerpo humano a través de las vias respiratorias.

Debido a lo anterior, algunas organizaciones desarrollan
proyectos orientados a dar un aporte para solucionar la problemdtica
ambientalista en El Salvador, tal es el caso de SWISSCONTACT-PROECO,
quienes han financiado un proyecto denominado “Monitoreo de la
calidad del aire en el area metropolitana de San Salvador" con el
apoyo del Laboratorio de Calidad Integral de la Fundacion
Salvadorena para el Desarrollo Econdmico y Social (FUSADES). La
creacion del MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE promete un futuro de

mds conciencia ambientalista en la sociedad salvadorena. Pero



ademds del esfuerzo de estas instituciones y otras mds, es indispensable
el aporte de todas y cada una de las personas que dependemos de
una relacién armoniosa con la naturaleza y evitar asi la extinsion de

nuestra raza.

1.2 ANTECEDENTES HISTORICOS SOBRE MEDIO AMBIENTE.

El Salvador, hace algunos siglos era un pais con abundante
vegetacidn y fauna, la cual estaba compuesta de manglares,
vegetacidn de playa, palmeras, bosques, balsameros, vegetacion
caducifolia, selvas tropicales y una muy variada diversidad de especies
animales, todo ello, en un ambiente de pureza del aire.

Con el paso del tiempo el pais ha sufrido un deterioro vy
fragmentacion del medio ambiente, debido a la sobre explotaciéon de
los recursos vivientes, la contaminacién y destruccidn de los
ecosistemas; dando como resultado la creciente erosion de los suelos
en casi dos tercios de las fierras del pais, gran disminucion de los
bosques y selvas, de los que quedan menos del 2% del original; la
extinsibn de muchas especies de la flora y fauna del pais, graves
problemas de contaminacién del aire por las industrias y automotores,
problemas de abastecimiento de agua para las ciudades debido a la

reduccidn de los mantos acuiferos.



Todo esto ha contribuido a frecuentes sequias, cada vez mayores
y con mayor frecuencia, mayor contaminacion de los rios por las aguas
negras no tratadas, agro-quimicos y desechos industriales, o cual ha
incidido en la salud de los habitantes. El pais con un escaso territorio y
una poblacién continuamente creciente, ha generado la necesidad de
mayor empleo y sustentfo con una presidn adicional sobre los pocos
recursos naturales.

Habiendo crecido la poblacién, también crecieron los desechos y
desperdicios, asi como las condiciones de salud inadecuadas. En base
a estos factores, El Salvador comenzd a estar amenazado debido a la
contaminacién urbana y degradacion del medio ambiente, y no sélo
por problemas de indole nacional, sino también por problemas
mundiales como: el adelgazamiento de la capa de ozono y el efecto
de invernadero, los cuales son problemas ocasionados por el
crecimiento econdmico y demogrdfico, politicas que no toman en
cuenta el precio de la contaminacion y degradacion, ya que suelen
ofrecerse incentivos nocivos que inadvertidamente fomentan la
destruccion de los recursos naturales que constituyen la base del
crecimiento. Todo esto indica que se ha llegado a poner en pugna |os

objetivos ambientales con los econdmicos.



Debido a que el pais tiene sus recursos naturales muy limitados, el
deterioro ambiental es para todos los sectores de una importancia
relevante, por lo que existe una urgente necesidad de orientar sus
acciones a modo de evitar que continle este proceso de degradacion
ambiental acelerado que existe en El Salvador. A consecuencia de que
muchos proyectos de desarrollo han producido efectos ambientales
impredecibles e indeseables, se empezd a generar una  conciencia
entre la poblacién, debido a los conocimientos que han surgido de [os
estudios y andlisis ecoldgicos que nos han colocado en niveles
alarmantes, los cuales a su vez necesitan mecanismos mds eficientes

para la evaluacion de factores contaminantes del medio ambiente.

1.3 ANTECEDENTES SOCIALES.

Los altos indices de contaminacidn ambiental en el drea
metropolitana de San Salvador tienen fuertes cimientos en problemas
sociales que son parte de la historia de los salvadorenos. Aspectos
como la guerra civil que se vivid durante doce anos, provocd una
migracion masiva desde el interior del pais hasta la urbe metropolitana,
estableciéndose zonas de alta densidad poblacional, las cuales
carecian de las condiciones minimas para el desarrollo de la

comunidad; llegando a una contraposicidn entre la poblacion y el



medio ambiente. Se suscitaron problemas tales como: la tala
indiscriminada de drboles, la falta de letrinas y tuberias para la
evacuacidn de aguas negras. Esto provoca un incremento en la
contaminacion del aire y la proliferaciéon de enfermedades asi como el
incremento incontrolable de basureros.

Las condiciones sociales del pais y la sobrepoblacidon, crean ofro
fendmeno altamente destructivo como lo es el desempleo, lo que
obligd a gran cantidad de la poblacidn a ampararse en un negocio
que por mucho fiempo ha sido altamente lucrativo, como lo es Ia
infroduccion de vehiculos traidos de Estados Unidos. Se ha
incrementado la circulacién de vehiculos que tfienen mds de una
década de vida, los cuales en el pais de procedencia no aprueban los
exdmenes anticontaminantes para la circulaciéon. El abaratamiento de
los automoviles ha provocado en los Ultimos afos incrementos
alarmantes sobre todo en el drea metropolitana, lo que provoca sin
lugar a duda un incremento de los agentes contaminantes del aire, asi
como una elevacion danina de los niveles de ruido en muchos puntos
de la capital.

El crecimiento desordenado de Ila ciudad, trgjo como

consecuencia que gran parte de la zona industrial de la capital esté



mezclada con la zona residencial, creando grandes problemas
contaminantes a los habitantes de Ias mismas.

No existe un compromiso por parte del gobierno y los organismos
relacionados, de hacer cumplir las leyes establecidas para regular las
emisiones téxicas de las fabricas y los automotores.

Poco territorio, sobrepoblacion y el analfabetismo son factores
que agregados a que El Salvador es un pais agricola, contribuyen a la
deforestacion pues un buen porcentaje de la poblacion utiliza lefa
como combustible en sus hogares vy redliza quema de terrenos con el fin
de prepararios para la siembra.

El medio ambiente ha sido un aspecto de segundo plano para la
sociedad salvadorena, lo cual amenaza el futuro de nuestro pdis
propiciandolos a puntos extremos, como el caso de las ciudades de

México y Nueva York entre ofras.

1.4 ANTECEDENTES ECONOMICOS.

Desde hace décadas se conocen bien las limitaciones que
presentan las medidas convencionales de la actividad econdmica: el
PNB (Producto Nacional Bruto), PIB (Producto Interno Bruto) y el ingreso

nacional, por ejemplo, como indicadores del bienestar social.



Recientemente ha aumentado la percepcidén de que esos
indicadores no reflejan con exactitud la degradacidn del medio
ambiente y el consumo de recursos naturales. En términos generales, el
PNB puede ser una medida inadecuada de la actividad econdmica,
cuando se producen danos ambientales. En realidad, la definicidn de
un esquema que garantice un sdlido y sostenido crecimiento
econdmico en el pais todavia estd por resolverse. Esta tarea depende
no sélo del dmbito econdmico, sino también del ambito social.

La contaminacion ambiental tiene un precio econdmico elevado,
el cudl tiene relacion con los efectos que hay en salud de poblacion.
Esto tfrae como consecuencia una reduccidon en la poblacion laboral
debido al alto indice de enfermedades. En la tabla 1.1 se muestran los
efectos y el costo econdmico cuando los limites de calidad del aire son
llevados a una concentracion de 40 ug/ms de PMI10 (Material
Particulado 10) y en la Tabla 1.2 cuando se llevan a los 75 pg/ms donde

se observa un incremento en los costos.



Mortalidad 40 1,400,000 376 510 150,500 58,992 76.693
Ingresos en hospitales
por problemas 40 1,400,000 672 874 875 586 761
respiratorios
Visistas a salas de 40 1,400,000 13,182 19,180 437.5 5,776 8,391
emergencia
bias de actividad 40 500,000 1,150,000 1,806,000 61 65,406 102,716
restringida
Bronquitis en nifos 40 210,000 14,196 19,992 656 9.318 13,116
Ataques de asma 40 70.000 91,280 764,400 17.5 1,601 13,378
Sintomas respiratorios 40 1,400,000 10,248,000 15,344,000 8.75 89,670 134,260
Bronguitis crénica 40 1,400,000 3.427 5141 656 2,248 3.377

TOTGI % ok 3 ok ok ok ok o ok ok ok ok K kR o4 o o ok ok ok kK ke skeok ok kkok ok ok ok ok sk ko

e ok o ok ok ok ok

ok sk ok ok ok ok ok

Fuente: Estandar de calidad de aire exterior de 50 Ug/m3
Nota: PM10 - Material Particulado de 10 micrometros.
TABLA 1.1 COSTO ECONOMICO ANUAL DE LOS IMPACTQOS EN LA SALUD
DEBIDO A LA EXPOSICION AL PM10 EN UNA CONCENTRACION
DE 40 Ug/m3 EN SAN SALVADOR.




Mortalidad 75 3,700,000 1,865 2,525 100,625 187.643 254,100
Ingresos en hospitales por 75 3,700,000 3,330 4,329 665 2,213 2,878
problemas respiratorios
Visistas a salas de
. 75 3,700,000 65,324 95,044 219 14,289 20,790
emergencia
Dias de actividad restringida 75 1,300,000 5,606,250 8,804,250 35 196,218 308,148
Bronquitis en nifos 75 560,000 70,980 99,960 437.5 31.053 43,732
Ataques de asma 75 185,000 452,325 3,787.875 17.5 7.910 66,281
Sintomass respiratorios 75 3,700,000 50,782,500 76,035,000 8.75 222,171 332,648
Bronquitis cronica 75 3,700,000 16,983 25,035,000 437.5 7.428 11,138

Fuente: Estandar de calidad de aire exterior de 50 Ug/m3

Nota: PM10 - Material Particulado de 10 micrometros.
TABLA 1.2 COSTO ECONOMICO ANUAL DE LOS IMPACTOS EN LA SALUD

DEBIDO A LA EXPOSICION AL PM10 EN UNA CONCENTRACION
DE 75 Ug/m3 EN SAN SALVADOR.
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1.4.1 DESARROLLO SOSTENIBLE

En términos de ingreso y producto, en el proximo siglo seremos un

mundo mucho mds rico, pero con un medio ambiente mds pobre.
1.4.1.1 QUE ES DESARROLLO.

Desarrollo es mejorar el nivel de bienestar de las personas, elevar
los niveles de vida, mejorando la educacion, la salud vy la vivienda. El
crecimiento econdmico es un medio escencial para que pueda haber
desarrollo, pero en si mismo es un indicador sumamente imperfecto del
progreso. En cuanto a vivienda, El Salvador ha tenido un alfo
crecimiento habitacional, ya que el indice de urbanizaciones pasd de
un 20.5% en 1980 a un 44% en 1993i. El hecho de que el deterioro del
medio ambiente perjudica a las personas, tanto ahora como en el
futuro, brinda argumentos adicionales para que se replantee la forma
de medir el progreso en nuestro pais. Ademdas, las personas que sufren
los resultados de ese deterioro pueden ser distintas de las que disfrutan

los beneficios del crecimiento econdmico.
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1.4.1.2 QUE ES SOSTENIBLE

El desarrollo sostenible es un desarrolio que dura. Una
preocupacion especifica es que los que en la actualidad se benefician
de los frutos del desarrollo econdmico puedan quizds estar
empobreciendo a las generaciones futuras, como consecuencia de
una degradacion excesiva de los recursos y la contaminacién del
medio ambiente. El principio general de lo que ha de ser el desarrollo
para ser sostenibles segun definicion de la Comision Mundial sobre el
medio ambiente y el desarrollo, es: “"Asegurar que se satisfagan las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras
generaciones para satisfacer las propias'.

Una politica ambiental adecuada puede hacer que el
crecimiento econdmico a corto plazo disminuya, aun cuando el

bienestar aumente.
1.5 SITUACION ACTUAL DEL MEDIO AMBIENTE.

La industrializacion, el crecimiento poblacional y el rdpido
desarrollo tecnoldgico han tenido un enorme impacto del hombre

sobre el medio.
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El ambiente natural pareceria no tener un valor y ha sido sobre
explotado de tal manera que la sostenibilidad a largo plazo de éste se
encuentra en serio peligro.

La legislacidn ambiental y otras medidas han traido para ciertos
paises considerables progresos en el control de algunas de las
alteraciones al ambiente. Sin embargo, a largo plazo falta mucho por
hacer, en especial en materia de calidad de aire, donde los
consumidores y los productores deben asumir responsabilidad por los
dafiosy la disrupcidn que se le ocasiona al ambiente.

Actualmente, cuanto mds a fondo se estudia el problema de la
contaminacion del aire, mds evidente resulta el hecho de que no
podrd ser resuelto por medio de los esfuerzos aislados. Este problema se
caracteriza por la complejidad de los factores técnicos, econdmicos,
politicos, sociales, culturales e incluso psicoldgicos.

Dos décadas atrds se podia hacer aldrde del buen adire que se
respiraba en todo el territorio de Cenfroamérica. Hoy esto es parte de
la histéria de muchas de las ciudades de la regidn, cuyo perfil
ambiental se caracteriza por tener un desarrollo poco organizado, en el
que no hay planificacion ambiental y la mayor concentracion de la
poblacidén se dd en las ciudades donde también convergen

actividades industriales y comerciales.
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Esta situacidn ha generado el crecimiento de un problema
ambiental mayor con el incremento de la flota de automotores cuyas
emisiones alteran la quimica atmosférica de manera creciente.

Segun datos publicados en el décimo Congreso mundial del dire
limpio, realizado en Espoo Finlandia, en los meses de Mayo y Junio de
1995, el nUmero de vehiculos automotores a nivel mundial para finales
de 1994 excedid a los 700 millones, por primera vez en la historia.

En Centroamerica a diferencia de otros paises, el problema de la
contaminacién del aire no es asociado, como tradicionalmente se
hace en primer lugar a las emisiones industriales, es mds bien un
problema ligado a las emisiones del transporte automotor.

Hoy, los paises de la regién al igual que Estados Unidos identifican
al vehiculo automotor, como la principal fuente de contaminacion.
Enfre un 60 y un 70% de los contaminantes descargados a la
atmaosfera tienen su origen en la emisiones automotoras.

A nivel local, este problema se agrava por el ingreso de vehiculos
usados para los que no hay nigun tipo de control efectivo, en especial
en lo referente a las emisiones al aire.

Gradualimente, ante esta problemdtica, se han dado algunos
cambios tendientes a controlar la contaminaciéon del aire. Por ejemplo,

desde 1992 en Guatemala se infroduce la gasolina sin plomo aplicable
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para todo el pdis sin excepcién. Esta tendencia se estd poniendo en
practica, con regulaciones diferentes, en otros paises. Para algunos
paises esta medida no se ha dado. La ley de control de emisiones
vehiculares se ha implementado para ciertos paises y estd en proceso
de aprobacion en otros.

Actualmente, a consecuencia de factores como la necesidad de
progreso del pais y politicas que no toman en cuenta la contaminacion
del ambiente y crecimiento demogrdfico, El Salvador se encuentra en
una etapa muy delicada respecto a sus recursos naturales. Existe la
gran necesidad de orientar acciones a preservar lo que se fiene vy
mejorar lo ya deteriorado. Debido a esto han surgido en el pais un buen
numero de asociaciones ambientalistas que luchan por la
conservacion y mejoramiento del medio ambiente, como por ejemplo
SALVANATURA, CESTA, UNES, la creacion del nuevo MINISTERIO DEL
MEDIO AMBIENTE, efc.

Hasta el momento hay en E Salvador 131 industrias que
contaminan el aire, y de ellas solamente el cinco por cientof, es decir
siete, realizan procesos para el. fratamiento de los desechos que
producen.

Las organizaciones ecologistas, realizan diferentes pruebas para

determinar la contaminacion existente en medios fisicos, ya sean estos
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en clima, calidad del aire, ruidos, Geologia, Hidrologia, suelos,
vegetacion, fauna y paisgje. Hoy en dia muchas de estas evaluaciones
deben realizarse en el lugar con presencia de los investigadores, lo cual
produce refrasos en la obtencion de los resultados y un costo mayor
debido a transporte de personal.

Uno de los contaminantes al cual se le brinda poca importancia,
sobre todo debido al acostumbramiento, es el ruido sonoro, el cual es
igualmente danino que la contaminaciéon por smoke, produciéndo
molestias como: dolores de cabeza, neurosis, estrés, danos
permanentes en el timpano, etc. Algunas de las fuentes mdas comunes
de ruido son: los automotores, maquinarias de fabricas, aglomeraciones
de personas,etc.

No existe un confrol por parte del gobierno ni de las autoridades
de seguridad industrial, propias de las empresas, para llevar estos niveles
a valores permisibles y no dafinos para las personas. Es indispensable
tener conocimiento, asi como datos estadisticos, de los niveles de
contaminacion por ruido en diversos puntos de la capital, para facilitar
las medidas de control del problema.

Es necesario un mecanismo que permita obtener esa informacion
sobre agentes contaminantes del ambiente {smoke y ruido) de una

manera rapida, precisa y disponible en cualguier momento del dia.
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1.5.1 PRINCIPALES PROBLEMAS AMBIENTALES.

Principalmente es la poblacién salvadorefa la que ha incidido
sobre el medio ambiente, debido a su densidad y sus acciones. La
densidad poblacional no es la de mayor importancia en este problema,
debido a que existen paises de mayor densidad que los 258
Hombre/Km?2 que tiene El Salvador y sin embargo han mantenido sus
recursos haturales e incluso los han incrementado considerablemente.

Pero al existir la alta densidad junto a las acciones negativas de la
poblacion sobre los recursos naturales, entonces el problema es mayor
mds complejo ya que acelera el deterioro de dichos recursos. La
calidad de vida de la poblacién, especialmente la salud, estan siéndo
afectadas negativamente, principalmente debido al deterioro de los
recursos nafurales que han puesto en peligro también la sostenibilidad

de las actividades productivas.

1.5.1.1 DEFORESTACION.

La deforestacion es un problema que abarca todas las regiones
del pais. Se considera que solo el 12% del territorio Salvadoreno tiene
cobertura boscosa, lo que contrasta con el potencial de uso de las

tierras del pais que en un 48% son de aptitud forestal y de proteccion.
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Se estima que el 67% de la deforestacién sufrida por el pais ha ocurrido
a partir de la década de los cincuentai.  La deforestacion contribuye a
la erosidbn de los suelos, a la pérdida de la infiltracién y de retencién de
las aguas subterraneas, lo que conlleva a mds severas inundaciones.

La demanda de vivienda en la zona urbana motiva a [os
constructores a redlizar urbanizaciones masivas en las dreas de
cafetales, zonas verdes, faldas del volcdn de San Salvador vy del cerro
de San Jacinto. Las urbanizaciones se han desplazado hasta los
nucleos de vegetacion que mantienen a los mantos acuiferos y pronto
las fuentes naturales como los Chorros en Santa Tecla serdn sélo historia.
La ignorancia de nuestra gente, la indiferencia de los profesionales y la
falta de prevensidon ecoldégica en los planes de Gobierno, han

contribuido a la minacidon del recurso forestal en El Salvador.

1.5.1.2 DETERIORO DE LOS SUELOS.

El deterioro de los suelos incluye la erosion, la perdida de fertilidad
y la degradacién de su naturaleza fisica, quimica y bioldgica. Cerca de
dos terceras partes de las tieras del pais estdn severamente
erosionadas. El 75% de la superficie destinada a cultivos anuales se

localizan en tierras marginales para esos usos.
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A continuacién se mencionan los factores en la degradacion de
los suelos:

e Prdcticas culturales inadecuadas:

Dentro de estas las mds destructivas son las “quemas”, ya que al
ser quemados los restos vegetales, provocan sedimentacion de cenizas
con alto contenido de tdxicidad sobre la superficie.

e Inapropiadas prdcticas de mecanizacién agricola:

Este es un punto fundamental ya que el uso de maquinaria
agricola mejora los frabgjos de siembra, control y cosecha de los
cultivos.

e Urbanizacion:

Otro factor que influye en el actual deterioro del suelo en nuestro
pais, es la indiscriminada urbanizacion de las dreas que representaban
anteriores zonas verdes. Debido a estos "procesos de desarrollo”, se

estdn agotando los mantos acuiferos de nuestro medio ambiente.

1.5.1.3 DETERIORO DE LAS ZONAS DE RECARGA DE CUENCAS

HIDROGRAFICAS Y DE LOS RECURSOS HIDRICOS.

La problematica ambiental de los recursos hidricos se visualiza en
términos de pérdida de la disponibilidad del agua, tanto por la

disminucion en su cantidad como en la calidad. Esta problemdatica se
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debe principalmente al deterioro de las zonas de recarga de las
cuencas hidrogrdficas, la baja eficiencia en el uso de [os recursos y |a
contaminacidon de las fuentes, reservas y cursos de agua. El deterioro
de los suelos vy la deforestacion estan estrechamente relacionados con
este problema; a estos factores debe sumarse el deterioro que sobre las
zonas de recarga pueda causar el desamolio de asentamientos
humanos, actividades industriales, mineras y en general el desarrollo de
infraestructura. Otros factores que influyen sobre el deterioro del recurso
desde el punto de vista de la demanda son: el crecimiento poblacional,

el desperdicio de recurso en su uso doméstico, industrial y agricola.

1..5.1.4 DETERIORO DE LOS RECURSOS COSTEROS Y MARINOS.

Los recursos costeros y marinos de El Salvador se encuentran
amenazados por la contaminacidn marina de origen terrestre; los
asentamientos humanos en las zonas costeras; la pesca industrial y
artesanal mal regulada; el desarrollo desordenado de infraestructura de
produccién e infraestructura turistica; las parcelaciones y el vértimiento
de desechos solidos y liquidos.

En 1989, solamente existian 26,000 hectdreas de manglares en el

litoral, en cambio en los 50's existian mdas de 100,000 hectareas. La
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sedimentacion de los esteros ocumren a una velocidad mayor de 500
Ton/Ha/ano, disminuyendo la capacidad productiva del ecosistema
acudticol. La proliferacion de parcelaciones turisticas en las playas ha
promovido la construccidn de viviendas y lugares de recreacion a o
largo de la zona de playa que pertenece al estado; en ella se ha
construido infraestructura que rompe el equilibrio ecoldgico de la zona
costero-marina. Estas numerosas parcelaciones y otfras formas privadas
de desarrollo de la fierra, estn cambiando rapidamente los esquemas
de uso de la fierra a lo largo de la zona costera, y hasta ahora no ha

existido ninguna forma de control o zonificacidon gubernamental.

1.5.1.5 PERDIDA DE LA BIODIVERSIDAD.

La pérdida de la biodiversidad generalmente es causada por €l
deterioro y fragmentacién del hdbitat, la sobre explotacidn de los
recursos viviéntes y la contaminaciéon. El nivel de la biodiversidad es un
indicador de la integridad funcional ¢ "salud" del ecosistema. La rapida
degradacion de los ecosistemas terrestes y acudticos pone en serios
riésgos la biodiversidad bioldgica que contienen. En El Salvador, el
continuo deterioro que actualmente se produce sobre la diversidad de
espécies y ecosistemas, limita las opciones para su ufilizacion sostenible

por la poblacién y puede limitar alternativas econdmicas en el futuro.
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1.5.1.6 CONTAMINACION ATMOSFERICA.

La contaminacidén de aire es la presencia en la atmdsfera de una
o mds substancias o sus combinaciones, en cantidades suficientes y con
tal duracién que sean o puedan afectar la vida de los humanos, los
animales y las plantas.

La contaminacion del aire estd presente en las grandes ciudades,
debido a la intensa actividad industrial vy flujo vehicular que se refleja en
el elevado consumo de energia. Ademds de los procesos industriales y
vehiculos automotores existen condiciones naturales que también
aportan parte de la contaminacion.

Cudndo ocurre la combustion perfecta o tedrica en los vehiculos
automotores, el hidrégeno y el carbono del combustible se combinan
con el oxigeno del aire para producir calor, luz, bidxido de carbono vy
vapor de agua. Sin embargo las impurezas del combustible, una
incorrecta relacion entre el combustible y el aire, o temperaturas de
combusticn demasiado altas o demasiado bajas son causa de Ia
formacién de productos secundarios tales como mondxido de carbono,
Oxidos de azufre, dxidos de nitrdgeno, cenizas finas e hidrocarburos no
quemados, todos ellos contaminantes del aire.

En El Salvador un gran porcentaje de los buses de transporte

colectivo, expelen humo, en cantidades fan grandes, que sugieren una
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aita responsabilidad de los mismos en la incidencia de enfermedades
de la poblacién frecuentemente expuesta. Estd contaminaciéon y la de
las emisiones industriales hacia la atmdsfera, requieren de equipo
especial para su medicidén, por lo que no se conoce certeramente |a
magnitud del problema de contaminacion causado.

Aungue no existen estudios epidemioldgicos de base, para
sefalar como agente causal a la contaminacidn atmosférica, las
estadisticas de salud muestran una tendencia rdpidamente ascendente
de las enfermedades respiratorias, sobre todo en los infantes.

Otro impacto de Ia contaminacion atmosférica en la
colectividad, se refleja en las constantes denuncias y reclamos de la
ciudadania para que se regulen éstas emisiones, existiendo una
situacion de malestar y frustracion, al no resolverse el problema. Este
tibo de contaminacion tfiene impacto especialmente en el drea
meftropolitana. En las zonas rurales, la contaminaciéon atmosférica se
presenta en la época de "rozas' o quema de rastrojos agricolas.  La
emision de humo vy ruido, hace ademds que la ciudad presente un
aspecto sucio y desagradable, lo que es un factor evidente de una

disminucion de la calidad de vida.
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No existe una politica para manejar la contaminacion
atmosférica, consecuentemente no existen planes ni programas para

manejar este problema.

El marco legal regulatorio insuficiente, aunado a la falta de
definicion de la responsabilidad o competencia entre el Ministerio de
Salud PUblica, la Sub-direccidon General de Trdnsito, la Direccion de
Transporte y el Ministerio de Obras PUblicas, ha hecho que algunas
iniciativas para corregir este problema no hayan sido efectivas.

En el sector transporte, la calidad de los combustibles, no se
verifica y aunque se promueve el uso eficiente de la energia, no se han
desarrollado mecanismos de evaluacion, que al hacer mdas eficiente las
combustiones, disminuyan la produccion de contaminantes.

El sector industrial no ha sido incorporado formalmente, en un
plan de coeficiencia y reconversidn industrial, que al mismo tiempo que
traiga mejoras a la productividad, mejore las condiciones ambientales.

Es notable la falta de mecanismos de regulacidn y normas
especificas, como la badja capacidad de aplicacidn de la escasa
legislacion sobre emisiones atmosféricas. Esto evidéncia que es
necesario fortalecer adecuadamente los instrumentos juridicos vy las

instituciones encargadas de normar las emisiones contaminantes.




25

Una de las primeras acciones a redlizar debe ser actualizar la
informacién de forma que incluya la evaluacion de fuentes de emision y
cuantificacion de impactos.

Los agentes emisores de contaminantes del aire no pagan por la
"externalidad" negativa gue ellos causan. Esto hace que los incentivos
pdro disminuir su contaminacion sean menores que los apropiados, si se
toma el punto de vista de las personas afectadas o de manera

equivalente, el punto de vista social.

1.5.2 PRINCIPALES PROBLEMAS AMBIENTALES DEL AREA METROPOLITANA

DE SAN SALVADOR.

1.5.2.1 LA CONTAMINACION DEL AIRE.

En El salvador existe un alto grado de contaminacién que
proviene del sector fransporte por lo que es necesario mencionar los
distintos agentes que la producen, a continuacion se presentan los

principales contaminantes del aire por la actividad automotora:

¢ MONOXIDO DE CARBONO:
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Es un gas incoloro e inodoro que se produce por la combustion
incompleta de combustibles que contienen carbdn.

Este contaminante reduce la capacidad de ftransporte de
oxigeno a las partes vitdles, afectando principalmente el sistema
cardiovascular y nervioso.  Bajas concentfraciones han generado
efectos adversos en personas con problemas cardiacos y una
disminucién en la capacidad de ejercitarse entre individuos jovenes y
hombres sanos. Altas concentraciones causan visiones borrosas, dolor
de cabeza y fatiga. El Mondxido de Carbdno (CO), puede elevar las

concenfraciones en la tfropdsfera del ozono y del metdno.

e DIOXIDO DE NITROGENO:

La principal fuente de emisiones se dd por los procesos de
combustion tanto de fuentes mdviles como estacionarias. La formaciéon
de un NO + NO2 , se da por la combinacidén de Oz + N2 a altas
temperaturas cercanas a los 1100°C. Es considerado como uno de los
principales precursores de la lluvia dcida de las zonas urbanas e
industrializadas.

Las emisiones del NO2 provenientes de vehiculos y otras fuentes,

producen una variedad de efectos adversos en la salud y el ambiente.
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Las exposiciones directas a este contaminante incrementa la
susceptibilidad a infecciones respiratorias, disminuyen la eficiencia
respiratoria y su funcion pulmonar en asmdticos. Exposiciones corfas a
NO; han tenido como resultado un amplio rango de problemas
respiratorios en nifios de edad escolar como la tos, resfriados, iritacion

de garganta, entre otros, son los mds comuines.

e OIONO.

Es uno de los constituyentes menores en la atmasfera de la tierra y
las concentraciones son variables segin la altitud. El ozdno en la
atmdsfera es formado en los procesos fotoquimicos, actia como filtro
de las radiaciones ultravioleta permitiéndo prevenir el ingreso de los
rayos mds peligrosos para el medio ambiente y el hombre. Ademds de
tener una funcion protectora juega un papel muy importante a nivel de
la temperatura de la fierra, por lo que es considerado como uno de los
gases del efecto invernadero. En la fropdstera el ozéno es formado por
el ciclo fotogquimico, donde los precursores del didxido de nitrdgeno e
hidrocarburos son  provenientes principalmente de las emisiones
vehiculares. El ozono atdca la salud humana, es un contaminante que

provoca iritaciéon de los ojos, el fracto respiratorio y reducciéon de las
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funciones respiratorias. También el ozono puede afectar drdsticamente
la vegetacién, incluso destruir biotipos importantes para la biodiversidad.

La medicidn durante la época de invierno del ozono, no
pareciéra ser justificable debido a que normalmente, las
concentraciones de oxidantes fotoquimicos comienzan a aumentar a
partir de la época seca y deben medirse en las afueras de la ciudad,

teniendo en consideracion la direccidn de los vientos.

e HIDROCARBUROS VOLATILES (BENCENO, TOLUENO Y NILENO).

La importancia ecoldgica de estos contaminantes, asi como ofros
hidrocarburos voldtiles ha ido en aumento continuo durante esta Ultima
década. Esto se debe en parte a que las posibilidades, en lo que
respecta a toma de muéstras y andlisis han mejorado en forma notable.

Otfro motivo del por qué de este aumento de interés, en relaciéon
a estas sustancias, es originado por el continuo crecimiento de Ias
concentfraciones de ozono froposféerico, asociado a las altas
concentraciones de hidrocarburos voldtiles. Este aumento del ozono
tfroposférico origina pérdidas significativas de la produccién agricola.

Un tercer motivo es indudablemente la relacion que existe enfre

los hidrocarburos voldtiles ligeros y el Nox con respecto a la salud.
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Estudios epidemioldgicos indican claramente el efecto sinérgico de
estos contaminantes {(en conjunto con otros contaminantes tales como
el Sox, aerosoles, etc.), afectando principalmente a ancianos, nifos y
personas con problemas asmaticos, alérgicos, etc.

A nivel mundial, la informacidén que se tiene en la actualidad de
estos contaminantes es insuficiente, debido a que las emisiones
provenientes, tanto de fuentes moviles, como fijas, han sido
incorrectamente valoradas, especialmente en lo que se refiere a la
combustion doméstica (por ejemplo de lefia y carbdn). El hecho de que
las fuentes de emision de los hidrocarburos voldtiles sean multiples,

dificulta en parte el andlisis de los resultados.

e BENCENO.

El benceno es un liguido incoloro con una densidad de 0.87
g/cm3 (a 20°C.) y un punto de ebullicion de 80.1°C. Es un constituyente
de la gasolina que se evapora durante los procesos de combustion
incompleta.

Las concentraciones de benceno en la atmdsfera, se encuentran
enelrangode 3 a 16 ug/m3 (10 a 50 ppb). Estos niveles son mayores en
zonas mefropolitanas, asi como en regiones cercanas a plantas

industriales, procesadoras de petrdleo, etc. Se ha establecido una alta
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relacién de riesgo para la salud, a consecuencia del benceno (cdncer
y anémia en sus diferentes manifestaciones). A raiz de ésto, no existe un
nivel de concentracion recomendable para el benceno ambiental,
dado su cardcter carcindgeno (de ahi la dificultad de establecer un
limite de seguridad para el contaminante). No obstante, en
conceniraciones ambiente de 1 ug/m3 se estima que el riesgo de

leucemia es de 4 x 10-¢.

o TOLUENO.

El tolueno es un liquido voldtil, no corrosivo, de poca solubilidad
en agua. Sus principales fuentes de produccidon incluyen: las
operaciones de refineria de petrdleo, quema de carbdn, asi como la
produccién de ofras sustancias quimicas tales como el estireno. Se utiliza
ampliamente  para la produccidn de pinturas, tintas, adhesivos,
componentes de productos cosméticos, como también en la
fabricacion de otros productos quimicos. Su tiempo de vida en la
Tfopésfero estd en dependencia con la concentracidon de radicales
hidroxidos, pudiendo variar su tiempo de vida desde varios meses (en el
invierno) a unos pocos dias (durante el verano). Se recomienda una
concentraciéon limite no superior a 0.75 pg/m?3 para fondo regional al

cudl sea expuesta toda la poblacién. Se ha detectado en paises como
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Chile que las concenfraciones de este contaminante en zonas
residenciales es muy alta. Se ha establecido que exposiciones d
diferentes concentraciones de tolueno provocan diversos efectos en
las personas, tales como: fuerte fatiga, insomnio, confusion, pérdida de
conftrol sobre si mismo, pronunciadas nduseas, etc. No existe, hasta hoy
informacion relacionada con la incidencia de cdncer en los seres

humanos, por la accidn del tolueno.

e MATERIAL PARTICULADO.

Se puede decir fambién que el material particulado en la
atmdsfera, representa una compleja mezcla de sustancias orgdnicas e
inorgdnicas. Este puede ser encontrado en el aire ambiental, polvo,
humo y ofros aerosoles. El material particulado suspendido (TPS) puede
tener origen anfropogénico o natural. Fuentes directas de TPS incluyen
la combustion de materiales fésiles para la generacién de energiaq,
calefaccidn y fransporte, construccion y actividades industriales, erosion
de suelos, incendios forestales, erupciones volcdnicas y polen. Las TPS
pueden aparecer como aerosoles secundarios producto de las
transformaciones de contaminantes gaseosos emitidos por fuentes de

combustion (por ejemplo, plantas energéticas y automoviles) o fuentes
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naturales como el bosque. Las particulas pueden ser el resultado
también de la condensacidn de elementos voldtiles y de ciertas
espécies en la atmodsfera.

De acuerdo a la masa y la composiciéon, éstas se dividen en dos
principales grupos: particulas mayores de 2.5um y las particulas menores
de 2.5 ym. La composicion quimica de las particulas menores de 2.5 um
consiste en gran parte en sulfatos, los que contienen una gran cantidad
de iones H+, de ahi su acidez y por consiguiente sean de gran interés en
relacion a la salud. Estas particulas son producto de la combustion,
condensacion de sustancias orgdnicas, vapores metdlicos, etc.

El ofro tipo de particulas (mayores de 2.5 uym) por lo general se
encuentran en: materiales de la corteza temrestre, asi como polvo
remitido de caminos y emisiones de indUstrias y automoviles.  Estas
particulas varian en términos de composicion, morfologia (tamaro vy
forma), pardmetros opticos (como el color) y las caracteristicas
eléctricas (carga, resistencial).

Las particulas no esféricas son clasificadas en términos de su
didmetro aerodindmico. Para poder describir los limites de exposicidn al
ser humano, de acuerdo a la complejidad del material particulado y @
la importancia del tamano de las particulas, han surgido una serie de

términos.  Algunos de ellos se han derivado de los métodos de
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coleccién de éstos, tales como material particulado en suspensién,
particulas totales en suspensidn, humo negro, etc. Ofros terminos se
refieren al sitio de deposicion en el tracto respiratorio, como por
ejemplo: respirables, inhalables, particulas toraxicas que primariamente
se depositan en el bajo tracto respiratorio. Otfros términos como el PM10,
que se refiere al material particulado que posee un didmetro de 10 um,
estan asociadas con la eficiencia de coleccién del instrumento.
Para la exposicidon de material particulado en suspension, la
norma establece 240 pg/m3 para periodos de 24 horas y 80
[EALS1]ug/m3, para periodos anuales.
Las principales particulas suspendidas son:

e Compuestos orgdnicos naturales: polvo, cenizas, hollin, polen,
excrementos.

e Compuestos sintéticos: cemento, asbesto.

o Metales pesados: plomos, cadmio, cobre.

A continuacion, se muestra en la Tabla 1.3 las diferentes fuentes de

contaminantes del aire en San Salvador.



Didxido de azufre

ombusfion de carbon y
petrdleo, cocido de minerales
sufurados

Emisiones volcdnicas.

Acido sulfhidrico

Procesos quimicos.

Actividad Volcdanica,
descomposicion de materia
orgdnica.

Mondxido de carbono

Combustion, especialmente
automotor.

Incendios forestales y
reacciones de terpenos.

Didxido de carbono

Combustion.

Descomposicion.

Oxido de nitrégeno

Por la aplicacion de fertilizantes
nifrogenados.

Accién bioldgica en los suelos.

Amoniaco

Tratamiento de desechos.

Descomposicion bioldgica.

Hidrocarburos

Combustion, escape, procesos
quimicos.

Procesos biologicos.

Aditivo de gasolina, insumos

Plomo . . .
agricolas, industria.
Reacciones fotoquimicas de
Ozono . , .
contaminantes primarios.
Polen Emision de vegetacion.

didxido de azufre

Emisiones volcanicas.

TABLA 1.3 FUENTES DE CONTAMINANTES DEL AIRE.

14
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La percepcidn constante de ruidos hasta el limite de unos 100dB
constituye un importante factor de fatiga fisica. Por encima de este
nivel se sitia ya el umbral del dolor, con posibilidad de producirse
lesiones de oido. Mds alid de los 150dB existe el peligro de fraumatismos
de cardcter irreversible.

La lucha contra el ruido se basa en la elaboracion de una
normativa adecuada que ha de respetarse sin fallo. Las autoridades
deben exigir mds rigurosamente su cumplimiento y no tolerar las senales
sonoras de los vehiculos ni el escape libre en las motocicletas, prohibido
en todas las ciudades. Si no se observan los preceptos dictados, la
poblacién, sometida a un nivel de molestias auditivas, que con
frecuencia sobrepasa el limite de lo soportable, corerd un serio peligro.
Ofra proteccion necesaria contra este mal seria el aislamiento sonoro
en las viviendas colectivas, como se hace en los paises mds avanzado.
Existen para ello soluciones técnicas casi perfectas, pero tropiezan con
el desmedido afdn de lucro de los constructores que no estan
dispuestos a pagar el alto precio de la insonoracion.

El ruido plantea un-problema a causa de las caracteristicas
mismas de la civilizacion actual y del progreso tecnoldgico que se
acelera sin cesar. Alcanza en las poblaciones un nivel que sobrepasa

indiscutiblemente los 80dB y produce un cansancio muy perjudicial para
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el ser humano. Se ftiene luchar confra este mal mediante una
reglamentacion que permita suprimirlo en la medida de lo posible,
porque en el siglo XX, todo es ruidoso en la vida diaria, y los aparatos
que provocan esta molestia (tocadiscos, receptores de radio,
televisores, motocicletas, automodviles, aviones, electrodomeésticos,
mdquinas, etc.) son alfamente preciados por una sociedad que ha
convertido el ruido en toxico social, como puedan ser el alcohol o el
tabaco. De este modo, el hombre, al no saber soportar el silencio, se
estd encaminando a pasos agigantados hacia su propia destruccion.

En el drea de San Salvador han sido realizadas mediciones
esporddicas no formales sobre algunos niveles de contaminacion por
ruido. Estas han sido hechas en diferentes sectores como lo son el
comercial, industrial y urbano, las cuales son mostradas en las tablas 1.5,
1.6 y 1.7 de "Resultados de muetreo del ruido en el drea de San

Salvador”.



3/4/89 700 AM Calle Arce, entre 4a Av. N. y Av. espana 80 105

4/4/89 3:00 PM |Ta. Calle Pte. entre 5a. y la 1a. Av. 75 100

4/4/89 3:00 PM [4a. Calle Pte. entre 5a.y 1a. Av. Sur 75 15

20/4/89 10:00 AM |Metrocentro 60 80

17/4/89 2:.00 PM |Meftrocentro. 60 70
Metrocentro. Boulevard de los Héroes

17/4/89 2:00 PM |entre Calle Gabriela Mistral y Avenida 70 85

Los Andes.

TABLA 1.5 MUESTREO DEL RUIDO EN ZONAS COMERCIALES DE SAN SALVADOR.

8¢



18/4/89 10:00 AM |Paseo General Escaldn. 55 75
7/4/89 10:00 AM 49 Av. Sur entre Alameda Roosevelt y 70 80
Boulevard Venezuela.
Avenida Bernal entre Calle
25/4/89 10:00 AM [Constitucion y Calle San Antonio 65 75
Abad.
31/3/89 2:00 PM |29 Calle Pte. entre 19a. y 25 Av. Nte. 75 85
21/4/89 2:00 PM |Autopista Sur. 75 85

TABLA 1.6 MUESTREO DEL RUIDO EN ZONAS RESIDENCIALES DE SAN SALVADOR.

6¢



3/4/89 8:00 AM |Boulevard del Ejercito Nacional 80 105
4/4/89 10:00 AM |Boulevard detl Ejercito Nacional 80 105
11/4/89 11-00 AM ?U?“e Gerardo Barrios y 25 Avenida 70 100
21/4/89 3:00 PM  |Boulevard del Ejército Nacional 80 105

TABLA 1.7 MUESTREO DEL RUIDO EN ZONAS INDUSTRIALES DE SAN SALVADOR

or
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1.5.3 CONSECUENCIAS DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL EN EL AREA

METROPOLITANA DE SAN SALVADOR.

Los contfaminantes afectan la salud, destruyen la vegetacion e
inhiben la calidad de vida en general Los efectos de los
contaminantes sobre la salud humana estdn relacionadas directamente
con el estado de salud del individuo, su edad, su condicidn genética y
el grado de exposicion a un determinado contaminante. También
juega un papel importante el efecto cinérgico de los contaminantes
sobre el individuo, el ecosistema o medio receptor. Estudios
desarrollados en varios paises evidencian la relacién entre los efectos
de la contaminacion sobre la salud, rendimiento laboral, productividad
y la economia de los paises afectados por la contaminacion del aire.

En El Salvador la contaminacién atmosférica se pudo medir en el
periodo 1970-1982, a través de la RED PANAMERICANA DE MUESTREO
DEL AIRE (REDPANAIRE), con el apoyo de la OPS (Organizacion
Panaméricana de la Salud). A partir de 1982, la red fue abandonadat

Las mediciones efectuadas en al Area Metropolitana de San
Salvador, mostraron una clara tendencia ascendente para las
particulas suspendidas presentes en el aire, las cuales estdn constituidas
principalmente por particulas provenientes de la combustion en

vehiculos, fabricas, quemas agricolas e incineracién de la basura.
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Ademds, las concenfraciones medidas son mayores que el nivel
considerado como referencia de aire limpio (para la REDPANAIRE: 100
pg/ms ).

El anhidrido sulfuroso, que es un gas corrosivo producido por
combustible que contienen azufre, es causante de iritacidn en las
mucosas Yy tejido conjuntivo. Este contaminante presentd una
tendencia ascendente, pero con una pendiente de crecimiento mucho
mds conservadora que | la de particulas suspendidas y con
concentraciones muy por debajo del valor de 70 ug/ms3, considerado
como el limite permisible. Las zonas industriales no presentaron
concentraciones mayores a las encontradas en el area urbana.

El mondxido de carbono incluso en cantidades muy pequenas es
sumamente danino, la sangre lo absorbe de los pulmones en lugar de
oxigeno por lo que el cuerpo recibe menos cantidad de oxigeno de la
necesaria. El resultado es una pérdida de capacidades fisicas y
mentales, trastornos cardiovasculares y respiratorios.

El exceso de bidxido de carbono produce iritacion vy

enfermedades en las  vias  respiratorias y  enfermedades

cardiovasculares.
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Ofro agente que contribuye a crear smoke en las ciudades es el
Sxido de nitrdgeno el cual produce pulmonia, bronquitis e iritaciones.
Ademds el oxido de azufre inita el sistema respiratorio produciendo
problemas pulmonares, bronquitis crénica y también danos cerebrales.
Este también al oxidarse y combinarse con agua forma el dcido sulfurico
que es el principal componente de la lluvia acida, la cual corroe los
metdles, dana las plantas y destruye los bosques tropicales.

El ozono provoca cief’ros dolores de caberzaq, tos, resequedad en
la garganta e initaciones en las conjuntivas.

Las particulas  suspendidas causan alergias, pérdidas de

elasticidad en los alveolos pulmonares y enfermedades respiratorias.

El plomo junto al mercurio, el cadmio y el cobre, presentan altos
riesgos para la salud pues producen alteraciones y disfunciones
cerebrales, digetivas y nerviosas. El cadmio causa lesiones rendles,
cdancery problemas en los huesos.

De las actividades desarrolladas por el hombre; el transporte
motorizado es el mayor causante de la contaminacién ambiental.
Primero por ser un gran consumidor de oxigeno, el cual flega a ser un
tercio del consumido por la industria. Podemos mencionar como

ejemplo, un automovilista que recorre 15,000 Kmts en un afio, consume
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en la combustion de la gasolina de su vehiculo el equivalente a lo que
consumen 30 personas a pie. El combustible diesel es principalmente
utilizado por los buses, camiones y equipo pesado. Aunque ellos no
contengan plomo, emiten una mayor cantidad de sulfuro gque Ia
gasoling, lo que ademds produce grandes cantidades de humo negro.

En El Salvador, el 92% del combustible necesario para el
calentamiento y procesos de cocimiento en las dreas rurales es Ia
madera o lefa, en donde vive el 55% de la poblacionv. La
consecuencia de esta maia prdctica es la indiscriminada deforestacion,
lo que coloca al pais como uno de los mds afectados en este aspecto
en Latinoamérica. Debido a que las mujeres a menudo mantienen a sus
ninos cerca de la lumbre, lo que los expone al riesgo de sufrir altas
incidencias de pequenas infecciones respiratorias. Los datos del
gobierno indican que las causas de mortalidad en los nifios de escasa
edad (1 - 5 anos) son: las infecciones respiratorias, la diarrea y la
deshidratacion. Las primeras, tienen el 18.6%, como causa primaria de
la muerte de los nifos y el 9.1% como causa secundaria, como se
muestra en’la tabla 1.8. La tabla 1.9 muestra un cuadro comparativo
de las infecciones respiratorias con ofras causas de mortalidad en Ia

infancia.







OIONO

Causa problemas significantes sobre la salud humana vy la vegetacidn. Puede iritar el
tracto respiratorio, impedir el funcionamiento del sistema pulmonar generando
dificultades para respirar, irritacién de la garganta, dolor del pecho, tos, inflamacion
de pulmodn y posible susceptibilidad a infecciones pulmonares.

Reduce la productividad agricola, afecta el bosque y ofras plantas. Este es
considerado el contaminante mds peligroso para la vida de las plantas.

PARTICULADO

MONOXIDO DE Reduce la capacidad de transporte de oxigeno a las partes vitales, afectando

CARBONO principalmente el sitema cardiovascular y nervioso. Bajas concentfraciones han
generado efectos adversos en personas con problemas cardiacos y una disminucion
en la capacidad de ejercitarse entre individuos jdvenes y hombres sanos. Altas
conceniraciones causan visidn borrosa, dolor de cabeza vy fatiga.

BIOXIDO DE Uno de los mayores contaminantes que genera el smoke y uno de los precursores de

NITROGENO la lluvia acida. Puede afectar la vegatacion y el ser humano cuando las
concentraciones son suficientemente altas. En ninos es capaz de causar un
incremento en las enfermedades respiratorias, en asmaticos puede causar un
incremento en su dificultad para respirar.

MATERIAL Las particulas microscopicas pueden afectar la capacidad para respirar, incrementa

las enfermedades respiratorias, dafan los pulmones y posiblemente inciden en las
muertes prematuras. Dana pinturas vy reduce la visibilidad entre otfros efectos.

PLOMO

Elevadas concentraciones pueden generar efectos adversos sobre el desarrollo
mental, los rifones y la quimica de la sangre. Los nifios son particularmente los que se
enfrentan a este riesgo por la ingestién y el incremento en la sensibilidad de la piel y
otros organos al plomo.

TABLA 1.9 EFECTOS EN LA SALUD DEBIDO A LOS PRICIPALES CONTAMINANTES DEL AIRE.

124



47

1.6 ANTECEDENTES SOBRE TELEACCION.

1.6.1 RED DE TELEACCION Y FUNCIONES QUE DESEMPENA.

Se Define Teleaccidn como el conjunfo de actividades que
involucra medicién de variables, confrol y supervision de alarmas a
distancia; denominadas como Telemetria, Telecontrol y Telesupervision
respectivamente.

Telemetria (telemedicion) puede ser definida como una medicion
del valor instadntaneo de una variable a distancia. Es el proceso de
obtener datos de algin fendmeno en particular sin presencia del
monitoreo  humano. Como ejemplos de telemetria podemos
mencionar: la medicidon de potencia radiada de un radio transmisor en
una base repetidora, la temperatura de una sala de equipos
desatendida, la tasa de error recibida por un multiplex , valores de
presion, etfc.

feleconTroI puede ser definido como el proceso de controlar @
distancia el valor o punto de operacién de una variable de salida en
una estacion o base desatendida. Podemos mencionar 1os siguientes
elemplos:  encender o apagar los motores generadores de una
estacion en caso de falla en la red comercial, controlar el valor de

presidon que debe haber en una guia onda por medio de la fijacion de
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puntos de operacién de un presurizador, encendido y apagado de

ldmparas, efc. T

Telesupc—;rvisién de clorrrimros a distancia es un proceso que consiste
en la lectura de alarmas de dos estados o condiciones (ALARMADO ©
NO ALARMADO, ENCENDIDO o APAGADO, etc.) en estaciones remotas.
Algunos ejemplos deA esta funcidn son: red comercial fallada, red
comercial operando, impresor deshabilitado, fransmisor clcrmddo, etc.
Casi siempre este tipo de lolormds’ consiste en leer el estado de los
contactos de un relé.

La funcidn principal de la Teleaccidn es definitivamente la

Telemetria. Es importante definir claramente este término asi como sus -

ventajas, sobre todo cuando se habla de una Telemetria Inaldmbrica.
POR QUE ELEGIR TELEMETRIA INALAMBRICA?

En la figura 1.1 se muestra un sistema general de telemetria. Esta
es una solucibn muy prdctica, ya que se pueden obtener ciertas
ventagjas, tales como: Se cubren largas distancias y se obtiene movilidad

(reubicacion) de los equipos involucrados.
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FIGURA 1.1 SISTEMA TIPICO DE TELEMETRIA.

Es una solucidn efectiva de bagjo costo, ya que representa
presupuestos menores respecto a la instalacion de cables. No es
necesario incurrir en costos secundarios, tales como abrir caminos o el
mantenimiento de piezas de cable.

Adquisicién de datos de una forma eficiente y sin pérdidas de
tiempo, permitiendo detectar fallas casi de inmediato (tiempo real).
Permite la realizacion y utilizacién de bases de datos, las cuales ayudan
eficientemente a la toma de decisiones.

Facilidad en la planeacion y disefio. Provee una reduccién de ios
costos de mantenimiento.

En cuanto a la tecnologia inaldmbrica, podemos decir que

reduce costos respecto a los cables, sobretodo a largas distancics.
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Existe una gran facilidad para reubicar equipos ya que no es necesario

colocar nuevos medioé de transmision.

Tipos de datos qUe se pueden manejar en Telemetria:

e Datos digitales (ENCENDIDO o APAGADO, niveles discretos). por
ejemplo en control de interruptores (de nivel, de seguridad, de
alarmas, etc.).

e Datos Analdgicos. Por ejemplo sefiales continuamente voriondo en
el tiempo, transductores, datos de presion, temperatura, flujo, etc.

e Senales y puisos digitales. Por ejemplo se pueden enviar datos de

consumo de flujo, consumo de gas y de energiq, etc.

Entonces, se define una red de teleaccidn como un sistema que
involucra la transmision de informaciéon entre elementos terminales y un
c;en’rro de control, donde la informacion intercambiada lleva como
objetivo permitir ejecutar las actividades de teleaccion (telemetria,

telecontrol y telesupervisidon de alarmas).

1.6.2 APLICACIONES DE LAS REDES DE TELEACCION EN EL SALVADOR.

Hoy en dia existe una gran cantidad de aplicaciones para la
teleaccién, se mencionan también para aplicaciones especificas,

como la radio telemetria y radio teleacciéon, alrededor de todo el
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mundo. El Salvador no es la excepcion, la teleaccion (y en especial la
telemetria) es muy utilizada, y cada dia hay aplicaciones mas
complejas. Ademds aln existen muchas aplicaciones mds que pueden
llevarse a cabo para solventar necesidades que posee la sociedad.

A continuacién se presentan algunos proyectos y empresas que
incorporan la teleaccién, y sobre todo la telemetria, como parte de sus
sistemas:
¢ Sistema de informacién meteoroldgica (S.1.M.) PROCAFE.

o Teleaccion en estaciones terminales y repetidoras de ANTEL.

e Teleaccidon en red de comunicaciones depwz COCESNA.

A confinuacion se redliza la descripcion de los proyectos antes

mencionados:

Sistema de infformacion meteorologica. PROCAFE :

Este proyecto, el cual ya se encuentra en funcionamiento,
consiste en la captura y manejo de informacion meteoroldgica por
medio de una red de siete estaciones automdticas situadas
estratégicamente en las zonas cafetaleras del pais, las cuales son:

Juayla, el Boquerdn, volcdn de San Vicente, Ciudad Barrios, volcdn
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Chaparrastique, Jayaque y Chalchuapa. Esta red de estaciones registra
informacién de los siguientes pardmetros:

1. Temperatura.

2. Humedad relativa.

3. Iradiacién solar.

4. Velocidad y direccion del viento.

5. Intensidad y cantidad de precipitacién.

6. Mojadura del follgje.

Las estaciones toman lecturas de los diferentes sensores para la
medicidn de pardmetros cada 10 segundos, las 24 horas del dia,
durante todo el afo. Los datos recolectados son transmitidos via
telefonia celular y luego son resumidos en diferentes tipos de informes.

Toda esta informacion es Util para la planificacion de actividades
en fincas, determinacion de ataque de plagas y enfermedades
dependientes de la temperatura, humedad del dire y mojadura de
follaje, aplicacién de fertilizantes y plaguicidas, también para
determinar evaporacién de agua residual, energia solar aplicada al

secado del grano de café, etc.
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Sistemas de teleaccion utilizados en ANTEL :

Los sistemas de teleaccidn son bastante utilizados actualmente en
ANTEL, pero de una forma limitada en sus aplicaciones. Se utiliza
bastante la telesupervisidn, y en cambio se ocupa muy poco el
telecontrol y la telemetria. Actualmente, casi todas las estaciones de
telecomunicaciones que se encuentran en el pais poseen circuitos
especializados que supervisan las estaciones. Estos circuitos realizan una
telesupervision, es decir, una lectura de alarmas y de condiciones de
equipos. Estas alarmas son enviadas via una red de comunicacion
especial hasta un centro especidlizado que se encarga de
decodificarlas. Este lugar se encuentra en la central centro de ANTEL,
en San Salvador.

En cuanto a las redes gue manejan esta informacién, se habla de
cinco: La ruta alterna del sur (equipo marca NEC), la ruta del KFW (Ruta
de comunicaciones por fiora éptica marca SIEMENS), la red nacional
(equipo marca NEC), la red regional centroamericana (equipo marca
NEC y ALCATEL) y la ruta de tfransporte (equipo marca ALCATEL) . Todos
estos equipos tienen la faciidad de la telesupervision de alarmas
(ampliamente usado), del telecontrol (uso limitado) y sélo el equipo de

la ruta alterna del sur tiene la capacidad de la telemetria (uso limitado).
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Todos estos equipos pertenecen al drea de fransmision y son
sumamente costosos debido a las aplicaciones tan complejas para las

gue son usados.

En ANTEL, las plantas telefonicas que actualmente estan
instaladas tienen la capacidad de telesupervisar y telecontrolar; pero
solo algunas explotan esta ventaja (en especial las del drea

metropolitana).

Sistema de teledaccion en la red de comunicaciones OKI de COCESNA :

En este sistema de red de transmision de datos y voz, sé aplican
los servicios de telesupervision vy telecontrol . Dentro de los items de
Telecontrol podemos mencionar un lazo remoto de prueba vy
encendido-apagado de plantas de emergencia que funcionan a base
de combustible.

Los aspectos de telesupervision son varios, entre los que se puede
mencionar:

1. Encendido y apagado de transmisores-receptores.
2. Alarmas de fuentes de equipos de transmision y recepcion.
3. Supervision de sefal de entrada PCM (Modulacién por impulsos

codificados).
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4. Alarmas de equipos multiplex de primer y segundo orden.

5. Alarmas de Dropping Cerv.(Derivadores de corriente).

6. Estado de rectificadores.

7. Conftrol de luces de torre.

8. Supervision de tanque principal de combustible.

9. Supervision de operacidn con energia eléctrica comercial &
generadores.

Estos sistemas de Telesupervision y Telecontrol, son aplicados para
los diferentes sitios de la Red de comunicaciones de COCESNA en El
Salvador; tales como son El Boquerdn, Cermro El Pacayal, Aeropuerto de
Hopango y Aeropuerto Internacional de El Salvador. Esta Red es a nivel
centroamericano, por lo que los sistemas de Teleaccion son aplicados
denfro de cada pais, en los diferentes sitios en que se encuentran estos
equipos. La Telesupervision y Telecontrol o realiza el equipo Maestro
de la Red OKl en cada pais de Centroamérica, estando para El
Salvador, el equipo maestro ubicado en el Aeropuerto de llopango.

Actualmente los sistemas de teleaccidon estan tomando un gran
auge tanto en El Salvador como en ofros paises. Asi como todos los
sistemas necesitan un estudio de ingenieria, que implica correcciones y
mejoras a éstos, la teleaccion no es la excepcidn y ya varios

disenadores lo estdn retomando. La aplicacion de sistemas de
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teleacciéon se hace cada vez mds necesaria, ya que es un método que
efectivamente provoca ahorro de dinero y tiempo. Todas las familias
de tecnologias nuevas tfienden a incluir en sus equipos de
comunicaciones, circuitos especializados para realizar procesos de
teleaccion (Telemetria, Telecontrol y Telesupervision ).

Las redes de Teleaccion abren sus puertas a casi cualquier
aplicacién, y las necesidades propias del medio ambiente no son la

excepcion.
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CAPITULO I

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

2.1 PROBLEMA.

La falta de un sistema rdpido vy eficiente que brinde informacién
continua de la densidad de Smoke vy el nivel de ruido persistente en el

medio ambiente en el drea metropolitana de San Salvador.

2.2 ANALISIS DEL PROBLEMA.

Actualmente en muchos paises se viven las consecuencias de la
contaminacién excesiva del medio ambiente y nuestro pais no es la
excepcidén. Diariamente las calles de nuestra ciudad capital se ven
sofocadas por el humo de los automotores vy las fabricas, ademds de los
niveles exagerados de ruido proveniente en su gran mayoria del trafico
en las difrentes arterias de la ciudad capital.

Es necesario tener conocimiento periddico de los niveles de ruido
y de la densidad de Smoke existentes en los diversos puntos de Ia
capital, para poder establecer las zonas mds afectadas, asi como las

horas mds criticas del dia, obteniendo asi una base para establecer una
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solucién temprana a la problemdtica de la contaminacién. Se habla

en particular de la ciudad capital, estableciéndola como una muestra

para realizar un estudio donde la electronica puede brindar un aporte
para la solucidn del problema.

Actualmente, en El Salvador, las mediciones meteoroldgicas que
se hacen en el medio ambiente tienen como finalidad la determinacion
de dos grandes dreas:

e La medicidn de pardmetros para determinar el comportamiento
actual y futuro del clima. Ejemplo de esto es el dar reportes sobre el
estado del tiempo y para conocer si se mantienen optimas las
condiciones del ambiente en una plantacion.

e Y la toma de muestras del ambiente para medir los niveles de
contaminaciéon en el aire, agua vy suelo.

La lectura y medida de estos pardmetros actualmente se hace
por equipos que requieren la necesidad de vigjar hasta el lugar para
recolectar las muestras y en algunas situaciones se hace uso de
mediciones a distancia, tal es el caso del clima. El tener conocimiento
de todos estos dafos en forma inmediata y centralizada asegura
acciones rapidas, que vayan encaminadas a alertar a la poblacion
sobre condiciones andmalas presentes en un lugar determinado. La

consecuencia de no fratar a tiempo estas condiciones frae consigo
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dafos severos al medio ambiente y provoca enfermedades en el ser

humano.

En la Red de Teleaccidn presentada en este frabgjo de
graduacion se consideran como agentes a ser monitoreados |a
densidad de smoke en el dire y el nivel de ruido. En cuanto a este
Ultimo, la limitacion es por el tipo de sector y si son ruidos continuos o
puntuales. Estas variables de entrada se encuentran en cada una de
las diferentes estaciones, que van a estar siendo monitoreadas por un
punto Unico.

Es necesario determinar el radio de accidén de las estaciones para

obtener datos por zona lo mds representativo posible.

2.3 SOLUCIONES POSIBLES.

Ya en esta fase del desarollo del proyecto y teniendo
conocimiento del problema planteado, se facilita la concepcién de
soluciones posibles que puedan existir para dar una respuesta optima y
viable.

En toda etapa de solucion de problemas es necesario plantearse
diferentes opciones tecnoldgicas, las cuales van siendo mds especificas
a medida se van depurando las alternativas con que se cuentan, y se

profundizan las ideas.
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Para tal efecto se ha ideado una metodologia de facil
comprensién y depuracion que consiste en plantearse las soluciones en
forma de organigrama el cual es mostrado en la figura 2.1 y es
desarrollado en Iés secciones siguientes. Este permite visualizar de una
mejor forma los niveles jerdrquicos de las mismas.

En la evaluacion de las alternativas posibles han sido considerado
diferentes aspectos que determinen la solucidon mds acertada. Ellos son:
El costo, la faciidad de mantenimiento, disponibilidad, flexibilidad,
seguridad, equipo requerido, forma de alimentacién eléctrica y su

ubicacion.




METODOS:

RED DE TELEACCION

MEDICIONES DIRECTAS

MEDICIONES EN ESTACION
CON REGISTRO ELECTRONICO

I ELECCION DEL MEDIO DE TRANSMISION

f 1
| ALAMBRICO | | INALAMBRICO l
CABLE TELEFO- LINEAS RED DE RADIO TELEFONIA
NICO RED PUBLICA DEDICADAS COMUNICACIONES CELULAR

LINEAS DE CABLE FIBRA
COBRE COAXIAL OPTICA
EFECTIVIDAD DE COBERTURA
ENLACE REPETIDORA
PUNTO A PUNTO
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2.3.1 ELECCION DEL METODO A UTILIZAR:

2.3.1.1 MEDICIONES DIRECTAS.

Se define como la técnica que hace uso de personal, el cuadl
deberd recopilar la informacion obtenida en diferentes sitios
previamente seleccionados en los cuales se coloquen diferentes
instrumentos de medicidn de contaminantes del aire los cuales puedan
ser por ejemplo: recipientes, filiros especiales para diferentes
contaminantes,etc.  Estos instrumentos habrdn permanecido por un
tiempo determinado en el sitio que se estd monitoreando, segun el tipo
de contaminante del adire evaluado(24 horas, 8 dias, 1 mes). Cudndo la
informacién es recopilada por el personal, debe ser llevada al
laboratorio en donde por diferentes métodos quimicos (como el
método de difusidn pasiva para el ozono y didxido de nitrédgeno, filtro de
papel para el plomo.etc.) vy aplicacion de formulas, las muestras son
evaluadas para después hacer cuadros estadisticos y dar los resultados.

Para la evaluacidn de esta alternativa, se consideraron los
siguientes aspectos:

e No es acorde con los niveles de estudio de ingenieria en electrénica.
e Es un método bastante bueno para la obtencidon de resultados, al

utilizar las muestras adecuadas.
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e Supervision directa humana
e Implica el involucramiento de una cantidad considerable de
personal para la obtencidn de las muestras y andlisis de las mismas, lo
gue incrementa los costos.
e Fs un método que requiere una buena cantidad de tiempo para
observar los resultados y dar conclusiones.
Por los aspectos antes considerados, se concluye que es un
método confiable para dichas mediciones pero no estd de acuerdo

con el objetivo general del presente trabajo de graduacion.

2.3.1.2 MEDICION EN LA ESTACION CON REGISTRO ELECTRONICO.

Se entiende como un sistema el cual involucra una serie de
estaciones convenientemente distribuidas, las cuales poseen diferentes
sensores para la obtencion de las concentraciones de contaminantes
del aire y que dicha informacidn esté siendo periddicamente
almacenada por un sistema de registro magnético o electronico.
Luego esta informacidn almacenada es recopilada por personal
asignado para ser llevada a un laboratorio en donde dicha
informacion es leida y convenientemente procesada para la obtencion

de los resultados y generar reportes.
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Estas estaciones son independientes entre si, y la forma de
alimentacién de energia eléctrica puede ser solar, baterias o de linea
comercial.

Para considerar esta alternativa se han evaluado los siguientes
aspectos:

e Involucra mayor cantidad de personal para la recopilacion de la
informacion almacenada.

e Requiere un minimo de mantenimiento.

e La informacidon es confiable, pero la cantidad almacenada es
limitada.

e Involucra mayor tiempo para la obtencién de los resultados.

Por lo antes mencionado se considera que es una alternativa que
permite la obtencion de datos confiables, pero involucra mds costos
operativos y ademdas no va acorde con un sistema rapido para el

andilisis de la informacidén sobre la contaminaciéon del aire.

2.3.1.3 RED DE TELEACCION.

Se entiende por utilizar un sistema para realizar el monitoreo de la
contaminacién del aire, el cual sea capaz de obtener los datfos de

medicidon desde los sensores en las estaciones remotas y que pueda
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enviar por algin medio de transmisidon dicha informaciéon hacia una
estacion central, la cual esté convenientemente ubicada y que pueda
recibir dicha informacion , procesarla y luego presentarla.
Para la evaluacion de esta alternativa se consideraron [os
siguientes aspectos:
e. Facilita la obtencidn de informacion sin necesidad de estar presente
en el sitio de monitoreo.
e Reduce la canfidad de personal necesario para redlizar las
actividades de monitoreo, o que reduce costos.
e Permite un minimo de mantenimiento.
e Permite un obtencidn rdpida de los niveles de contaminacion,
evitando defases en el andlisis de Ia informacion.
Por los aspectos antes evaluados, se considera que ésta es una
alternativa bastante viable para la realizacion de la red de monitoreo

de la contaminacion del aire en San Salvador.

2.3.2 ELECCION DEL MEDIO DE TRANSMISION.

2.3.2.1 ALAMBRICO.
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o CABLE TELEFONICO DE LA RED PUBLICA CONMUTADA.

Como se sabe, la red telefonica publica se utiliza para conectar
durante el tiempo necesario al abonado con su central telefénica en el
desarrollo de una llamada. Esta red consta de los aparatos telefonicos,
las lineas de los abonados, los circuitos, y todos los eqguipos de
conmutacién necesarios para su interconexion.

En El Salvador existe una ccmﬂdod limitada de lineas telefénicas,
lo que limita el acceso facil a las mismas.

Por tanto para tomar una decision, sobre la viabilidad vy
factibilidad de uso de éste médio de transmisidn se consideraron los
siguientes aspectos:

e Limita la flexibilidad de reubicacién de la estacion remota, ya que en
San Salvador todavia existen puntos especificos donde no hay red
telefonica.

e Las lineas conmutadas son susceptibles a sufrir danos por las
inclemencias del tiempo como la inundacién de pozos y caida de
arboles en los postes.

e FEl uso de una red telefonica implica gastos adicionales como Ia
compra de modems de buena calidad, o que incrementa los costos

del sistema.
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e Una red telefénica involucra personal externo de la administracion
de telecomunicaciones local para realizar la interconexion entre la
red telefénica y el sistema de monitoreo ambiental, lo que obliga a
dependencia de terceros.

Por las razones antes mencionadas, para el propdsito que se
persigue, esta opcion fue descartada como medio de transmisidn

Sptimo para el sistema de monitoreo ambiental.

o LINEAS DEDICADAS.

Una linea dedicada es aquella en que la informacion enviada no
tiene que pasar por la conmutaciéon de una central telefénica de la red
publica, sino que solamente hay paso por éstas para tomar los "pares”
del MDF (Distribuidor Principal) de la empresa de telecomunicaciones y
conectarlas al distribuidor de la red de transmisidn de datos de Ia
empresa contratada. La parte de la red de transmision de datos hacia
el equipo de procesamiento de informacién (Ej. Una computadora), se
conoce como " La Ultima milla ™.

Existe el equipo necesario para fines de transmision de datos a
largas distancias que poseen algoritmos de correccion de errores
bastante eficaces y ajustes en los niveles de transmision. Como ejemplo

se fiene los modems marca RAD y MOTOROLA.



70

Dentro de los diferentes tipos de lineas dedicadas que pueden ser

utilizadas se tienen:

e Lineas de Cobre:

Pares de alambres de 2 a 4 hilos, comunmente se utiliza del fipo
16 AWG (American Wire Gauge) a 26 AWG.

La atenuacién para los pares trenzados crece rdpidamente al
incrementar la frecuencia y la cantfidad de cruce de llamada entre
pares adyacentes también incrementa con la frecuencia. La maxima
frecuencia utilizable para pares de alambres en cables es de alrededor
de 1 MHz sin fratamiento especial.

e Cable Coaxial:

Un efecto significativo ocurre en la vecindad de un alambre que
porta una senal de corriente alternante. Uno de los efectos es que
dentro del conductor se crean un campo eléctrico y uno magnético.

Si uno de los conductores del par es colocado a tiera y es
colocado alrededor del ofro conductor, el campo electrico radiado vy
el campo magnético son confinados dentro del tubo formado por el

conductor externo. Los dos conductores tienen un eje comun.
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El coaxial trabaja bien alrededor de los 100 KHz, a bdjas
frecuencias el blindaje es inefectivo. Las pérdidas resistivas del coaxial
incrementan en proporcion a la raiz cuadrada de la frecuencia.

.} Fibra Opfica:

La fibra éptica es atractiva debido a que tienen bajas pérdidas
de fransmision, comparada con los pares de alambre y el coaxidl,
ademds permite que exista una mayor separacion entre repetidores.

Como la fibra optica transporta rayos de luz, la frecuencia de
operacién es la de la luz, la longitud de onda utilizada es de 1.2
micrometros ( 800 THz) para una fibra de modo simple (monomodo).
Ademds no radia energia, no conduce eléctricidad, es no inductiva y

puede colocarse en dreas peligrosas.

Para evaluar la alternativa de las lineas dedicadas fueron
considerados los siguientes aspectos:

e La transmision de datos a largas distancia involucra Modems de alta
eficiencia y una cdlidad de linea bastante aceptable lo cual es
COstoso.

e Las lineas dedicadas son una alternativa segura pero muy costosa

para la red de monitoreo planteada en el trabajo de graduacion,
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debido a gue implica costos de alquiler de las lineas, costos de
instalacién de las mismas y mantenimiento.
e Limita la mobilidad de ias estaciones remotas.
Esta alternativa es buena para los fines del proyecto pero limita la
flexibilidad de la red ya que no en todos los puntos de San Salvador se
tiene acceso a una linea dedicada. Por consiguiente no es el medio

md&s optimo para la solucidon del problema.

2.3.2.2 INALAMBRICO.

Los medios de transmision inaldmbricos son hoy en dia muy
populares, por las grandes ventajas que brindan al usuario, ya que
eliminan todas las molestias inherentes a un medio fisico de transmisién,
sobre todo en la instalacion de los  mismos. El  espectro
electromagnético es algo muy codiciado y explotado en nuestros
tiempos, tanto asi, que actualmente representa un recurso saturado ya
gue es de naturaleza finita. El Salvador ha hecho un mal uso de la
distribucién del espectro electromagnético, lo que ha creado un
verdadero desorden y origina muchas polémicas sobre este rubro en el
futuro.

Lo anteriormente expuesto nos lleva a la conclusidn que el ancho

de banda utilizado por cualquier sistema debe ser optimizado al 100%
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para lograr mayor capacidad de informacion a menores costos, y con
el fin de lograr este objetivo es que se recurre a métodos como la
multiplexacién y la compresion obteniendo resultados definitivamente
sorprendentes.

Existen en la actualidad gran cantidad de sistemas inaldmbricos
de comunicacion o fransmisidn de informacién, los cuales, es importante
considerar ya que brindan una plataforma que puede sustentar muchas
aplicaciones comunes. Se presentan a cotinuacién algunos de estos
sistemas, cuya aplicacion a la solucidn del problema propuesto en este

trabajo puede competer.

o LINEA DE TELEFONIA CELULAR.

La telefonia celular ha venido a ser en parte la solucidon al
agotamiento de espectro radioeléctrico puesto que contempla la
reutilizacién de las mismas frecuencias por diferentes estaciones base,
repartiendo el drea en varias partes, asignando diferentes frecuencias y
reutilizando las mismas para otras partes de dicha dreq, siempre que no
estén geométricamente contiguas, para impedir la interferencia.

En la telefonia celular se dispone de dos bandas, la A vy la B,

ambas entre 824.04 Mhz - 848.97 Mhz y 869.04 - 893.97 Mhz para la
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transmision del movil y de la base respectivamente. Se dispone de 20
MHz para transmision mévil y 20 Mhz para Transmision de base.

Los 20Mhz disponibles estdn distribuidos para canales de 30 Khz,
con lo que se disponen de 666 canales (333 para cada banda, Ay B).
En El Salvador se utiliza el patron de cobertura celular formado por 7
grupos de células, por lo que se dispone de 48 canales asignados para
cada grupo.

El ancho de banda disponible para la telefonia celular, hace que
el niUmero de usuarios sea limitado, de ahi el costo elevado que se tiene
para adquirir y utilizar una linea telefénica, especiaimente para cada
uno de los puntos de monitoreo de la red planteada en este trabagjo de
graduacion.

Para esta alternativa se han evaluado los siguientes aspectos:

e Sipermite la flexibilidad del sistema.

e Existe una banda asignada para aplicaciones de telemetria.

e En El Salvador el costo de la adquisicion de una linea celular para
cada una de las estaciones resultaria elevado, lo que elevaria los
costos de la implementacién del sistema de monitoreo ambiental.

¢ Se requiere equipd adicional para interfazar la red celular con el
sistema a implementar, como lo son modems e interfases

adaptadoras.
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e Un sistema con telefonia celular requiere un minimo de
mantenimiento.

Por los aspectos antes mencionados un sistema con telefonia

celular resultaria con costos muy elevados para nuetros propdsitos. Por

lo que fue descartado.

o SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES MOVILES.

Los sistemas de radiocomunicaciones maéviles son de gran uso en
la actualidad, ya que proveen un sistema que permite a un gran
nUmero de usuarios estar comunicados entre si por medio de un canal
comun, el cual es asociado a una frecuencia determinada. Los
sistemas de este tipo utilizan generalmente la banda de VHF (Very High
Frecuency, 30 — 300MHz). Una caracteristica muy importante de este
sistema es que optimiza el espectro electromagnético, ya que un solo
canal es utilizado por mucha gente, siendo su principal desventdja la
falta de privacidad en la comunicaciédn. Los sistemas troncalizados
(trunking) son una forma de corregir este problema, ya que se basan en
ciertas codificaciones que limitan el acceso a un grupo selecto de
usuarios dentro de una mayoria que utiliza el m.ismo canal para

comunicarse. Ofra desventaja de estos sistemas es que su
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funcionamiento es SEMI DUPLEX (sdlo es posible transmitir informacion en
un sentido a la vez, debido a que la frecuencia de fransmisién esta muy
cerca de la frecuencia de recepcion, lo que provoca interferencia). Se
puede lograr gran cobertura por medio del uso de repetidores, los
cudles pueden representar en el sistema un nUmero ilimitado de
unidades. Generalmente las repetidoras son entrelazadas entre si por
medio de enlaces en la banda de UHF (Ultra High Frecuency, 0.3 - 3
GHz).

Actualmente los sistemas de radiocomunicaciones mdviles estan
siendo sustituidos por nuevas tecnologias como la Telefonia Celular, la
cual provee una comunicacidn de tipo FULL DUPLEX (fransmite
informacidn en ambos sentidos de forma simultdnea, debido a que las
frecuencias de transmisién y de recepcion estdn muy separadas entre
si).

Los sistemas de Radiocomunicaciones Moviles suelen tener un
grado de susceptibilidad al ruido, dependiendo en gran medida del
estado de los equipos relacionados y de la ubicacion de los mismos,
ademds de la influencia de las interferencias cercanas y de los
obstaculos colocados entre los mbviles.

Es posible la transmision de datos por un sistema de

radiocomunicaciones méviles con un grado de fidelidad suficiente para
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aplicaciones en las cuales no sea de vital importancia que funcionen el
100 % del tiempo. Se puede tener un excelente control de la veracidad
de los datos transmitidos por medio de métodos de correccion de
errores, obteniendo de esta forma un sistema de bagjo costo y de gran
cobertura (gracias al nimero ilimitado de repetidores que admite la red
de radiocomunicacion).  Es importante mencionar también que el
tamano de las unidades transmisoras moviles actuales es bien reducido,
lo que hace posible su ubicacidon en casi cualqguer sitio.  En todo el
sistema, se maneja al menos un canal de voz (0.3 a 3.4 KHz), lo que lo
hace capaz de acoplarse a MODEMs normales para la transmision de
datos.

La limitante de un ftipo de comunicacion SEMI DUPLEX es
superada por medio de conmutaciones entre transmision y recepcion,
cuando sea requerido de esta forma para la transmision de datos. Por
las caracteristicas antes mencionadas, es que se elige este método

para ser utilizado en el disefo de la red de teleaccion.

2.3.3 ELECCION DE LA FORMA DE DIALOGO ENTRE LA ESTACION

CENTRAL Y ESTACIONES REMOTAS.
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2.3.3.1 PERMANENTE.

Es la forma de acceso para la obtencidn de la informacién,
recopilada por las estaciones remotas, con la cual existe un enlace
permanente por parte de la estacién central con todas y cada una de
las estaciones, existiendo un intercambio de informacién continuo y en
forma simultanea.

Para evaluar esta alternativa se considera:

e Es necesario un enlace por cada una de las estaciones con la
estacion central, lo que significa un aumento en los costos.

e Implica la busqueda y adopcidn de una tecnologia de transmisién
FULL DUPLEX, lo cual no es una tarea facil, tomando en cuenta la
saturaciéon de los medios existentes en El Salvador.

e Implica mayor consumo de energia por la operatividad de los
equipos.

Por las razones antes mencionadas, esta alternativa fue

descartada.

2.3.3.2 INTERROGACION (POLLING).

Forma de acceso para la obtencidn de la informacién

monitoreada por las estaciones, la cual involucra la técnica de
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interrogacidon maestro — esclavo, mediante la cual la estacion central
estd interrogando vy las estaciones remotas responden alternadamente.
Cada estacidn remota tendrd asignado un codigo de
idenftificacion, asi responderd solamente la estacion a que se esté
llamando. La estaciéon central estard cada cierto periodo de tiempo
generando las sefales convenientes (cddigo de identificacion
respectivo), para comunicarse con las estaciones en una forma
ordenada, es decir una a la vez.
Para la evaluacion de esta alternativa se considera que:
e Cada estacidn tiene su propia identificacion, todas escuchan y una
sola responde.
e Permite el ahorro de energia, ya que no estdn enviando informacion
todas las estaciones a la vez.
e FEvita la necesidad de un enlace para cada una de las estaciones
con la estacion central.
e Se puede utilizar un medio SEMI DUPLEX y con un ancho de banda
estrecho.
En base a lo antes discutido, se considera una alternativa

bastante viable para los fines del trabajo de graduacién.
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2.3.4 ELECCION EN BASE A EFECTIVIDAD DE COBERTURA.

En base a la cobertura deseada y anticipandose a las
ampliaciones futuras, se mencionan algunas alternativas disponibles @

continuacion.

2.3.4.1 ENLACES PUNTO A PUNTO.

Los enlaces punto a punto son aplicables en sistemas de poca
cobertura, ya gue la fransmision de informacién se realiza directamente
entre las dos estaciones que desean comunicarse entre si. La distancia
mdxima entre ambas estaciones depende de la capacidad de manejo
de potencia de los transmisores y del tipo de propagacion de la
frecuencia seleccionada. Puesto que la red propuesta considera el
hecho de ser ampliada en el futuro, este tipo de solucidn no es
aplicable.  Una red utilizando este tipo de enlaces se visualiza en la
figura 2.2. Una comunicacién punto a puntoc no quiere decir que los
enlaces son permanentes, ya que pueden utilizar un Unico canal de

forma alternada.



~

NOTA: 1 al 6 son Estaciones Terminales
C es la Estacion central

FIGURA 2.2 CONFORMACION DE UN SISTEMA PUNTO A PUNTO.
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2.3.4.2 REPETIDORA.

El uso de repetidoras permite
una gran cobertura para cualquier red
de radiocomunicaciones, llegando
incluso a cubrir de ser necesario casi

todo el territorio nacional. Esta es la

FIGURA 2.3 REPETIDORA

principal  caracteristica que hace

elegible esta alternativa. En la
actualidad las bases repetidoras son bien compiegjas y se supervisan a si
mismas para detectar problemas y autocorregirlos de ser posible. El
personal de mantenimiento necesario es minimo y puede ser el mismo
gue se encarga de las estaciones terminales. La figura 2.3 ilustra una
repetidora tipica instalada en un lugar remoto y de gran altura, lo cual
exige realizar proezas tales como llevar energia eléctrica hasta el sitio y
el levantamiento de altas torres para sostener las antenas. La figura 2.4
muesira un ejemplo de una red de radiocomunicaciones utilizando
repetidoras, las cuales se enlazan enfre si por medio de radioenlaces

(generalmente en la banda de UHF), logrando asi una mayor cobertura.



CONFORMACION DE UN SISTEMA CON REPETIDORA

NOTA: 1 al 8 son Estaciones Terminales
C es la Estacion Central (Ubicada en la zona 1)
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e Necesitan equipo adicional para asegurar que los ciclos de carga y
descarga sean los correctos de acuerdo a las especificaciones de
las baterias, para asi no danarlas.

¢ Necesitan una fuente de carga asociada.

Debido a ésto, se considerd que el introducir baterias a las
terminales remotas no serd una buena eleccidon para los propdsitos a
cubrir ya gue necesitan mantenimiento periddico y emanan gases
corrosivos en el ambiente o que contribuye a un error en la foma de

muestras y a la contaminacion de la atmdsfera.

2.3.5.2 POR ENERGIA SOLAR.

Es interesante la intfroducciéon de

esta forma de alimentacion eléctrica y

es de hacer notar que en El Salvador
existe desde hace ya varios anos.

Este método es un punto

considerado ampliamente debido a su

auge actualimente.

FIGURE 2.6 PANEL SOLAR
FOTOVOLTAICO.

Un panel solar fotovoltaico es
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mostrado en la figura 2.6. Enire las caracteristicas investigadas que

posee este sistema fenemos:

Hace uso de paneles Solares de silicon de alta eficiencia, para
traducir la luz solar a flujo eléctrico.

No necesita mantenimiento.

No posee partes mecdanicas que sufran desgaste.

Es necesario un banco de baterias especiales, para acumular la
energia.

Se suministra energia durante las 24 horas del dia, haciendo uso
complementario de baterias.

El nUmero de paneles solares y nUmero de baterias, varia
dependiendo de la carga a suplir.

Es necesario un control de carga entre el panel solar y las baterias.
Este sistema tiene una inversion bastante elevada al inicio, la cual

es recuperada a largo plazo.

El tamano del sistema global es muy grande.

Observando estas caracteristicas, se aprecia que el gasto inicial

de estos equipos resultaria bastante elevado, sumdndole ademds que

se requeriria de personal capacitado para su instalacién. También, asi

como en el caso anterior, las baterias sufren desgaste a lo largo del

tiempo y contaminan el ambiente.
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Debido a lo antes expuesto, esta alternativa fue dejada como

segunda opcién.

2.3.5.3 POR ALIMENTACION DE LA RED COMERCIAL.

Esta aiternativa es muy buena ya que prdcticamente se cuenta
con ella en toda el drea Metropolitana de San Salvador.
Caracteristicas a tomar en cuenta:
e Es limpia y segurq, lo cual llena las necesidades de las terminales
remotas.
¢ Lasfuentes de AC / DC son pequenas.
e Facilita su reubicacidn y no es necesario equipo adicional para su
funcionamiento.
e Acceso inmediato a la misma y no es requerido personal capacitado
para su instalacion.
e La inversion a realizar resulta minima ‘debido al bagjo consumo de
potencia de la terminal remota.
Por los aspectos antes menicionados y discutidos, esta opcion es

la elegida.

2.3.6 ELECCION DE LA UBICACION FISICA DE LAS TERMINALES REMOTAS.
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2.3.6.1 POSTES PROPIOS.

La idea propone efectuar la compra de postes para la instalacion
de las terminales remotas, con lo cual se envitaria la problemdatica de
tener que trasladar los equipos a ofros lugares cuando no se quierd
renovar algiun contrato con instituciones a las que se podrian arrendar
postes.

Esto involucra la contratacion de una empresa para perforacion
del suelo, la instalacién de los postes y mantenimiento de ellos.

Para esta alternativa se han evaluado los siguientes aspectos:

o Hay pertenencia de la estructura de soporte.
e Implica costos elevados para la obtencidn de los postes y su
instalacién.
e Implica la obtencién de permisos para la instalacién de los postes.
Por los costos elevados que representa, esta alternativa ha sido

descartada.

2.3.6.2 POSTES DE SEMAFOROS.

Implica el arendamiento de una parte de la estructura de los
semdaforos para la instalaciéon del sistema de monitoreo, el cual no serd

de mucho peso como para considerar que pueda causar algin dafo a
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la estructura. Seria necesario hablar con las autoridades de transporte
terrestre para gestionar el alquiler, o en su defecto la instalacién sin

costo alguno.

En esta alternativa se ha considerado:

e Los costos de alquiler no serian exagerados.

e Limita en gran medida la ubicacion de los equipos a la existencia
de semdforos , los cuales no necesariamente estan en los lugares
gue se escojan.

Por los aspectos antes evaluados, esta alternativa no es muy

conveniente.

2.3.6.3 POSTES DEL TENDIDO ELECTRICO.

Esta alternativa involucra gestionar el alguiler, © en un mejor caso,
el permiso de uso sin costo de la parte media de los postes de tendido
eléctrico para la ubicacion del sistema de monitoreo ambiental.
Involucra gestiones con las autoridades de la empresa distribuidora de
energia elécfrica de San Salvador (CAESS) u  otras empresas
involucradas en los lugares seleccionados para el monitoreo.

Para esta alternativa se considera lo siguiente:

e Requiere el permiso respectivo para instalacion del sistema.
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e Los costos de alquiler no son tan elevados.
e Hay disponibilidad de postes del tendido eléctrico en casi todos los
puntos de la capital.
e Permite la conexidon drecta para la dlimentacion de energia
eléctrica de cada una de las estaciones de monitoreo.
Por los aspectos antes descritos, se considera que esta es una
alternativa bastante viable para la instalacidn de cada una de las
estaciones de monitoreo del aire, aunque podria darse la posibilidad de

algunos puntos especiales que exijan ubicacidn en una estructura

distinta.



91

2.3.7 ELECCION DE LA TECNOLOGIA DEL ELEMENTO TERMINAL.

2.3.7.1 SISTEMA DIGITAL.

FIGURA 2.7 CONFORMACION DE
UN SISTEMA DIGITAL.

Esta etapa comprende el diseno
del sistema de la terminal remota
haciendo uso de circuiteria légica
combinacional y secuencial. Esto
imvolucra compuertas l6gicas,
contadores, relojes, memorias R.AM vy
R.OM vy registros de desplazamiento;

como ejemplo de la conformacion de

un sistema de este tipo se puede observar la figura 2.7. Resulta

evidente, que disenar un sistema con exceso de funciones, tales como

transmitir y recibir datos desde una computadora cenftral, sensar las

variables de smoke vy ruido, no es una eleccion muy apropiada para los

fines perseguidos.

El uso de un sistema de esta naturaleza limita en cuanto a:

e Espacio ocupado por el sistema digital.

e Concentraciéon de Circuitos Integrados {IC’s) bastante elevada.

e El disefio resulta complejo y tomaria demasiado tiempo desarrollarlo.

e No permite modificaciones futuras.
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Estas razones son lo suficientemente poderosas para descartar

este método de diseho de la terminal remota.

2.3.7.2 SISTEMA MICROPROCESADO.

Los sistemas microprocesados
resultan bastante eficacez para el
manejo de grandes volumenes de

informacién y tienen la habilidad de

ser programadas para operar los

FIGURA 2.8 SISTEMA datos sin la intervensiobn humana. La
MICROPROCESADO.

figura 2.8 es un ejemplo prdctico de

un sistema de este tipo. El sistemna microprocesado tambien posee

instrucciones complejas enfocadas al procesamiento de informacion

con modos de direccionamiento altamente poderosos.  Todo esto

indica que es un sistema 6ptimo para la finalidad de la terminal, y

fueron consideradas las siguientes caracteristicas:

e Poseen una relacidn ROM/RAM bastante baja. Lo que significa que
el espacio en memoria RAM es predominante.

e El espacio utilizado es pequefio aln con los periféricos externos

necesarios que interactian con el microprocesador.
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¢ Fl costo resulta minimo con relacién a la aplicacion a realizar.

¢ Son sistemas de alta velocidad de operacion para el manejo de
datos.

e Se estaria haciendo un uso eficiente del sistema para la aplicacion
en cuestion.

e Permite realizar modificaciones futuras.

Los sistemas microprocesados estan enfocados a desarrollar
tareas repetitivas todo el tiempo. Son usados ampliamente en los
teclados de las PC's, en lavadoras, cocinas, felevisores, hornos de
microondas, en tableros de vehiculos, en el control de frenos, en
alarmas, en maquinaria industrial, en contfrol de sistemas de audio vy
video, en medicing, etc.

Como se observa, un sistema microprocesado  posee
caracteristicas bastante ventajosas para la terminal a disefar.  En
cuanto a velocidad, se estima gue no se requerirdn de grandes
capacidades para el manejo de datos, debido a gque serd un sistema
que no obtenga informacion por lapsos de tiempo largos, por lo tanto
no es un pardmetro indispensable.

Por consiguiente esta alternativa es muy optima para los fines

buscados, y es la elegida.
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2.3.8 ELECCION DE LA TECNOLOGIA DE LA ESTACION CENTRAL.

Para determinar la tecnologia mds éptima a utilizar en la estacion
central, es necesario considerar algunos aspectos, fales como el costo,
facilidad de operacion y entendimiento del sistema, disponibilidad a la
ampliacion, facilidad de redlizar estadistica con los resuitados obtenidos,
tamano apropiado, disponibilidad de hardware y software para el
mantenimiento y sobre todo, la cantidad de elemento humano
necesario. En base a lo anterior, mencionamos a confinuacién dos
alternativas que pueden ser aplicadas a la solucidn del problema

presentado en este trabagjo escrito.

2.3.8.1 PANEL SUPERVISOR

Lo que se propone es un panel de presentacion de alarmas (por
ejemplo, cuando se revase un valor limite de la variable monitoreada
dar una indicacion, presentacion de alarmas de falla en algunos
circuitos de las estaciones terminales, efc.) y de valores instantdneos de
las variables monitoreadas por las estaciones remotas. Este es un panel
con indicadores visuales, el cual por medio de barras de LEDs o por
DISPLAYs, presenta los datos antes mencionados.  Es un sistema que

tiene un grupo de presentadores por cada estacién, lo que hace que a
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medida crezca, aumente también el tamano del equipo. Es un sistema
de fdcil entendimiento, pues sdlo consiste de la lectura de
presentadores, pero a la vez, tiene la desventgja de no permitir un
andlisis de los datos recibidos de una forma automdatica. En cuanto a
costos, el agregar algunas funciones tales como el almacenaje de
datos, multiplexores, funciones de impresidn, etc., encarece mds el
sistema, ya que es algo especializado y Unico, exige un disefo previo de
hardware, luego su construccidn. Esto implica mas tiempo muerto en el
funcionamiento de toda la red. Este sistema exige la presencia
constante de un operador que esté monitoreando la lectura de los
datos. Este operador debe ser capaz de hacer el andlisis estadistico de
los datos, ya que el equipo no fiene la capacidad de realizarlo.
Definitivamente no es una opcidn aplicable a los intereses del presente

proyecto.
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2.3.8.2 COMPUTADOR PERSONAL

Una alternativa de
solucion, la constituye una
computadora personal, como
lo muestra la figura 2.9. Los
sistemnas computarizados en la

actualidad estdn tomando gran

auge, debido a excelentes

FIGURA 2.9 COMPUTADOR ventgjas, como  son: gran

PERSONAL.
capacidad de

almacenamiento y manejo de informaciéon, aitas velocidades de
operacién, faciidad de intercomunicacion con dispositivos externos,
soporte de softwares especiadlizados que permiten de una forma

practica y facil la interacciéon con los usuarios, etc.
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2.3.9 ELECCION DE LAS TECNICAS DE MEDICION USADAS POR LA

TERMINAL REMOTA.

2.3.9.1 MEDICION DEL RUIDO.

Para la deteccidén del ruido solamente se cuenta con un métod,
el cual hace uso de un sondmetro, que es un equipo que integra un
micréfono y un amplificador logaritmico el cual proporciona lecturas en
decibelios (dBs).

Es importante hacer notar que no se encontraron registros de
ofros equipos, que con diferen’re tecnologia, realizan la misma funcién.
Por lo que para el propdsito de disefioc de la terminal remota, esta fue la
alternativa adoptada. El grado de exactitud del método es elevado, y
su costo es aceptable, lo que justifica el hecho de no ahondar en ofras

alternativas.

2.3.9.2 MEDICION DE DENSIDAD DE SMOKE.

Se consideraron dos métodos, los cuales se presentan a

continuacion.
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o POR ABSORCION INFRAROJA.

La absorcién especifica-molecular de la radiacion infraroja puede
ser usada como un principio para medir la concentracion de smoke de
una muestra.

La intensidad de radiacidn en el detector depende de la
concenfracidn de gas. Este es convertido a un flujo de sefales las
cuales a su vez son convertidas en sefiales eléctricas. El analizador de
gas ULTRAMAT de la Siemens utiliza este principio.

Este método estd constituido por dos recdmaras de muestra. Una
estd conteniendo oxigeno puro totalmente hermético v la otra permite
la enfrada de la muestra a analizar.

Por las dos recdmaras se inyecta un rayo de luz infrarojo pulsante
(para evitar la interferencia de la luz externa). Este rayo es absorbido
por las dos muestras y comparada su absorcion, lo cual genera niveles
diferentes, si la concentracidn estd presente. Esto es traducido a
senales eléctricas y presentado en forma visual.

Debido a su dificil obtencidn, este método fue descartado.
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e PORIONIZACION.

Este método es ampliamente usado en los detectores de
ihcendio de los sistemas de alarma de dreas residenciales e industriales.
Una muestra de gas que contiene hidrocarburos es mezclada con
hidrogeno puro, lo cual crea iones. Un voltgje directo es aplicado entre
la boguilla y un electrodo. Una corriente de ionizacion fluye
proporcional a la densidad de humo de la muestra y es la sefal a medir.
El equipo FIDAMAT de la Siemens utiliza también este principio.
Por estar mds accesible en el mercado salvadoreno, este método se

convierte en la eleccion a tomar.

2.3.10 RESGUARDO FISICO DE LAS TERMINALES REMOTAS.

2.3.10.1 CAJA SUBTERRANEA.

implica el uso de una caja subterrdnea para el resguardo de
cada una de las estaciones remotas, lo que involucra la perforaciéon del
suelo para instalar el sistema y hacer una caja ya sea metdlica o de

cemento.
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Involucraria el medio apropiado para la conexion de Ia
alimentaciéon de energia eléctrica vy llegar desde la antena y sensores
que estarian colocados en los poste.

F’orc: evaluar esta alternativa, se considera:

e Pueden existir problemas de humedad, que afecte el buen
funcionamiento del sistema.
e Los sensores estarian lejos del sistema (problemas por perdidas).
e Habrd problemas de ventilacion para el sistema.
Por los aspectos antes evaluados, esta alternativa no se

considero.

2.3.10.2 CASETA A PIE DE POSTE.

Se entiende por hacer una estructura de cemento y ladrillos o
una estructura metdlica que estaria ubicada en la parte inferior del
poste, a la cual habrd que hacerle un medio de acceso seguro que
limite el vandalismo. Involucra llevar la antena y sensores hacia la
caseta y también la alimentacion de linea.

Para evaluar esta alternativa, se ha considerado:

e Puede haber problemas de humedad e incluso inundacion.

e Hay que dotarlo de ventilacion.
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e Sensoresy antena lejos de la caseta.

Considerando los aspectos antes discutidos se considera una

alternativa viable, pero no la mdas dptima.

2.3.10.3 CAJA DE INTEMPERIE COLOCADA EN POSTES.

FIGURA 2.11 CAJA DE
INTEMPERIE.

Se entiende por la instalacién
en la parte media de los postes
asignados, de una caja de
infemperie como lo muestra la figura
2.11, la cual se encuentra en el
mercado faciimente, para albergar
el sistema de monitoreo del aire,
con lo cual se estaria asegurando Ia

proteccidn contra el polvo e

inclemencias del tiempo como la lluvia. Ademds facilita la ventilacion.

Para este sistema se evita que los sensoreas y la antena estén

alejados del resguardo, y la alimentacion de linea es mds inmediata.

Para esta alternativa se han considerado los siguientes aspectos:

e Sistema seguro contra humedad y polvo.
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¢ Acceso inmediato a alimentacién de linea.
e Cercania de la antena.
e Evita el vandalismo.

Los aspectos antes mencionados hacen que esta, sea la
alternativa mas segura.

Es de considerar también gue la antena del radio es pequena y
estd por debdajo de las lineas de alimentacidon, con lo que se evita

gue sirva de pararrayos (Punta Franklim).

2.4 SOLUCION PROPUESTA

Luego de haber redlizado una depuracidn minuciosa de las
alternativas posibles, a continuacién se presenta la solucién odobTodo
para solventar el problema que fue tratado en un apartado anterior.
- Cada parametro encuentra su justificacion en las comparaciones
realizadas respecto a varias opciones mencionadas en la seccidon
previa.

Se propone una red de teleaccion, la cual tendrd la finalidad de
aplicar la funcidon de telemetria (medicién a distancia), para el
monitoreo de los contaminantes del aire seleccionados, smoke vy ruido.
Dicha red utilizard como medio de transmisidn de la informacion un

sistema de radiocomunicaciones la cual permite la reubicacion de las
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estaciones, utilizando un sistema de repetidora para lograr asi una
mayor cobertura y permitir expansiones futuras. La forma de didlogo a
emplear entre la estacidon central y las estaciones remotas serd el
método de interogacion ( polling), el cual optimiza el uso del ancho de
banda y reduce el uso de potencia de cada estacidon remota ya que
no fransmite permanentemente.

El sumisistro de energia de las estaciones se realizard a través de
la alimentacion de corriente alterna del posteado publico por ser un
medio econdmico y que ademds permite flexibilidad de ubicacidn
dando una mayor cantidad de puntos posibles para la ubicacién de las
estaciones remotas, ademds de hacer uso de fuentes pequefas.

La estacion remota hard uso de un sistema microprocesado, el
cual optimiza el uso de espacio, permite la programacién y es
faciimente modificable.

Se ha dicidido utilizar para la estacién central una computadora
personal, debido a su gran capacidad de manejo de informacién, alta
velocidad de redlizacidn de los procesos, susceptibiidad a las
expansiones y es amigable al usuario.

Respecto a la eleccion de la técnica de medicion para los dos
agentes contaminantes a monitorear, se ha seleccionado el método

del sondmetro para la determinacion del nivel de ruido en decibelios y
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el método de ionizacidén para la determinacién de la densidad de
smoke, el cual, ademds de ser efectivo es facil de obtener en el
mercado local.

Para la proteccidn de la estacidn remota se propone para la red,
el uso de cajas de intemperie colocadas en los postes ya gque es un
medio efectivo para proteger la estacidn contra las inclemencias del

tiempo y vandalismo.

Para que el lector adquiera una idea mdas clara de la solucidon
que se propone, las figuras 2.12 y 2.13 muestran un diagrama en
blogues del prototipo que serd implementado para la estacion central y
la estacién remotai.

En los capitulos siguientes, las figuras 2.12 y 2.13 serdn
desarrolladas detenidamente, profundizando en cada una de las
etapas de que estdn compuestas, para asi llegar a un prototipo real y
funcional.

Enla figura 2.12, se aprecia gue el punto central donde surgen los
datos es el computador personal. Aca es donde residird el software de
aplicacion. Las etapas subsecuentes se encargan de transportar datos
adecuadamente hacia el medio de fransmisién. Dichas etapas se

describen a continuacion.
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e Acople computador / modulador.
Encargado de proporcionar el acople necesario entre la
sefalizacion del computador y el modulador digital.

¢ Modulador digital.
Etapa encargada de proporcionar al radio una senal adecuada
para su facil transmision y sin pérdida de informacion.

e Acople modulador / radio.
Etapa encargada de proporcionar un acople perfecto de
impedancias entfre el modulador y el radio, esto evita la sobrecarga
en las etapas.

e Radio.
El cual con su etapa transmiscora logra radiar la senal hasta el punto

destino, la estacion remota.

El computador decide cuando se da el proceso de transmision, o
cuando el de recepcidn, por medio de la sefial de seleccidn TX/RX.
En la seccidn receptora intervienen las siguientes etapas:
e Radio.
que con su etapa receptora transfiere al sistema los datos recibidos
del medio de transmision, procedentes de la estacion remota.

e Acople radio / demodulador.
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Cuya funcidn es proporcionar el acople necesario entre el
demodulador vy la sefial recibida por el radio.

Demodulador digital.

Encargado de proporcionar al computador una sefal adecuada y
entendible para el computador.

Acople demodulador / computadora.

Su funcidn es suministrar el acople necesario entre la sefal

enfregadas por el demodulador a la computadora.

En resumen, el sistema completo de la estacidén central se
encargard de transmitir via radio los datos digitales modulados hacia
la estacion remota. El software de qﬂplicacién serd capaz de generar
la trama de la informacidon a transmitir donde se contendrd la
sefidlizacion apropiada para el debido confrol de la estacion
remota, como por ejemplo:

e lIdenfificacion de la estacidn remota por medio de Ia
interrogacion.

e Generacién de un registro de alarmas.
Todo esto es posible debido a la fransmision asincronica del

sistema.




108

Tx/Rx Antena

le]

ko)
0
o
=
o)
T
he!
2
go!
0
D3

FIGURA 2.12 DIAGRAMA EN BLOQUES DEL PROTOTIPO DE LA ESTACION CENTRAL.

PC




Alarmas de

s s

]
N

W
Ba%
W

Antena TY/Rx k

-
7

IR

Selector TWRx

STy e

Datos de entrada

trada
Sistema

io/Demodulador
Acople

Rad

AR

AL T
U RS

02

03

reeY
Y

s

RADIO

555555555
e s s

ST

7

X

SRty

ARASAAIEINNY

2

Tx

s

RO

I

ey

B e e e

D0

% BT
e

e

i

P
%5

idor
ogico
igital

-di

Convert
anal

[
i
]
2
%
%

7

AN
BEe:

Medidor de

dens

idad d

RIS
RORINRY

A

Medidor de

ia todas
las etapas.

Hac

comercia

red eléctrica

FIGURA 2.13 DIAGRAMA EN BLOQUES DEL PROTOTIPO DE LA ESTACION REMOTA

109




110

En la figura 2.13 se observan las diferentes etapas que
componen a la estacidn remota. Este sistema tiene su control
central en el sistema mircoprocesado.

En general, el funcionamiento de este sistema se basa en la
transmision y recepcion de tframas.

En la seccidn tfransmisora, el sistema  microprocesado  se
encargard, por medio de un programa en ROM, de armar la trama
donde se contendrd en sus diferentes partes:

e |dentificador de la estacion remota.

e Lectura actual del medidor de humo.
e Lectura actual del medidor de ruido.
e Bits de inicio, parada y paridad.

En la seccidn receptora, el sistema microprocesado se encargard
de leer y decodificar la trama enviada por la estacion cenfral, la
cual contendrd:

e Aviso de informacion recibida.
e Sefalizacién para activar el registro de alarmas.
e Peticidn de transmisidn de los datos medidos.

Las etapas posteriores que componen a la estacidn remota,

tienen la misma funcién que en la estacidon central, tales como el

radio, secciones de acople y moduladores / demoduladores.
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2.5 JUSTIFICACION.

El presente trabajo de graduacion, pretende dar un aporte a la
sociedad salvadorena para contribuir a mitigar uno de los principales
problemas del pais, la contaminacién del medio ambiente, por medio
del disefio de una red de teleaccion para realizar la medicidn y andlisis
de informacién sobre la densidad de smoke presente en el aire, asi
como también la contaminaciéon por ruido existente en diferentes
puntos estratégicamente seleccionados.

El frabajo de graduaciéon encuentra su justificacion en el hecho
de que brinda una solucién al problema planteado en una seccidn
previa, ya que es posible monitorear agentes contaminantes en diversos
puntos del drea metropolitana de San Salvador, por medio de una red
cuyos elementos terminales de datos pueden ser ubicados y reubicados
a conveniencia; esto es posible ya que la forma de transmision de la
informacion es por medio de sefales de radio. La estacién central que
poseerd la red permitird un andilisis de la informacién mds oportuna y
con el minimo de complicaciones por las entidades relacionadas. En
cuanto a costos, esto se justifica en la poca necesidad de personal
especializado para ir a tomar las pruebas y proveer mantenimiento
preventivo y correctivo a los equipos. Ademds, los beneficios que trae

para el medio ambiente son invaluables econémicamente.
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La informacién serd centralizada y recibida en un sdélo punto para
su andlisis y asi tener conocimiento de las condiciones ambientales de
un grupo de estaciones, donde se tenga acceso a un medio de
transmision adecuado y en cualquier momento del dia, siendo esto
algo que no ha sido implementado en el pais. Los pardmetros
monitoreados son de gran interés para las diferentes organizaciones
ambientalistas que defienden y luchan por preservar el medio
ambiente, asi es posible dar un aporte encaminado a facilitar la
obtencidén de datos sobre agentes contaminantes, los cuales serian
dificiles y lentos de determinar haciendo uso de la observacion directay
toma de lecturas en el lugar, lo que conlleva retrasos y defosves de los
datos analizados cuando se requiera tomar medidas mitigantes.

La creacion del protdtipo se justifica en el hecho de que muestra
claramente los beneficios de la red disefiada, asi como proporciona
pruebas reales de que el sistema puede en algin momento ser

implementado en su totalidad.
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BENEFICIOS OBTENIDOS:

e Se logra un mayor confrol en el monitoreo de la contaminacién
ambiental, pudiendo tomar decisiones oportunas antes de llegar a
niveles no saludables al ser humano.

e Ahorro de costos en la toma de las mediciones de los niveles de
contaminacién, ya que es un sistema de poco mantenimiento y a
control remoto, haciéndolo de esta forma atractivo a los organismos
gue velan por la recuperacién ambiental.

e Da la oportunidad de generar tecnologias propias para solventar

necesidades locales.



CAPITULO Il

ARQUITECTURA DE LA RED DE TELEACCION

3.1 GENERALIDADES

3.1.1 ARQUITECTURA GENERAL DE UNA RED.

En una forma simple, el concepto de cliente y servidor es un
método de separacion de la carga de trabajo demandada a las
computadoras por los sistemas de aplicacion.

El cliente es la mdaquina usuario, la cual solicita informacién vy el
servidor es la mdaqguina que almacena los archivos o la maquina que
asiste en el envio de la informacién hacia el usuario. La pauta para la
reduccién de tamano en la tecnologia cliente servidor es la division del
procesamiento de la carga de trabajo en cierta cantidad de mdaguinas,
es decir un grupo de peqguehos elementos, los cuales puedan hacer el
trabagjo que normalmente requeriria de un sistema grande de computo
(Mainframe). Esto asegura que el procesador esté mejor habilitado para
desarrollar una funcidon que le haya sido asignada. Algunas de las
tareas readlizadas por el mainframe son ahora desarrolladas por el

cliente, es decir la interfaz usuario. La divisidn del procesamiento provee
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un método eficiente de utilizar la potencia de cada computadora en la
red.

En el modelo cliente — servidor, un programa de aplicacion es
dividido en dos partes dentro de la red. La porcidn del programa del
cliente o extremo frontal es corrida por usuarios individuales y realizan
fUnciones como consulta de base de datos, producir un reporte o
infroducir nueva informacién. La parte del cliente del programa
ejecutado en la estacion de tfrabdjo hace uso de su RAM y de su unidad
de procesamiento CPU.

El servidor o extremo posterior del programa estd residente en una
computadora, la cual estd configurada para soportar multiples clientes
y les ofrece el acceso a multiples aplicaciones, tales como impresion,
almacenamiento, comunicaciones, etc. Asi el servidor estd configurado
con mdas RAM y mayor velocidad del CPU que los clientes conectados

en la red.

3.1.2 ELEMENTOS DE UNA ARQUITECTURA.

El ambiente cliente — servidor generaimente consiste de tres
elementos como lo son el cliente, el servidor y la red que conecta a
ambos. La red es considerada un elemento clave en el ambiente

cliente - servidor ya que puentea las aplicaciones entre los extremos.
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EL CLIENTE.

En un ambiente cliente-servidor, la funcidn de la estacion de
trabajo es la de una terminal inteligente enlazada a una mainframe.
Cuando el computador central recibe una peticidén de servicio, éste es
responsable de procesar los datos y proveer una respuesta. Al suministrar
sélo la respuesta, se mantiene el trdfico de la red al minimo. Al equipar
al servidor de mayor memoria e intensivas funciones de procesamiento,
multiples estaciones de trabajo (Clientes) pueden configurarse en forma
econdmica.

Es el clienfe quien determina que el ambiente sea el de cliente-
servidor. Terminales tontas conectadas a una minicomputadora no
hacen de ésta un servidor debido a que no es transparente a la
particion de recursos. Por definicion el cliente debe ser una terminal

inteligente con un sistema operativo cargable.

EL SERVIDOR.

En el ambiente cliente servidor, el servidor es el que trabaja mas.
Un servidor es una computadora, la cual transparentemente provee sus
recursos para que sean usados por ofros sistemas de computador. Un

servidor provee mds que la funcionabilidad de una mainframe.
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Existen dos categorias de servidores: el multipropdsitos y el
especializado.

Un servidor multipropdsito puede dar soporte a una variedad de
aplicaciones y es apropiado para el uso en redes pequenas.

El servidor especializado es el que estd dedicado a dar soporte a

una funcién particular tal como facsimil, correo electronico, efc.

LA RED (NETWORK).

La red consiste del medio de transmision y reglas de intercambio
de informacién (Profocolo de comunicaciones) utilizado entre los
clientes y los servidores. El medio de transmision utilizado no es diferente
al utilizado por otros ambientes de computadoras. Los medios mds
comunes son el coaxial { grueso y delgado), par entorchado vy fibra
Spftica. Los medios utilizados para transmision inaldmbrica pueden ser
sefales de radio y sefiales infrarojas. El escoger un medio de transmision
esta influenciado por aspectos de costo-funcionamiento.

Los protocolos de comunicacion utilizados para el adecuado
transporte de la informacion en el medio de transmisidn varian segun la
aplicaciéon, nivel de seguridad, velocidad y puede ser orientado a

caracter o a bifs.



3.1.3 ARQUITECTURA DE LA RED DE TELEACCION.

Para la red de teleaccion orientada a la deteccion de
contaminantes del medio ambiente, el concepto de arquitectura varia
un poco en la definicidon de sus elementos; siempre existen en esta red
los elementos de servidor, cliente y red pero con otro enfoque segun la

funcidén que desempenan.

EL CLIENTE DE LA RED DE TELEACCION.

Podemos hablar del concepto de cliente en la red de teleaccion,
debido a que es una terminal inteligente, ya que ésta posee su sistema
de operatividad pues desarrolla su programa cuando el servidor o
estacién central envia su codigo de estacién remota. El concepto de
cliente (estacidon remota) de la red de teleaccion es el de un sistema
capaz de recolectar informacion sobre los niveles de smoke vy ruido y
enviarlos por un medio adecuado hacia el servidor o estacion central al
estar en moddalidad de transmision. El cliente recibe ordenes de cambio
de modo de recepcion a transmisibn mediante la ejecucion del
software de la estacion remota.

La estacién remota en recepcion esta en espera de su codigo de

estacion y ademds puede recibir ordenes de activacion de alarma.




EL SERVIDOR DE LA RED DE TELEACCION.

El concepto de servidor de la red de teleaccion, es aplicable
debido a que éste es quien tiene a su cargo la intermediacién para el
comrecto control sobre la informacidon que puede ser proveida por los
clientes o estaciones remotas.

El servidor o estacion central es quien a fravés del medio de
transmisién y el método de poleo determina a quien de los clientes o
estaciones remotas interrogarra para que ésta le provea la informacion
sobre los porcentajes de smoke y cantidad de ruido vy que asi el servidor
pueda procesar dicha informaciéon. Ademds el servidor puede manejar
mUltiples clientes y puede guardar la informacién de éstos en diferentes
localidades de memoria, siendo la velocidad de éste mayor que la de

las estaciones remotas o clientes.

LA RED (NETWORK) EN LA RED DE TELEACCION.

El medio de fransmisién de la red, como ya fue definido en un
capitulo anterior es el medio inaldmbrico vy se utiliza un sistema de radio
comunicaciones madviles en modo de operacion semiduplex, puesto
que en esta red se utiliza un sentido de comunicacion a la vez entre el

servidor y el cliente que estd siendo interrogado. En un capifulo
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posterior se profundiza sobre el sistema de comunicaciones utilizado
como medic de fransmisién para el disefio de la red de teleaccidn en lo

que respecta a caracteristicas teécnicas .

3.2 DIAGRAMA GENERAL DE LA RED DE TELEACCION

Se presenta en la Figura 3.1 el diagrama general de la red de
teleaccion, en el cual se distinguen la estacion central de la red o
centro de conftrol, desde este punto se comanda la transmisidbn de
informacién en todos los sentidos. Esta estacion indica en que
momento deben fransmitir informacion todas y cada una de las
estaciones terminales, asi también es la encargada de recibir y procesar
los datos obtenidos de las lecturas realizadas por las estaciones
terminales. Se visualiza también el punto de repeticion (el cual es de
gran altura y de muy buen alcance visual) y tiene como objetivo lograr
la cobertura necesaria para cubrir cualquier sitio dentro del drea de
estudio, que en este caso es el drea metropolitana de San Salvador. Las
estaciones terminales son las encargadas de realizar las lecturas de los
niveles de contaminacién del dire (densidad de smoke y ruido) vy
transmiten los datos cuando la estacidn central lo solicita.  Se han
calculado un numero de 5 estaciones estratégicamente ubicadas, con

el objetivo de cubrir puntos representativos de las diferentes zonas de la
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FIGURA 3.1 RED DE TELEACCION. DIAGRAMA GENERAL.
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ciudad (zona residencial, comercial, industrial, etc.). Se examinard mas
adelante un estudio realizade por la organizacidon SWISSCONTAC -
PROECO sobre contaminacidn en San Salvador. A partir de una
adaptaciéon del mismo, se eligieron los sitios de detalle. El hecho de
elegir 5 sitios es un criterio de diseno bastante acerfado ya que toma a
consideracion puntos de diferentes dreas geogrdficas de la capital. El
medio de transmisidn es otra parfe de la red, el cual en este caso es el
espacio libre, ya que la comunicacion se redlizard via sefnales
electromagnéticas por medic de un canal de radio comunicaciones

maoviles.

3.3 SELECCION DE LOS LUGARES DE MUESTREO

Se presenta a confinuacién el procedimiento seguido para la
eleccion de las estaciones de monitoreo.

Se han fomado como base los estudios redlizados por
SWISSCONTACT-PROECO sobre varios puntos del drea metropolitana de
San Salvador, donde se realizaron pruebas manuales y de una forma

periddica.



3.3.1 DEPURACION DE LOS SITIOS POSIBLES

En las ciudades, la eleccidon de los puntos de muestreo, es
usualmente realizada en base a una cierta clasificacion de la urbe,
tomando puntos representativos de cada zona, podemos hablar
entonces que existen las siguientes dreas dentro de una ciudad:

¢ Urbana central

Industrial

Residencial

¢ Comercial

Zonas periféricas

A) URBANA CENTRAL:

La zona urbano central es el centro de toda ciudad importante
con matices caracteristicos de cada zona del mundo, pero en general
es el drea urbana que dio origen a cada ciudad. En San Salvador, esta
area estd definida por una zona comercial y semi urbanizada, donde se
encuentra la Catedral Metropdlitana, el Palacio de Gobierno, el
Mercado Central y una gran variedad de edificios y locales
comerciales. Podemos delimitar esta zona desde el Hospital Rosales

hasta el Reloj de Flores, mencionando ademds que es de vital
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importancia para el sostenimiento de la ciudad por su intensa actividad

comercial y por la gran circulacion vehicular diaria y peatonal.

B) ZONA INDUSTRIAL:

Existen muchas zonas industriales en San Salvador y sus vecindades,
las cuales han crecido mezcladas con las zonas residenciales, debido a
una legislatura deficiente y la falta de supervision en el origen de las
mismas. Podemos mencionar algunas como por ejemplo el Boulevard
del Ejercito Nacional, la Zona Franca de San Bartolo, el drea de la
Autopista Sur, Soyapango, etc.

Desgraciadamente las zonas industriales del pails generan
demasiada contaminacion, teniendo un mayor impacto debido a su

cercania con las zondads residenciales.

C) ZONA RESIDENCIAL:

Existe un gran nimero de zonas residenciales en San Salvador,
tanto en el drea urbana central como en las periferias.  En la
actualidad, las zonas residenciales se han expandido incluso a las dreas
cercanas a las faldas del Volcan de San Salvador, todo esto debido a la
creciente poblacidn y a la excesiva demanda de vivienda. Se produce

un fendmeno de traslape de ciudades, debido a que las mismas han
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crecido tanto que tienden a encontrarse, como son el ejemplo de
Santa Tecla, Soyapango, San Salvador, Ciudad Delgado, etc.

El medir los niveles de contaminaciéon en el darea residencial exige
un gran esfuerzo, ya gue es aqui donde las personas pasan la mayor

bor’re del tiempo y es donde descansan por las noches.

D) ZONAS COMERCIALES:

Las zonas comerciales de gran envergadura son una moda muy
difundida en la actuadlida, ya gue es un nuevo concepto gque busca
recolectar la mayor cantidad de servicios y ponerios a la disposicion de
la poblacién, alcanzando asi grandes concentraciones de gente en un
mismo espacio, lo que hace necesario estar pendiente de la calidad
del dire que se respira en estos sitios.

Para mencionar algunos ejemplos, tenemos: Metrocentro, Plaza
Metropolis, Plaza Merliot, Centro Comercial San Luis, Galerias escaldn,

lona Rosa, Paseo General Escaldn, Autopista Sur, etc.

E) ZONAS PERIFERICAS:

Las zonas periféricas de San Salvador, son por lo general zonas de
Residencia, aungue es posible encontfrar dreas comerciales y algunas

industrias. Tenemos por ejemplo las dreas cercanas a las faldas del
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Volcdn de San Salvador, Las colonias del Municipio de Ayutuxtepeque

hacia el Norte de la Ciudad, las nuevas colonias de Soyapango, etc.

La seleccion de los sitios apropiados de la red de muestreo de los
niveles de contaminacién en el aire ambiente, debe considerar el

suministro de una variedad de datos, incluyendo los siguientes:

e OBJETIVOS DEL MUESTREO

Usuaimente determinard tipos apropiados de dreas especificas
de estudio. Por ejemplo, el muestreo crientado al trdfico puede
relacionar zonas periféricas o sitios cercanos a una carrera, mientras que
estudios epidemioldgicos forzardn a una inclinacion por localidades

expuestas en el centro de la ciudad o suburbanos.
e FUENTES Y EMISIONES

La compilacion de datos de emisidn es usualmente un paso
importante en el sitio de seleccidn. Si no es posible el inventario de una
emision completa, el suplente estadistico tal como la distribucién de la
poblacion y el uso de los vehiculos de motor pueden demostrar una

gran utilidad.
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e METEREOLOGIA Y TOPOGRAFIA

Las condiciones meterecidégicas  prevalecientes  y  las
caracteristicas topogrdficas influenciardn fuertemente en la dispersidon
de los contaminantes del aire o en el caso de contaminantes
secundarios, tales como el ozono, afecta su produccidn en la

atmaosfera.

e CONDICIONES DEL SITIO.

Ademds de elegir las técnicas de valoracidn adecuadas, hay que
escoger cuidadosamente los lugares de instalacion de material para la
toma de muestras, asi como las horas y la frecuencia de los muestreos
(que para el caso es constante ya que los equipos estdn
permanentemente instalados en el sitio), para que el aire analizado sea
verdaderamente representativo del que respira la poblacion objeto de
estudio.

El acceso al sitio de muestreo es de importancia practica,
tambien como el vandalismo potencial, los cuales son aspectos ya
anteriormente tratados, por lo que se han de montar Ias estaciones en
postes del tendido eléctrico a una altura que brinde seguridad para la

mayoria de situaciones vanddlicas.



e UBICACION DEL MONITOR

Debe tenerse en mente que el valor de las medidas es sdlo
representativo para el lugar del muestreador. La poca exposicion por
una gran escala, depende de la homogeneidad de la distribucion del
contaminante. Por ejemplo, en dreas periféricas, cada 10 cm. puede
influenciar el resultado, mientras que en dreas rurales la localizacion del
sitio no es tan importante. En el muestreo de sitios fuera de fuentes
especificas tales como los muestreadores de trafico, son colocados
normalmente a una altura de 3 a 4 metros, pero es aceptable ubicarlos
a unos 6 metros como mdximo. Cada sitio del muestreo debe ser
descrito ciudadosamente con respecto a las caracteristicas del sitfio,
tales como, distancia de la carretera, altura sobre la fierra y por

coordenadas en un mapa.

3.3.2 FACTORES IMPORTANTES PARA LA MEDICION DE NIVELES DE RUIDO

Es importante hablar de las condiciones especiales a tomar en
cuenta en la medicion del ruido ambiental, ya que su degradacion o

perdida de energia en el espacio libre es muy acelerada.
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Para que los datos recopilados sean representativos del lugar
estudiado, se deben seguir las siguientes recomendaciones:
e La posicidn del sondmetro deberd ser horizontal y en direccién a la
fuente que se andliza.
e Debe evitarse perturbar el ambiente, para que la muestra sea fiel del
lugar analizado (Ej.: no poner alarmas auditivas, etc.).
e La altura del aparato respecto al suelo, no debe sobrepasar los 6 mts.
Respecto a mediciones de ruido, el alcance o el area que se puede
decir que conserva las caracteristicas de los valores medidos, no

sobrepasa los 10 mts de radio.

3.3.3 COBERTURA DE LAS ESTACIONES REMOTAS.

La cobertura de las estaciones ferminales es muy dificil de
determinar, ya que la misma depende de varios factores tales como el
tipo de contaminante, la topologia del terreno vy la infraestructura que
forma parte del drea de estudio. Vemos asi por ejemplo, como
mencionamos anteriormente, que el ruido sonoro conserva  sus
caracteristicas en el ambiente con un rodfo no mayor a 10 mts, ya que
la absorcion de energia de las ondas sonoras por parte del medio es
muy grande, lo que produce una degradacion a corta distancia. E

0zZONOo conserva sus caracteristicas en un radio de accién muy grande,
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incluso abarca muchos Kilometros de la troposfera. Por ofra parte, un
terreno muy quebrado proporcionard caracteristicas muy diferentes en
las partes altas que en las partes bajas. Por ejemplo, una nube de
didxido de carbono tendrd mayor concentracion en las partes altas que
en una hondonada perteneciente a un drea determinada. La
infraestructura es un factor importante, ya que un drea suburbana (con
pocos edificios) mantendrd un patrén mds homogeneo que un drea
completamente llena de edificaciones, ya que brindan obstdaculos
potenciales a la expansidon de un contaminante, por ejemplo, las caras
de un edificio proveen un pano que alverga el ollin que vigja en €l
humo negro. Un drea casi rural brinda la posibilidad de ubicar una
estacion en casi cualquier sitio, ya que no presenta mayor variaciéon en
la topologia del terreno, no asi un tereno boscoso el cual es
completamente diferente.

En la ciudad de San Salvador, no existen estudios que determinen
los patrones de comportamiento de un contaminante respecto al tipo
de ferreno. Puesto que San Salvador puede considerarse en su mayoria

como un area suburbana, es posible asumir un esténdard de 300 mitsv

de radio de cobertura para el Smoke y de unos 10 mts para el ruido

ambiental.
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3.3.4 PROCESO PARA SELECCIONAR LA UBICACION DE LAS ESTACIONES

REMOTAS

Se presenta a continuacién una serie de puntos geogrdficos del

drea metropolitana de San Salvador, los cuales son de vital importancia

por la gran canfidad de personas que circula a diario por los mismos. Se

pretende elegir 5 sitios para formar parte de la red de teleaccidon, en

pbase a estudios de flujo vehicular y niveles de algunos contaminantes en

la zona.

Tenemos los siguientes sitios:

SAQUIRQO, sobre la Autopista Sur.

SUPERMERCADO EL SOL, contiguo al parque Fuentes Bethoven.
HOSPITAL DE MATERNIDAD.

SUPERMERCADQO SELECTOS, entre Av. Olimpica y Calle El Progreso.
SOYAPANGO, el cenfro de Soyapango y parte del Boulevard del
Ejercito.

SAGRISA

UNIVERSIDAD NACIONAL, interseccién Calle a San Antonio Abad y
Boulevard Los Héroes.

RELOJ DE FLORES.

INTERSECCION 49 Av. SUR Y BOULEVARD VENEZUELA.

Ta. CALLE ORIENTE Y 2a Av. NORTE.

Ta. CALLE PTE. ENTRE Ta. Y 3a Av. NORTE.
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El transporte publico es una de las principales fuentes de
contaminaciéon del aire, debido al sulfuro que despiden al ambiente,
por eso es necesario analizar la cantfidad de rutas de buses que pasan
por una zona determinada. Para comparar estos sitios en base a este
aspecto, es necesario basarnos en las tablas de la 3.1.A a la 3.1.HY, las
cuales nos muestran un estudio realizado en un periodo de fiempo de 6
dias en varios puntos de la ciudad. Se tomaron como muestra varios
autobuses a diferente hora, observando la cantidad relativa de gente
que fransportaba (Sobrecargado, lleno o vacio), el tipo de combustible
gue Uutilizaba (Diesel o Gasolina), de acuerdo al modelo; la cantfidad
relativa de humo (altamente ofensivo, medianamente ofensivo o
aceptable); y el pardmetro mds importante es el porcentaje de
densidad de humo de cada automotor. Es asi como se lee el promedio
por zona, el cual nos dard la pauta para la eleccidn adecuada de los
sitios donde se encontrardn las estaciones remotas de la red de

teleaccion.



INVENTARIOS DE VEHICULOS

Fecha: del 10 al 15 de Abril de 1989
Punto de Muestreo: Calle San Antonio Abad Blvd. Los Héroes

_ Capacidad Combustible Humo %
Tipo de i - .
Marca| Hora Sobre . ) . Altamente | Medianamente densidad
Empresa Lleno | Vacio | Diesel | Gasolina i ) Aceplable
Cargado Ofensivo Ofensivo Humo

R-1 7 a.m. X X X 12
R-1 7:20 X X X 12
R-1 7:30 X X X 16
R-3 7:02 X X X 4

R-3 7:15 X X X 12
R-3 7:38 X X X 12
R-9 7:05 X X X 10
R-9 7:08 X X X 12
R-9 712 X X X 12
R-9 7:20 X X 14
R-9 7:24 X X 16
R-9 7:30 X X 16
R-9 7:42 X X 16
R-26 7:25 X X 12
R-30 7:01 X X X X 4

R-30 7:13 X X X 4

Promedio 11.5

TABLA 3.1.A. ESTUDIO REALIZADO DEL FLUJO VEHICULAR EN SAN SALVADOR

eel



INVENTARIOS DE VEHICULOS

Fecha: del 10 al 15 de Abril de 1989
Punto de Muestreo: Calle San Antonio Abad Blvd. Los Héroes

. Capacidad Combustible Humo %
Tipo de - .
Empresa Marca | Hora Sobre Lleno | Vacio | Diesel| Gasolina Allamente | Medianamente Aceptable densidad

Cargado Ofensivo Ofensivo Humo

R-30 7:25 X X 18

R-30 7:40 X X X 18

R-30 12:10 X X X 20

R-31 7:25 X X X 8

R-31 7:45 X X X 8

R-31 7:04 X X X 12

R-33 7:10 X X X 12

R-33 12:13 X X X 12

R-33 12:20 X X X 14

R-33 7:35 X X X 16

R-33 6:50 X X X 16

R-44 6:55 X X X 12

R-44 7:10 X X X 16

R-16 12:00 X X X 12

R-46 12:15 X X X 16

R-46 12:25 X X X 16

Promedio | 14.125

TABLA 3.1.B. ESTUDIO REALIZADO DEL FLUJO VEHICULAR EN SAN SALVADOR

Vel



INVENTARIOS DE VEHICULOS

Punto de Muesireo: 25 Av. Norle - Calle Arce (Hospital Rosales)

Fecha: del 10 al 15 de Abril de 1989

Tipo de Capacidad Combustible Humo %
Empresa Marca | - Hora Sobre Lleno | Vacio | Diesel | Gasolina Altam?nte Medlanallnente Aceptable densidad
Cargado Ofensivo Ofensivo Humo

R-3 +4:30 X X X 16

R-3 4:50 X X X 16

R-4 7:40 X X X 12

R-4 4:10 X X X 12

R-9 7:50 X X X 4

R-9 4:20 X X X 8

R-33 12:00 X X X

R-33 12:05 X X X 16

R-101 C 9:30 X X X 16

P Datsun| 9:15 X X X 12

P Honda| 9:20 X X X 0

P Toyota| 9:22 X X X 12

P Ford | 10:20 X X X 18

P Toyota| 10:23 X X X 12

P Mazda| 10:35 X X X 0

P Isuzu | 10:37 X X X 4
Promedio | 9.9375

TABLA 3.1.C. ESTUDIO REALIZADO DEL FLUJO VEHICULAR EN SAN SALVADOR

Gel



INVENTARIOS DE VEHICULOS

Fecha: del 10 al 15 de Abril de 1989
Punto de Muestreo: Reloj de Flores

, Capacidad Combustible Humo %o
g'PO dé Marca | Hora | Sobre ] , _ Altamente | Medianamente densidad
mpresa Cargado Lleno | Vacio | Diesel ] Gasolina Offensivo Ofensivo Aceptable Humo
R-31 7:45 X X X 16
R-31 8:10 X X X 16
R-31 8:30 X X X 18
R-33 7:40 X X X 4
R-33 7:55 X X X 4
R-33 4:25 X X X 16
R-34 4:40 X X X 16
R-41 7:47 X X X 12
R-41 7:53 X X X 12
R-41 8:12 X X X 12
R-41 415 X X X 16
R-42 4:30 X X X 16
Cam Ford 7:30 X X X 16
Cam Man 7:33 X X X 16
Cam Toyotaj 7:50 X X X 12
Cam Toyota| 8:02 X X X 18

Promedio 13.75

TABLA 3.1.D. ESTUDIO REALIZADO DEL FLUJO VEHICULAR EN SAN SALVADOR

oc!



INVENTARIOS DE VEHICULOS
Fecha: del 10 al 15 de Abril de 1989
Punto de Muestreo: Blvd. Venezuela - 49 Av. Sur

) Capacidad Combustible Humo %
glpo de Marca | Hora Sobre ] ] _ Altamente | Medianamente densidad
mpresa Carpado Lleno | Vacio | Diesel | Gasolina Ofensivo Ofensivo Aceptable Humo
R-5 2:20 X X 12
R-8 2:25 X X 16
P Nissan X X X 0
P Nissan X X X 0
P Nissan X X X 0
P Mazda X X X 0
P Toyola X X X 0
P Toyota X X X 0
P Toyota X X X 0
Cam Hino X X X 12
CT Ford X X X 12
T Mask X X 16
Cam John X X 16

Deare
Promedio 5.25

TABLA 3.1.E. ESTUDIO REALIZADO DEL FLUJO VEHICULAR EN SAN SALVADOR

LEL



INVENTARIOS DE VEHICULOS

Fecha: del 10 al 15 de Abril de 1989
Punto de Mueslreo: 1a. Calle Oriente - 2a. Avenida Norle

. Capacidad Combustible Humo Jo
Tipode |\ Hora Sobre Altamente | Medianamente densidad
Empresa Lleno | Vacio | Diesel | Gasolina . . Aceptable
Cargado Ofensivo Ofensivo Humo
R-2 9:45 X X X 12
R-2 10:00 X X X 12
R-13 10:02 X X X 4
R-13 10:15 X X X 12
R-13 3:10 X X X 12
R-13 318 X X X 12
R-13 9:45 X X X 12
R-14 10:05 X X X 12
R-22 9:20 X X X 13
R-23 10:10 X X X 14
Promedio 11.5

TABLA 3.1.F ESTUDIO REALIZADO DEL FLUJO VEHICULAR EN SAN SALVADOR

8El



INVENTARIOS DE VEHICULOS

Fecha: del 10 al 15 de Abril de 1989
Punto de Muestreo: 1a. Calle Poniente entre 1a. y 3a. Avenida Norte

Tipo de Capacidad Combustible Humo %
Marca | Hora Sobre Altamente | Medianamente densidad
E s . . t
mpresa Cargado Lleno | Vacio | Diesel | Gasolina Ofensivo Ofensivo Aceptable Humo
Mic Toyota| 8:40 X X X 12
Mic Toyota| 9:10 X X X 16
Mic Toyota| 8:30 X X X 8
Mic Toyota| 8:45 X X X 10
Mic Toyota| 9:00 X X X 12
Mic Toyota| 9:05 X X X 12
Promedio | 11.66667

TABLA 3.1.G. ESTUDIO REALIZADO DEL FLUJO VEHICULAR EN SAN SALVADOR

6€lL



Punto de Muestreo: Reloj de Flores

INVENTARIOS DE VEHICULOS

Fecha: del 10 al 15 de Abril de 1989

, Capacidad Combustible Humo %
];l"lpo df’ Marca! Hora Sobre ] . i Altamente | Medianamente densidad
mpresa Cargado Lleno | Vacio | Diesel | Gasolina Ofensivo Ofensivo Aceptable Humo
R-3 8:20 X X X 16
R-3 12:15 X X X 16
R-7 7:35 X X X 8
R-7 10:19 X X X 8
R-7 4:30 X X X 12
R-7 7:52 X X X 4
R-7C +4:35 X X X 8
R-7C 4:50 X X X 8
R-29 8:10 X X X 4
R-29 4:10 X X X 4
R-29 4:15 X X X 8
R-29 7:45 X X X 12
R-29 7:53 X X X 12
R-29A 8:05 X X X 16
R-31 7:40 X X X 12
R-31 7:45 X X X 12

Promedio 10

TABLA 3.1.H. ESTUDIO REALIZADO DEL FLUJO VEHICULAR EN SAN SALVADOR

orl
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sitios donde se encontrardn las estaciones remotas de la red de
teleaccion. Observamos que resaltan los siguientes puntos geograficos

dentro de las pruebas:

Reloj de Flores (13.75y 10.0)
¢ Interseccion entfre calle a San Antonio Abad y Boulevard de Los

Héroes (11.5y 14.125)
o Hospital Rosales (9.94)
e la Cadlle Pte. Entre Ta y 3a Av. Norte (11.7)

Se Tomardn muy en cuenta estos resultados mds adelante, pero

antes analicemos otros aspectos importantes.
La tabla 3.2Yi muestra los resultados promedios obtenidos en el periodo
de Abril a Sep’riémbre de 1996, durante el cual se midié la cantidad de
algunos contaminantes del aire de consecuencias importantes para el
ser humano, en 7 puntos de San Salvador. Se escogieron para el estudio
puntos de bajo, mediano y alto flujo vehicular, segin un listado
proporcionado por el Vice-Ministerio de Transporte, a fravés de Ia
Unidad de Ingenieria de Transitov. El tiempo de muestreo para material
particulado (PM10) fue de 24 horas; para el Ozono, ocho dias; y para €l
Dioxido de Nitrégeno, un mes. Los resultados obtenidos se compararon

con las normas establecidas por la Organizacién Mundial de la Salud



RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS CONTAMINANTES EN EL AIRE
EN DIFERENTES PUNTOS DE SAN SALVADOR

MATERIAL PARICULADO | pLomo | DIOXIDODE 1 570n0
g/m? ug/m? NITROGENO ug/m?
H ;Lg/m3
SAQUIRO 47.77 0.11 74.67 49.32
SUPERMERCADO
. . . .29
EL SOL 48.44 0.1 78.5 39.2
HOSPITAL DE
MATERNIDAD 100.05 0.32 71.99 39.26
SUPERMERCADO
SELECTOS 78.44 0.34 83.59 40.82
SAGRISA 82.41 0.09 64.12 39.89
SOYAPANGO 133.46 0.17 55.63 50.12
APOPA 47.13 0.02 57.96 41.51
Normas establecidas por la Organizaciéon Mundial para la Salud (OMS)
MATERIAL PARICULADO PLOMO DIOXIDO DE OZONO
ub/m? ug/m? NITROGENO ug/m®
pg/m?
LIMITE PERMISIBLE 50 1 100 60

Nota:

TABLA 3.2 ESTUDIO REALIZADO DE LA CONTAMINACION EN SAN SALVADOR

Estudio realizado en el periodo de Abril a Septiembre de 1996.
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(OMS) vy se muestran en la tabla 3.2 como una seccién separada de Ia
misma. De esta tabla, observamos a Soyapango como un drea donde
los niveles de PM10 sobrepasan lo permisible y seguro; el Didxido de
Nitrogeno es elevado también. El Hospital de Maternidad muestra
también niveles altos de PM10 vy un valor mucho mayor de Didxido de
Nitrégeno que Soyapango. Las pruebas realizadas en SAQUIRO (Sobre
Autopista Sur), reflejan niveles altos de Didxido de Nitrédgeno. Los tres
sitios antes mencionados son candidatos propicios a formar parte de la
red de teleaccidn para el monitoreo de la calidad del aire.

Oftros estudios mdas complejos y con un mayor niUmero de agentes
a monitorear, realizados por SWISSCONTACT - PROECO, en los mismos
puntos mencionados anteriormente, arrojan los datos representados en
las figuras de la 3.2.A a la 3.2.J. Las grdficas adjuntas a cada tabla
(dentro de la figura) ayudan al lector a hacerse una mejor idea de los
niveles alarmantes alcanzados en la ciudad de San Salvador.  Se
concluye que los niveles mayores en promedio son alcanzados por los
sitios  denominados  Saquiro, Supermercados El Sol, Hospital de
Maternidad y Soyapango.

Se hace referencia también a estudios de niveles de ruido en
diferentes puntos del area de San Salvador. Se presentan los resultados
de un estudio realizado sobre niveles de ruido en diferentes puntos del

drea metropolitana de San Salvador en la tabla 3.3. Se observa que en



FIGURA 3.2.A
CONCENTRACIONES DE DIOXIDO DE NITROGENO (NO ) CUANTIFICADAS EN

DIFERENTES PUNTOS DE LA CIUDAD DE SAN SALVADOR EN ym/m?

SITIO ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO [AGOST.] SEPT. | OCT. | NOV. DIC.

1 |Saquiro 140.33 | 39.44 | 48.45 | 57.44 77.7 45.1 17.32 | 52.12 40.5
2 |Supermercado El Sol 11711} 46.87 | 51.51 65.87 [ 101.14 | 755 4096 | 76.92 | 59.28
3 |Hospital de Maternidad 113911 53.85 | 5134 | 71.47 | 68.91 81.57 | 51.12 | 9516 | 57.77
4 |Supermercado Selectos 136.14 1 52.66 | 55.16 95.2 78.8 62.1 36.05 | 83.31 71.35
5 |Sagrisa 21.34 | 6509 | 63.76 | 87.44 | 8295 | 68.68 | 48.24 | 60.46 | 70.16
6 |Soyapango NM 50.52 | 49.03 | 5539 | 67.57 | 61.73 | 46.44 | 73.42 | 64.93
7 |Apopa NM 4186 | 44.53 | 69.57 | 7586 | 51.02 | 34.58 | 42.94 | 56.46
8 |Santa Tecla NM NM NM NM NM NM 69.18 | 7422 | 61.01
PROMEDIO 12687 | 50.04 | 53.47 73.2 78.99 | 63.37 | 4299 | 69.62 | 60.18

NM = No Muestreado

ABRIL MAYO

1996

AGOSTO

SEPT.

Saquiro

B Supermercado El Sol

O Hospital de Maternidad
Supermercado Selectos
B Sagrisa

Soyapango

& Apopa

Santa Tecla

vyl



CONCENTRACIONES DE OIONO (O s) CUANTIFICADAS EN

FIGURA 3.2.B

DIFERENTES PUNTOS DE LA CIUDAD DE SAN SALVADOR EN um/m?

SITIO ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO [AGOST.| SEPT. | OCIT. | NOV. DIC.
1 |Saqguiro 60.55 | 41.86 | 39.43 | 4438 | 60.39 | 70.23 | 81.52 | 5582 | 50.35
2 |Supermercado El Sol 34.57 | 29.31 33.21 44 55.36 | 6248 | 87.38 | 55.64 | 63.68
3 |Hospital de Maternidad 46.52 | 27.22 | 30.91 48.9 4475 | 71.08 | 73.84 | 4507 | 52.53
4 |Supermercado Selectos 41.08 | 27.04 | 38.17 | 38.09 | 59.73 | 4265 | 74.78 49.3 44.38
5 [Sagrisa 4549 | 26.68 | 43.28 | 26.61 57.42 | 5896 | 73.95 | 5571 58.51
6 |Soyapango NM 50.16 | 46.28 | 40.18 | 63.86 | 65.24 | 43.24 | 53.61 70.45
7 |Apopa NM 45.21 47.47 | 32.81 40.54 | 89.75 | 74.48 54.1 63.23
8 |Santa Tecla NM NM NM NM NM NM 1104 50.9 63.6
PROMEDIO 45.64 | 3535 | 39.82 39 5458 | 65.77 | 77.45 | 52.52 | 60.83
NM = No Muestreado
120 Saquiro

100

80

60
401
20

O A

CONCENTRACION

JULIO

SEPT.

1996

OCT.

B Sagrisa
Soyapango
B Apopa

Santa Tecla

B Supermercado El Sol
[dHospital de Maternidad

Supermercado Selectos
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FIGURA 3.2.C
CONCENTRACIONES DE MATERIAL PARTICULADO (MP 10) CUANTIFICADAS EN
DIFERENTES PUNTOS DE LA CIUDAD DE SAN SALVADOR EN ym/m?®

SITIO ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO AGOST.| SEPT. | OCT. | NOV. DIC.
1 |Saguiro 59.3 45.68 NM 28.67 | 57.41 5691 | 29.19 | 13.97 | 1438
2 |Supermercado El Sol 66.83 44.4 43.1 43.58 | 4429 | 85.51 | 43.71 4293 | 25.71
3 |Hospital de Maternidad 74.35 NM 173.84 | 64.93 | 87.96 42.9 57.23 NM 115.25
4 |Supermercado Selectos 27.84 NM 173.55 | 43.07 | 69.29 | 28.84 | 43.64 | 36.82 40.4
5 |Sagrisa 55.6 NM 99.74 | 87.29 | 87.01 | 100.84 | 87.27 | 34.51 48.64
6 |Soyapango 205.15 NM 67.86 | 28.31 | 232.02 | 128.69 | 72.37 NM 100.84
7 |Apopa 78.61 NM 67.19 14.6 28.1 14418 | 117.12 | 38.75 | 29.04
8 {Santa Tecla NM NM NM NM NM NM NM 60.39 | 85.29
PROMEDIO 81.1 45.04 | 10421 | 4442 | 86.45 | 83.98 | 64.36 | 37.9 67.21

NM = No Muestreado

250 Saquiro
% 200 B Supermercado El Sol
g 150 - O Hospital de Maternidad
[
& ]
E," 100 O Supermercado Selectos
Z -
# Sagrisa
3 50 g
0 Soyapango
ABRIL JUNIO JULIO DIC. B Apopa
1996
— o Santa Tecla

24!



FIGURA 3.2.D
CONCENTRACIONES DE PLOMO EN MATERIAL PARTICULADO (MP 10) CUANTIFICADO EN
DIFERENTES PUNTOS DE LA CIUDAD DE SAN SALVADOR EN um/m?

SITIO ABRIL | MAYO | JUNIO } JULIO |AGOST.| SEPT. OCT. | NOV. DIC.
1 |Saquiro ND 0.28 NM 0.02 0.03 0.02 0.01 ND ND
2 |Supermercado El Sol NM 0.19 0.09 0.04 0.06 0.03 0.05 0.01 0.01
3 |Hospital de Maternidad 1 NM 0.1 0.09 0.09 0.01 0.01 NM 0.03
4 |Supermercado Selectos 1.13 NM 0.08 0.06 0.07 0.04 0.06 0.01 ND
5 |Sagrisa 0.1 NM 0.06 0.09 0.08 0.03 0.05 0.01 0.03
6 |Soyapango NM NM 0.26 0.13 0.1 0.02 0.06 0.04 0.06
7 |Apopa NM NM 0.04 0 0.02 0.02 0.03 NM 0.04
8 [Santa Tecla NM NM NM NM NM NM NM 0.01 0.02
PROMEDIO 0.56 0.24 0.09 0.06 0.07 0.02 0.04 0.01 0.03
NM = No Muestreado
ND = No Detectable
0.14: E Saquiro
012}
2 B Supermercado El Sol
8 0.1
u<: 008 O Hospital de Maternidad
=
E 0.06 | B Supermercado Selectos
O
g 004y B Sagrisa
© 002
E Soyapango
0. e
1996
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FIGURA 3.2.E

pH ENCONTRADOS EN DIFERENTES PUNTOS
DE LA CUIDAD DE SAN SALVADOR EN uym/m?

SITIO AGOST.| SEPT. | OCT.

1 Saquiro 8.37
2 {Supermercado El Sol 6.6
3  |Hospital de Maternidad
4 Supermercado Selectos 6.2 6.15
5 Sagrisa
6 |Soyapango 6.75 7.07 6.7
7 |Apopa
8 Santa Tecla

PROMEDIO 7.24 | 6.64 | 643
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FIGURA 3.2.F

CONTENIDO DE POLVOS SOLUBLES
EN DIFERENTES PUNTOS
DE LA CIUDAD DE SAN SALVADOR
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FIGURA 3.2.G

CONTENIDO DE POLVOS SOLUBLES

EN DIFERENTES PUNTOS

DE LA CIUDAD DE SAN SALVADOR

SITIO SEPT. OCT.

4 |Supermercado Selectos | 0.023 | 0.04
6 Soyapango 0.0065 1 0.029
PROMEDIO 0.015 0.023

CONCENTRACION

OO NN

0.04
0.035-
0.03
0.025+
0.02-
0.015-
0.011
0.005-

SEPT.

OCT.
1996

A Supermercado
Selectos

B Soyapango

oSt



FIGURA 3.2.H
CONCENTRACIONES DE BENCENO EN ppm, CUANTIFICADAS EN
DIFERENTES PUNTOS DE LA CIUDAD DE SAN SALVADOR

SITIO ABRIL | JUNIO [AGOST.| SEPT. OCT. NOV. DIC.

1 |Saqguiro 2.98 1.2 1.06 2.36 3.14 3.29 2.08
2 iSupermercado El Sol 1.01 1.41 1.08 6.11 3.53 3.81
3 |Hospital de Maternidad 4.68 0.13 2.43 3.44 1.95 5.05 5.19
4 |Supermercado Selectos 1.44 1.42 1.03 3.1 4 5.07
5 [Sagrisa 2.28 1.24 0.83 1.4 3.16 2.18 6.16
6 |Soyapango 0.78 1.15 0.39 2.51 4.03 9.87 3.03
7 |Apopa 2.09 0.74 0.27 2.54 5.04 4.26 2.29
8 |Santa Tecla 4.66 4.03 3.39

PROMEDIO 2.18 1.04 1.01 3.09 3.69 4.7 3.69
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CONCENTRACIONES DE TOLUENO EN ppm, CUANTIFICADO EN

FIGURA 3.2.1

DIREFENTES PUNTOS DE LA CIUDAD DE SAN SALVADOR

1996

SITIO ABRIL | JUNIO | AGOST| SEPT. OCT. NOV. DIC.
1 |Saquiro 8.9 3.79 2.06 1.2 6.73 10.41 14.01
2 |Supermercado El Sol 4.11 3.83 2.16 4.49 9.4 18.82
3 {Hospital de Maternidad 12.94 3.79 0.76 2.47 4.06 17.52 16.64
4 |Supermercado Selectos 3.42 6.28 10.1 2.8 5.97 15.84
5 [Sagrisa 7.86 4.73 545 1.3 9.69 14.69 11.1
6 |Soyapango 2.25 4.06 1.74 1.8 6.84 30.23 15.99
7 {Apopa 9.35 2.96 2.99 0.91 11.8 577 10.35
8 [Santa Tecla 4.48 12.77 13.1
PROMEDIO 6.98 4.21 4.61 2.15 7.37 15.76 13.55
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PUNTOS DE LA CIUDAD DE SAN SALVADOR

FIGURA 3.2.4
CONCENTRACIONES DE XILENO EN ppm, CUANTIFICADO EN DIREFENTES

SITIO ABRIL | JUNIO |AGOST.| SEPT. OCT. NOV. DIC.
1 |Saguiro 4.87 2.25 1.12 1.21 1.46 2.12 0.8
2 |Supermercado El Sol 3.42 2.7 2.15 5.57 2.41 1.28
3 |Hospital de Maternidad 13.61 2.42 8.08 3.3 2.29 1 1.3
4 |Supermercado Selectos 2.6 3.43 5.72 1.97 2.16 0.87
5 [Sagrisa 3.85 2.71 3.59 1.31 1.55 2.03 1.64
6 |Soyapango 0.91 1.62 2.68 1.55 1.17 1.89 9.4
7 |Apopa 2.73 1.16 2.18 0.57 1.61 0.87 0.87
8 |Santa Tecla 2.33 1.82 1.42
PROMEDIO 4.5 2.33 3.65 2.21 1.67 1.49 1.16
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RESULTADOS DE MUESTREO DEL RUIDO EN SAN SALVADOR
CORRESPONDIENTE AL MES DE ABRIL. DE 1989
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ZONA COMERCIAL
dB (A)
DIA | HORA LUGAR Minimo | Maximo
3/4/89 | 9 a.m. [Calle Arce, entre 4a. Av. Nte. y Av. Espaiia 80 105
3/4/89 Calie Delgado, entre Av. Espafia y 7a. Av. Norte 80 105
5/4/89 Avenida Espafia, entre alameda Juan Pablo Il y Calle Arce 75 100
12/4/89 Avenida Cuscatlan, entre Calle Arce y 6a. Calle Oriente 75 90
10/4/89{10 a.m.|Calle Arce, entre 4a. Av. Nte. y Av. Espafia 80 105
10/4/89 Calte Delgado, entre Av. Espaifia y 9a. Av. Norte 80 105
3/4/89 1a. Calle Poniente, entre 5a. Av. Norte y 1a. Av. Norte 80 105
12/4/89 5a. Av. Nte. y 4a. Av. Sur, entre Alameda Juan Pablo y Calle Gerardo Barrios 80 105
18/4/89 4a. Av. Norte y 4a. Av. Sur, entre 1a. Calle Oriente y 2a. Calle Oriente 80 102
18/4/89 2a. Calle Oriente, entre 4a. Av. Sur y Av. Cuscatlan 75 85
18/4/89 2a. Calle Poniente, entre Av. Cuscatian y 9a. Av. Sur 75 90
5/4/89 4a.Calle Poniente, entre Av. Cuscatladn y 5a. Av.Sur 75 105
3/4/89 | 12 m. {Zona Peatonal de San Sailvador 80 105
4/4/89 5a. Av. Nte., entre 3a. Calle Poniente y Calle Arce 70 90
4/4/89 | 3 p.m. |5a. Av. Sur entre Calle ARce y Calle Gerardo Barrios 75 100
4/4/89 1a. Calle Poniente, entre 5a. Av. Norte y 1a. Av. Norte 75 100
4/4/89 4a.Calle Poniente, entre 5a. y 1a. Avenida 75 105
20/4/89|10 a.m.fMetrocentro 60 80
17/4/89 Metrocentro, 60 70
17/4/89 Blvd. de los Héroes entre calle Gabriela Mlistral y Av. los Andes 70 85
ZONA INDUSTRIAL
DIA |HORA LUGAR 4B (A)_
Minimo | Maximo
3/4/89 | 8 a.m. |Boulevarde del Ejército Nacional 80 105
4/4/89 {10 a.m.[Boulevarde del Ejército Nacional 80 105
11/4/88{11 a.m.|Calle Gerardo Barrios y 25 Av. Sur 75 100
21/4/89| 3 p.m |Boulevarde del Ejército Nacional 80 105
ZONA RESIDENCIAL
DIA |HORA LUGAR dB ()
Minimo | Maximo
18/4/89{10 a.m |Paseo General Escalén 55 75
7/4/89 40 Avenida Sur, entre Alameda Roosevelt y Boulevard Venezuela 70 80
25/4/89 Avenida Bernal entre Clle Constitucién y Calle San Antonio Abad 65 75
31/3/89| 2 p.m |29 Calle Poniente entre 19a. y 25a. Avenida Norte 75 85
21/4/89 Autopista Sur 75 85

TABLA 3.3 ESTUDIO REALIZADO DE LA CONTAMINACION EN SAN SALVADOR
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las zonas comerciales, las dreas de mayores niveles de ruido son la zona
peatonal de San Salvador; La Calle Delgado, entre Av. Espana y 7a Av.
Nte.; La calle Arce, enfre 4a Av. Nte. Y Av. Espafia. Aqui se han logrado
registrar niveles de hasta 105 dBs.

En la zona industrial, el Boulevard del Ejercito nacional alcanza los
mayores niveles, 105 dBs.

En la zona residencial, la Autopista Sur alcanza los 85 dBs en

cuanto al nivel de ruido.

3.3.5 DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE LAS ESTACIONES TERMINALES

En base a todo lo anterior, se eligen los siguientes 5 sitios para
formar parte de la red de teleaccion para el monitoreo de la calidad

del aire en el drea metropolitana de San Salvador.

SITIO 1

Denominacién: Hospital Rosales

e Direccion: 25 Av. Sury final Calle Arce, San salvador.

e Coordenadas: 13°42°2.0" N
89°12°17.0" W
e Altura: 684 m.s.n.m.

e Tipo de zona: Zona hospitalaria y universitaria, de gran flujo peatonal.
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Rutas de buses que pasan por la zona: 9, 33, 53, 46’s, 41's, 1017s,
42's,44,7,79's.

Descripcidn: Es una zona de alto flujo vehicular con un numero
mayor a 14 rutas de buses circulando la zona, la densidad promedio
de humo negro de buses es 9.9375 %. La zona contiene un hospital y
un alto flujo peatonal, por lo que es necesario tener conocimiento de

los niveles de contaminacion existentes en el area.

SITIO 2

Denominacion: Autopista Sur
Direccion: Interseccion de Antigua Calle a Huizucar con la Autopista

Sur (en Saquiro).

Coordenadas: 13°40°57.9" N
89°1321.0" W
Altura: 739 m.s.n.m.

Tipo de zona: Zona semicomercial y residencial.

Rutas de buses que pasan por la zona: 5, 34, 44,
interdepartamentales de occidente.

Descripcion: Es una zona comercial con nivel medio y a la vez zona
residencial. Posee un alto flujo vehicular, por lo que es impoﬁon’re

conocer la calidad del aire ambiente en esta zona.
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SITIO 3
e Denominacién: Universidad Nacional
e Direcciéon: Interseccidén de Calle a San Antonio Abad, Autopista

Norte y Boulevard de los Héroes.

¢ Coordenadas: 13°42°55.0" N
89°12°10.0" W
e Altura: 695 m.s.n.m.

¢ Tipo de zona: Zona residencial, hospitalaria y universitaria.

e Rutas de buses que pasan por la zona: 9, 33, 31, 3, 44, 46,26, 1, 53, 22.

e Descripcidén: FEs una zona universitaria con alto flujo peatonal vy
vehicular. Existe una alta congestion y estancamiento del trdfico.
Hay un hospital cerca. Promedio de densidad de humo es bien alto

(14.125 %).

SITIO 4
e Denominacién: Reloj de Flores
e Direccidén: Interseccion de la 24 Av. Norte, Av. Independencia vy

Boulevard del Ejercito Nacional, frente al edificio de la Constancia.

e Coordenadas: 13°42°2.0" N
89°10°47.5" W
e Altura: 625 m.s.n.m.

e Tipo de zona: 7ona comercial.
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Rutas de buses que pasan por la zona: 9, 33, 31, 3, 417s, 19, 297,
interdepartamentales que viajan hacia el norte del pais.

Descripcion: Es una alta zona comercial, con mucho flujo vehicular.
Es un lugar donde pasa mucha gente a diario. Porcentaje de

densidad de humo del 10 %.

SITIO 5

Denominacidon: Soyapango.

Direccién: Boulevard del Ejercito Nacional, a la altura del paso a dos

niveles.

Coordenadas: 13°41°51.0" N
89°08°54.9" W

Altura: 642 m.s.n.m.

Tipo de zona: Zona industrial y residencial.

Rutas de buses que pasan por la zona: 29's, 417s, 3, 31,
interdepartamentales que viajan hacia el oriente del pais.
Descripcion: Es una zona industrial con alto flujo vehicular vy
peatonal. Es importante tener conocimiento de los niveles de

contaminacion en esta drea de la capital.

SITIO 6:

Denominacion: Centro de Control



Direccion: Ceniro de Gobierno.

Coordenadas 13°42°20.0" N
89°11°56.0" W
Altura 664 m.sn.m.

Descripcidén: Es el lugar que concentra a la mayoria de oficinas
estatales, no estd destinada por el momento a contener una
estacion de monitoreo, pero no es imposible que suceda.

Justificacién: Se ha elegido esta ubicacién para el centro de control,
por el hecho de que un proyecto como éste, es mds probable que
de llegar a implementarse, seria una institucion de gobierno la que lo
tomaria y es aqui donde estan concenfradas muchas oficinas
estatales, ademds de que los edificios aqui son altos (no es un
requisito indispensable). Pero en caso de que la administraciéon de la
red decida ofra ubicacion, no hay inconveniente en reubicar la
misma (siempre que sed en la ciudad de San Salvador). Podria ser el

edificio de ANTEL o de CEL, etfc.

SITIO 7:

Denominacion: Boquerdn (punto de repeticion)
Direccion: Volcdn de San Salvador
Coordenadas: 13°44"13.0" N

89°16°47" W



Altura: 1869.0 m.s.n.m.

Descripcion: Zona boscosa y de gran altura con gran visibilidad
sobre la capital de San Salvador .

Justiicacién: Es una zona con espacio para ubicacidn de nuevos
equipos, al contario del cerro el Picacho, que a pesar de pertenecer
la cuspide al gobierno, estd saturado casi en un 100 %. Los
diagramas que se mostraran mds adelante explicardn mads
detalladamente la cobertura que se logra con una repetfidora en

este punto.

La distribucidon de las estaciones terminales, la estacidn central y el

punto de repeticion, se visualizan en conjunto en la Figura 3.3.

3.3.6 COBERTURA DEL PUNTO DE REPETICION

Existe una plataforma de prediccion basada en UNIX, denomina

MCAP, de COMSEARCH, para la prediccidon de cobertura y de

propagacion de senfales. Este progrma toma en cuenta factores como:

la banda de frecuencia seleccionada, la potencia, las antenas,

cdlculos de pérdidas en los feeders, equipos utilizados vy sobre todo la

topografia del terreno (se hace uso de la digitalizacion de mapas). Al

utilizar esta plataforma de prediccion, se pueden generar las Figuras 3.3,

3.4y 3.5.
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Se observa en |la Figura 3.4, el diagrama de cobertura del punto
de repeticion propuesto, trabajando con un equipo que funcione en la
banda de 0.3 GHz a 0.8 GHz y a 20 Watts (43 dBm) de potencia de
transmision.  Visualizamos en la Figura que se abarca un drea
geogrdfica muy extensa, incluyendo toda la ciudad de San Salvador. El
drea roja marca el limite de cabertura para -85 dBm, el drea naranja
marca el limite de los ~100 dBm, la cual es un area batante amplia. Se
hace referencia a las hojas de datos del radio propuesto (El PCS de
Ericsson, 136 a 174 Mhz), donde se visudliza que la sensibilidad es de -
119 dBm, por lo que el valor de -100 dBm a considerar en el disenho, es
un criterio bastante acertado, el cual proporciona una tolerancia de
disefo de casi 20 dBs, todo ésto considerando las diferencias entre la
teoria y la realidad.

La Figura 3.5, muestra un panorama de cobertura mds cercano,
especificamente en el drea metropolitana de San Salvador. De aqui
vemos que los puntos seleccionados no tienen ningun problema para
comunicarse con la estacion central por medio de la repetidora. Se
observa tambien que cualquier punto que se elija en el futuro, es casi
seguro que no presentard obstdaculo alguno.

En el caso de la red de teleaccion, no podemos a ciencia y cierta
definir una banda de frecuencia a utilizar, puesto que las nuevas

distribuciones del espectro no estan bien claras, debido a los momentos
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de polémica que vive el pais, el hecho de no existir una legisiatura clara
sobre la distribucidn del espectro también influye el hecho de que la
SIGET (Super Intendencia Generdl de Eléctricidad y
Té[ecomunicociones) se ha declarado en un periodo de estancamiento
administrativo. Puesto que se propone un canal de Radio
Comunicaciones Mdviles (RCM), entonces nos limitamos a trabajar en la
banda de VHF (30 a 300 MHz) vy la UHF badja (0.3 a 0.9 GHz), por eso los
factores para cdlculos de la plataforma MCAP se han agjustado a estos
valores. Si el pais siguiera en el futuro un patrén de distribucion de
frecuencias como el de la FCC, veremos que enfre 851.0125 y 860.9875
MHz hay un espacio para aplicaciones generales, convencionales y
tfruncalizadas; por lo que en su momento podria ser una excelente
dpcién. Para ilustrar mejor esta situacion, se puede ver el anexo A. Al
hacer incapie en la Ultima hoja, que muestra la distribucidn de la FCC
(marcada la porcidn de interes).

Se elige proponer la banda de VHF, por lo que se han elegido
radios y la repetidora que funcionan de 136 a 174 MHz por ser una
banda asignada en El Salvador para Radio Comunicaciones Moviles.
Se habla de 20 Watts de potencia de transmisidon, lo cual es un criterio
de diseno bastante acertado ya que se encuentran generalmente a las

repetidoras, fransmitiendo de 35 a 60 Watts.
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En cuanto al mdvil, se habla de una potencia de transmision de 5
Watts, el cual es el nivel alto, segin lo muestran las hojas de datos de el

radio. Con esta potencia se logra cubrir una gran drea geogrdafica.
3.4 HARDWARE DE LA ESTACION REMOTA.

Como fue discutido en el capitulo 2 y haciendo referencia a la
figura 2.13, las estaciones remotas, o también llamadas estaciones de
monitoreo, estardn constituidas por una serie de etapas que en lo
sucesivo llamaremos ‘el hardware de le estacidn remota” . El
diagrama en bloque presentado en la figura 2.13 da una vision generdl
de las etapas involucradas.

En la figura 3.6 y 3.7 se muestra el diagrama pictdrico de la
distribucion de los modulos dentro de la caja de intemperie de la
estacién remota y también una vista de como ésta se verd instalada en

el poste del tendido eléctrico.
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En el desarrollo de la presente seccion se estudiard de una forma
mds especifica la circuiteria interna que logra el funcionamineto dptimo

de la estacion.

Estas etapas estdn constituidas por los siguientes modulos:

3.4.1 MODULO DE ADQUISICION DE DATOS.

El cual esta compuesto por un convertidor analdgico a digital de
aproximacion sucesiva, con una resolucién de 8 bits a plena escala.  El
rango de voltae de entrada analdgico puede  variar
convenientemente qjustando un nivel de referencia que se describe
como Vref/2.

La importancia de este mddulo se deriva del hecho en que es
acd donde son traducidas las variaciones, de caracter analdgico, de
los sensores respectivos a un formato binario entendible para cualquier
sistema microprocesado.

Para tener una mejor comprensidn del método de aproximacion
sucesiva utilizado por este convertidor, a continuacidn se presenta una

breve descripcion del mismo.



ADC DE APROXIMACION SUCESIVA.

Este es uno de los tipos de ADC mdas ampliamente usados. Tienen
circuitos mds complejos que el ADC con rampa digital pero con un
tiempo de conversidn mucho mdas corto. Ademds, los convertidores de
aproximaciéon sucesiva (SAC) fienen un vdlor fijo de tiempo de
conversidn que no depende del valor de la entrada analdgica.

La disposicidn bdsica, como se muestra en la figura 3.8.A, es
semejante a la del ADC con rampa digital. Sin embargo, el SAC no
utiliza un c;on’rc:dor para dar la entrada al bloque del convertidor D/A,
pero en cambio usa un registro. La légica de confrol modifica el
contenido del registro bit por bit, hasta que los datos del registro son el
equivalente digital de la entrada analdgica Va (dentro de la resolucion

del convertidor). El proceso se efectia de la siguiente manera:

1. La légica de control fija el MSB del registro ALTO y todos los otros bits
BAJOS. Esto produce un valor de Va’ en la salida del DAC igual al valor
del MSB. Si Va' es ahora mayor que Va, la salida del comparador,
COMP, pasa a BAJA y ocasiona que la Idgica de control regrese el MSB

a BAJO. En caso contrario, el MSB se conserva ALTA.




] .
Entrada Analdgica Comparador * Cronometr
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LOGICA DE <
CONTROL
>
REGISTRO
IMSB LSB
DAC
< VA'

Figura 3.8 A Diagrama en blogue de un ADC de aproximacion sucesiva.



173

2. Laldégica de control fija el siguiente bit del registro en 1. Esto produce
un nuevo valor de Va'. Si este valor es mayor que Va, COMP pasa a
BAJO para indicar a la légica de control que regrese el bit a 0. En caso

conftrario, el bit se mantienenen 1.

3. Este proceso se continla para cada uno de los bits del registro. Este
proceso de ensayo y emor requiere un ciclo del crondmetro por bit.
Después de que todos estos bits han sido probados, el registro contiene

el equivalente digital de Va.

Todo el funcionamiento de este mddulo de adquisicion de datos
es controlado por el sistema microprocesado (ver figura 3.8.B) a través

de las sefales: P1.2, CS2, PSEN, RD, P1.0, las cuales se describen a

continuacion:

Sefial P1.2 : El programa residente en el sistema microprocesado
se encargard de habilitar esta sefial. Esta produce una operacion que
habilita el ADC para efectuar una escritura de los datos.

Senal CS2: Senal Chip select. Habilita el funcionamiento generai
del ADC.

Sefial PSEN: Sefial generada por el sistema microprocesado para

efectuar un ciclo de lectura.
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Figura 3.88 Etapa de adquisicion de datos.
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Note 2: All voltsges are moasured with res H
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Senal RD: Senal generada por el sistema microprocesado para
efectuar un ciclo de lectura, siendo efectiva al activase PSEN.

Senal P1.0: Sefal encargada de seleccionar el sensor de enfrada
al ADC.

Se hace referencia a las hojas de datos del ADC 0804, LCN de 8

bits.

3.4.2 MODULO MICROPROCESADO.

Para lograr una mejor comprension de este modulo, se hace
referencia a la figura 3.9, la cual muestra el diagrama de la parte de
conftrol de la estacion terminal.

Esta seccidn consta de un microprocesador el cual fiene la
funcidon de generar el control Ibgico necesario para las etapas. Para su
operacién como sistema bdsico (minimo) utiliza una memoria EPROM
donde quedard almacenado el programa de aplicacién. Ademas, el
sistema utiliza un programa especial que reside en la EPROM,;  este
programa es un sistema monitor que permite la comunicacion de la
tarieta via puerto serial hacia la estacidon central (a fravéz de la senales
TXD y RXD).

Entre otros elementos, contiene un arreglo de RESET para

proporcionar una inicializacion automdtica al momento del encendido
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de la estacién. Ademds un bus de datos, un bus de direcciones y una
etapa de seleccidon de chip's de memoria o de ADC.

Se utilizard una salida del puerto 1 (P1.3) para habilitar el modo de
transmision o recepcion del radio a través del PTT (push to talk), ya que
este es un switch que conmuta la condicion de operacién del radio.

El cristal externo sirve para proporcionar la base de tiempo que

sincroniza las funciones del sistema microprocesado. El bus de datos

comparte las lineas fisicas

3.4.3 MODULOS DE MODULACION DIGITAL

Acd se contemplan las etapas necesarias para permifir ia
transmisidon y recepcion de las sefales de los radios, para acoplar los
datos hacia el medio de transmision. Estdn compuestas por un

modulador y un demodulador que hacen uso de la modulacion FSK.

3.4.3.1 LA MODULACION FSK.

En este método de modulacién, el cual es el adoptado por la red
de teleaccion para la deteccidn de contaminantes del aire, recibe la

denomonacién de FSK (modulacién por desplazamiento en frecuencia)
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debido a gue el sistema cambia bdsicamente la frecuencia de la
transmisién cuando haya un cero légico o cuando hay un uno ldgico.

La modulacion en frecuencia requiere bastante ancho de banda.
Cualqguier tipo de onda puede conseguirse sumando senales senoidales
de diversas frecuencias, cada una con un peso especifico en la suma.
Cuanto mds diferente a una senoide es la forma de la onda, esta
descomposicidn requiere mas densidad espectral. El ancho de banda
es la diferencia entre la frecuencia mas alta y la mds baja. En FSK se
requiere una cierta densidad de frecuencias en formo a la que
representa el uno y a la que representa el cero. Cuantos mdas cambios
se produzcan, mds ancho es el sector de frecuencias en torno a estas
centrales. En otras palabras, cuanto mayor es la velocidad de los datos,
mas separados tienen que estar las distancias que representan el uno vy
el cero, sino se salen del ancho de banda disponible (el de un canal de

voz,, debido a la enfrada de los radios).

3.4.3.1 TRANSMISOR O MODULADOR FSK.

Al utilizar FSK binaria, la frecuencia central o portadora es
desviada por el dato de entrada binario. Consecuentemente la salida
de un modulador FSK realiza una funcién de cambio en el dominio de la

frecuencia. Como la sefial de entrada binaria cambia de 0 a 1 légico y
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viceversa, la salida FSK es desviada o corrida entre dos frecuencias, una
marca o frecuencia de uno légico y un espacio o frecuencia de cero
I6gico. Con FSK hay un cambio de frecuencia cada vez que la
condicion légica de la sefial de entrada varie.

Consecuentemente la razén de cambio de la salida es igual a la
de la enfrada. En modulacién digital la razdon de cambio de la entrada
del modulador es conocida como " Bit Rate " vy tiene unidades de bit
por segundo.(Bps). La razdn de cambio de salida del modulador es
conocido como Baudio o Baud Rate.

La figura 3.10 muestra un modulador FSK, el cual es un tipo de
transmisor FM y muy a menudo se utiliza un oscilador controlado por
voltgje (VCO). Este puede detectar una razén rapida de cambio de Ia
entrada cuando ésta es una serie de unos vy ceros (onda cuadrada). La
frecuencia fundamental de una onda cuadrada binaria es igual a la
mitad del Bit Rate. Consecuentemente si solo se considera la frecuencia

fundamental de la entrada, la frecuencia superior del modulador serd

m MODULADOR

—_— >
ENTRADA BINARIA FSK “VCO" B SALIDA ANALOGA

Figura 3.10 Modulador FSK utilzando VCO.
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igual a la mitad del Bit rate de la sefal de entrada. El resto de
frecuencias del VCO se escogen de modo que son las que caen entre
el espacio y la marca.

Cuando una sefial de enfrada binaria que cambie de uno a cero
y viceversa llega al VCO, éste se corre o se desvia hacia adelante o

hacia atrds entre las frecuencias de la marca y el espacio.

3.4.3.3 MODULADOR FSK UTILIZADO POR EL PROTOTIPO DE LA RED DE

TELEACCION.

El modulador utilizado es el generador de funciones monolifico
XR-2206 de EXAR Corporation, el cual es un circuito integrado que es
capaz de producir sefales de alta calidad del fipo senocidal, friangular,
rampa y pulso de alta estabilidad y precision. Las formas de onda de la
salida pueden ser moduladas en amplitud como en frecuencia, por
medio de un voltgje externo.

Puede seleccionarse la frecuencia de operacion desde 0.01 HZ
hos’ro 1MHz. El circuito se ajusta a comunicaciones, instrumentacién y
aplicaciones de generaciéon de funciones que requieren generacion de
tonos senoidales, FSK o FM. El oscilador de frecuencias puede
deplazarse linealmente en rangos de frecuencia de 2000 : 1 con control

de voltagje externo, manteniendo baja la distorsion.
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El XR-2206 esta compuesto de cuatro blogques funcionales: un
VCO, mullfilicador y recortador de onda seno, buffer amplificador de

ganancia unitaria e interruptores de corriente.

3.4.3.4 CALCULO DE LOS ELEMENTOS DEL MODULADOR XR-2206.

En base a criterios tales como efectividad de operacién de la
modulqcién FSK, ancho de banda utilizado y velocidad de fransmision,
se ha disefiado el modulador FSK de la siguiente forma (Las férmulas son
obtenidas de las hojas de datos del XR-2206, algunas de las cuales se

muestran en el anexo B):

Velocidad de transmision: 300 Bps.
Frecuencia para Marca (f1): 300 Hz.
Frecuencia para Espacio (f2): 2300 Hz.
Luego: f1=1/(R1XC)

Donde: R1=1/(f1 XC)

Si: C=0.022uf; Rl =151.5KQ ;se utiliza un potenciémetro de
100KQ vy un resistor de 62KQ.
f2=1/(R1 XC)

R2=1/(f2X C)
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R2 = 19.76 KQ ; se utiliza un potencidmetro de
10KQ y un resistor de 15KQ.
El rango de operatividad real del modulador es de 300 y 2300 Hz,
a una velocidad de 300Bps, utilizando un nivel de senal de 300mV.
La figura 3.11 muestra el circuito implementado para el

modulador FSK, con las caracteristicas técnicas antes mencionadas.
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3.4.3.5 RECEPTOR O DEMODULADOR FSK.

El circuito utilizado mdas comunmente para demodular las sefiales
FSK'es un PLL (Phase Locked Loop), el cual es mostrado en la figura 3.12.
Un demodulador FSK con PLL frabaja igual que un demodulador
de FM con PLL. Como la entrada del PLL se encuentra corriendo o
desplazando enftre Ias frecuencias de la marca y el espacio, el voligje
de error DC en la salida del comparador de fase sigue el corimiento de

frecuencia.

[ -

FSK | \ Salida
i f

Analoga ! > Comp.de Fasef > Amp _~ P de

- Comp fase ~ Error DC Datos

VCO  [————

|
i
i
i
|
i
l
i
i
i
i
i
!
i
|
|

Enfrada Andloga /\ /\ /\/\/\/\1
RVARVAVRTRVAV

+V Fmarca Fespacio

Salida Binaria “ ____________________ oV

- T

Figura 3.12 Demodulador FSK con PLL.
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Debido a que sdlo existen dos frecuencias de entrada, sdélo
existen dos voltajes de error a la salida; uno representa at 1 légico vy el
ofro al 0 loégico, de esta manera la salida es una representacion binaria
de dos niveles de la entrada FSK.

Generalmente la frecuencia natural del PLL ha sido elegida igual
a la frecuencia cenfral del modulador FSK. Como resultado, los cambios
en el voltaje de error DC siguen los cambios en la frecuencia de entrada
analdgica vy es simétrica alrededor de los cero voltios DC.

La FSK es utilizada en forma restringida para sistemas de bagjo
funcionamiento, bagjo costo, y transmision  asincronica  para

comunicaciones de datos en la banda de voz.

3.4.3.6 DEMODULADOR FSK UTILIZADO POR EL PROTOTIPO DE LA RED DE

TELEACCION.

Se utiliza el XR-2211 que es un sistema PLL especiaimente disefado
para aplicaciones de comunicaciones de datos, opera sobre un rango
amplio de voltagjes que va desde 4.5 a 20 Voltios y un amplio rango de
frecuencias entre 0.01 Hz y 300KHz. Este puede acomodar senales
andlogas entre 10 mV y 3 V y se puede interfazar con tecnologias DTL,

TTLy ECL.
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El circuito consiste de un PLL bdsico para atrapar una senal de
entrada dentro de un filtro pasabanda, un detector de cuadratura de
fase que provee la deteccidn de portadora y un comparador de voltaje
el cual provee la demodulacion FSK. Se utilzan componentes externos
para fijar la frecuneica central en base a las frecuencias de marca y
espacio, fijar ancho de banda y retardo de salida.

El PLL, lo principal dentro del XR-2211 esta construido de un
preamplificador de enfrada, un multiplicador andlogo usado como
detector de fase y un VCO. Hagamos referencia a la fig. 3.13.

El preamplificador sube el nivel a las sefales abajo de los 10mVrms
a un nivel superior constante. La salida del detector de fase sin flitrar
produce la suma y diferencia de las frecuencias de entrada y salida del
VCO. Acda el VCO es un oscilador controlado por coriente, con su
corriente normal de entrada (fo) seteada por el resistor Ro hacia tierra 'y
sU corriente de manejo con un resistor R1 del detector de fase.

En el detector de fase se produce un voltaje DC que representa la
diferencia de fase entre las dos frecuencias, lo que cierra el lazo vy le
permite al VCO atrapar la frecuencia de entrada.

El comparador de fase es utilizado para determinar si el VCO es
manejado por dabagjo o por encima de la frecuencia central
(Comparador FSK). Esto produce que las salidas activas con nivel altoy

con nivel bagjo indiguen cuando el PLL este enllavado.
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3.4.3.7 CALCULO DE LOS ELEMENTOS DEL DEMODULADOR XR-2211.

Ilgual que para el modulador XR-2206, se ha ulilizado para el
cdiculo de los componentes, los mismos parametros de frecuencia y
velocidad como es desarrollado a continuacion:

Hagamos referencia a algunas hojas de datos del XR-2206 que estan en
el anexo C.

fo = Frecuencia ceniral.

fo=+ (f1 Xf2) = (300X 2300) = 830.66 Hz.

Si:Co=0.1uf;fo=1/(RoX Co)
Ro=1/{foX Co)= 1203 KQ
Se utilizard un potencidmetro de 10KQ y un resistor de 2KQ (donde 10KQ

=Rxy Ro' =2KQ ).

R1 =2(Ro . fo)/ [f2-f1) = 5KQ.

C1=(1250.Co})/(R1.¢2);¢=0.5 (Loop Damping).

Cl= 0.1puf

Rf = 5R1 = 25KQ. (Se utiliza una de 22 KQ).
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RB = 5Rf = 125KQ. (Se utiliza una de 150 KQ).
Rsum = [(Rf + R1)RB}/(R1+Rf+RB) = 24.193 KQ.

Cf =0.25/(Rsum X Baud Rate) ; Baud Rate = 300 Bps.

Cf = 34.44 nf. (Se utiliza uno de 0.033 puf).

la figura 3.13 muestra el circuito implementado para el

demodulador FSK, con las caracteristicas técnicas antes mencionadas.

3.4.4 MODULOS DE SENSORES DE ENTRADA

3.4.4.1 SENSOR UTILIZADO PARA LA MEDICION DE LA DENSIDAD DE

SMOKE.

Se utiliza un sensor de smoke el cual emplea el método de
lonizacion para la deteccion del mismo, el circuito utiliza un circuito
integrado MC14468 Motorola, el cual utiliza un nimero reducido de
elementos externos. Cuando el smoke es sensado se envia una senal de
alarma por medio de un fransductor piezoeléctrico y manejadores
internos.

En la figura 3.14 se muestra el circuito utilizado por el detector de

smoke.
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Si se detecta smoke, el periodo del oscilador llega a 40 msegs y el
oscilador de horno piezoeléctrico es habilitado. Durante el tiempo de
apagado, el smoke es nuevamente chequeado e inhibird la salida del
horno si no se detecta.

Se provee una guarda activa en ambos pines adyacentes a la
entrada de deteccion. El voltaje en estos pines va a estar dentro de los
100 mVolts de la sefal de entrada, esto mantiene la superficie con un
minimo de corrientes de fuga y provee un método de medicidn del
voltgje de entfrada sin cargar la recamara de ionizacion. En la figura
3.14 se muestra el circuito utilizado para el funcionamiento del detector
de smoke. Se hace referencia a las hojas de datos de el integrado MC
14468, que se encuenfran en el anexo D. Este integrado sive como
manejador de la sefial que proporciona el sensor de humo y provee

una forma de accesar a la misma sin cargar el circuito.
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3.4.4.2 SENSOR DE RUIDO UTILIZADO POR LA RED DE TELEACCION.

El detector de ruido o intensidad sonora utilizado para la red de
teleaccidén es un simple amplificador con un micréfono y control de
sensibilidad con un indicador, el circuito es lo suficientemente preciso y
confiable.

Se Uliiza operando como micréfono una bocina y  un
transformador el cual garantiza una impedancia mayor para el sistema.
Este transformador debe tener una impedancia de entrada de unos 500
Q vy en el secundasrio de 8Q, el fransformador lleva un potencidmetro
conectado entre sus terminales con el que se puede aumentar la
sensibilidad. La sefal es aplicada a un amplificador operacional de alta
ganancia (pA741). En un circuito sin realimentacion este amplificador
tiene una ganancia altisima lo que garantiza una excelente sensibilidad
para el medidor.

Se utiliza un potencidmetro de control de sensibilidad para el cual
el valor no es critico y puede utilizarse un valor mayor.

Se coloca un capacitor entre las enfradas del amplificador
operacional, el cual fiene un valor que depende de la banda de
frecuencias en que se desea mayor respuesta del instrumento, un valor
mayor aumenta la sensibilidad para los sonidos graves vy las reduce para

los agudos.
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Es posible utilizar la caida de voltgje que se produce en la
resistencia conectada a la salida del amplificador operacional, como
muestra para la entrada analdgica del ADC. La figura 3.15 muestra el

circuito implementado para el detector de intensidad sonora o ruido.

3.5 HARDWARE DE LA ESTACION CENTRAL

La estacidon central, la cual es la encargada de centralizar la
informacién proveniente de las estacidbnes remotas, como ya se
describid en la seccidn 2.4, estd compuesta de los siguientes

elementos:

e Computador personal.
e Circuitos acopladores.
e FEtapas Moduladores y Demoduladores FSK.

e Radios.

A continuacion se desarrollan los mddulos involucrados en la

estaciéon central:
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3.5.1 COMPUTADOR PERSONAL.

Esta parte es la que concierne a la utilizacidn de una

computadora personal que tendrd las caracteristicas siguentes:

e Memoria RAM, de al menos 8 Mbytes.
e Espacio minimo disponible en disco duro de 50 Mbytes.
¢ Velocidad de 66 Mhz, considerando criterios de expansion.

e Disponibilidad del puerto de comunicaciones dos (COM?2).

Dicha computadora tendrd instalado el programa de aplicacion
que se desarrolla en capitulos posteriores, el cual hard uso del puerto de
comunicaciones 2 (Com 2), para el envio y recepcion de informacion
que proviene de la estacién remota seleccionada y presentard la
informacién procesada en la pantalla de la computadora.

Los datos son enviados al buffer de tansmisidn de la interfaz RS-
232, la cual se encarga de sacarlos por el puerto de comunicaciones 2
que es un puerto del tipo serial; a continuacidén se describe brevemente

dicha interfaz.
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3.5.1.1 INTERFAZ RS - 232.

El estandar RS-232 fue establecido por Ia EIA {Electronic Industries
Association), para facilitar la infercambiabilidad entre la computadora y
los dispositivos periféricos que son conectados por medio de los puertos
seriales. La interfaz RS-232 tiene varios estandares equivalentes como lo
son el ElIA, V24 y TTY.

La RS-232, define las caracteristicas de las sefiales eléctricas,
interfaces mecdnicas y descripcidn funcional de los circuitos de

intercampio.

DESCRIPCION DE TERMINALES DEL CONECTOR RS-232.

Se debe recordar que una sefal digital tiene dos niveles, el bajo y
el alto. En las lineas de control de la interfaz RS-232, un nivel alto significa
encendido y un nivel bajo significa apagado. Se utiliza el termino * la
linea de confrol es acertada”, para representar que un nivel digital de
una linea de confrol particular tomé un nivel alto desde un nivel bajo.

La figura 3.16, muestra el conector RS-232, en donde los 25 pines

son definidos explicitamente en RS-232.
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Figura 3.16 Vista frontal de conector RS-232 tipo D.

Pin Nombre Abreviatura

] Tierra de Chdsis

2 Transmisién de datos
3 Recepcién de datos
4 Peticidon de envio

S Limpio para enviar.
6 Set de datos listo.

/7 Senal de tierra.

8 Deteccidn de

Portadora de datos

9 Terminal de datos lista

FG
™
RD
RTS
CTS
DSR

SG

DCD

DTR

Figura 3.17 Pines mas utilizados de la interfaz RS-232.

La figura 3.17, define los nueve pines que son usualmente

empleados en una conexibn modem - terminal o computador -

modem.
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Los pines de la RS-232 pueden dividirse en fres grupos: Tierras,

datos y handshaking.

NIVELES DE VOLTAJE DE LA INTERFAZ RS-232.

A continuaciéon se indican los niveles de voltaje de la interfaz RS-

232 vy sus interpretaciones estandar:

Voltgje Nivel Logico Control Terminologia
+ 3V a+ 25V o Encendido Espacio
- 3V a-25v 1 Apagado Marca

En contraposicion a los niveles ldgicos TTL, en donde el voltaje mds
positivo es un uno légico vy el voltaje mds negativo es cero logico, la
RS-232 emplea logica negativa. El voltaje mds positivo en el circuito es
un cero légico (de +3a+ 25V),y el vol’rqje mds negativo (de -3 a -25V)
es un uno logico. Un voltaje que caiga entre +3 V. y -3 V es
indeterminado.

Cuando una linea de control es un uno loégico, ésta se encuentra
en estado de marca (off), cuando una linea de control es asegurada @

un nivel de cero légico, se encuentra en un activo o estado encendido

(espacio).
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La mayoria de dispositivos operan con + 12 Vy - 12V de fuente
de alimentacién. Una marca tipica utilizada es -9 V a =12 V y un espacio
tipico es de +9 V a +12 V. Los voltajes fuera de este rango usualmente

indican un mal funcionamiento de la interface o del circuito.

CONECTORES NO ESTANDAR RS-232 DE 9 PINES.

Debido a que solamente 9 de los 25 pines de la interfaz RS-232 son
utilizados para la mayoria de aplicaciones, muchos fabricantes de
computadoras y periféricos han desarrollado conectores de 9 pines RS-
232. La figura 3.18, muestra el conector RS-232 con las
microcomputadoras IBM-PC/AT. Los conectores de 9 pines son utlizados
para ahorrar espacio en la parte frasera de los paneles de las
computadoras y periféricos. Este conector no es estandar y difiere segin

el fabricante.

SO O O 0O O
°\ O O O O4y/ ©

Vista Frontal.
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Pin: 1 DCD Equiv. 25 pines: 8
2 RD 3
3 D 2
4 DTR 20
5 SG 7
6 DSR 6
7 RTS 4
8 CTS 5
? RI 22

Figura 3.18 Conector no estandar de 9 pines de RS-232.

3.5.2 CIRCUITOS ACOPLADORES.

Para que exista una adecuada comunicacié enfre Ia
computadora y las etapas moduladoras y demoduladoras FSK es
necesario adecuar las senales provenientes desde y hacia el puerto
serial de la computadora y los circuitos FSK, es asi que es necesario
trasladar los niveles légicos de salida del circuito demodulador a los
niveles l6gicos utilizados por la interfaz RS-232, es decir de +12V y O
VolTios a lalégica de -12V y +12V. De igual manera se requiere frasladar

la salida de niveles logicos que proporciona el puerfo de
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comunicaciones 2 en los niveles légicos que entiende el circuito
modulador FSK.
Para comprender mejor el funcionamiento de estos acolpadores

de sefial, a continuacién se proporciona una breve explicacion de los

mismos.

3.5.2.1 MANEJADORES Y RECEPTORES RS-232.

Estos se encargan de acomodar las sefales TIL a RS-232 vy

viceversa, mediante un proceso de tfraslado de voligjes.

MANEJADOR MC1488.

Posee 4 manejadores de linea TTL a RS 232. La salida de un
circuito integrado disefiado como un manejador de linea difiere de la
salida estandar en el hecho de que se optimiza la capacidad de
manejo y alta capacidad de lineas de transmision.

El MC1488 requiere dos voltajes de alimentacion los cuales son
usualmente +12V para +Vcc y -12V para -Vcc; la sefial de tierra es
aplicada al pin 7.

Si un cero logico es colocado en ambas entradas del manejador

MC1488, la salida va a tener un nivel RS-232 de + 12V gue corresponde
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a su cero légico. Cuando ambas entradas son iguales a 1 légico, la
salida tendrd un valor de —-12 V que corresponde a su 1 1dgico.

Para la interconexiéon entre la computadora de la estacion
centfral de la red de teleaccion y la salida del demodulador FSK, se
utiliza un convertidor de nivel de este tipo para adecuar las sefiales de
salida de +12V(1 légico) y 0 V (0 légico), a niveles RS-232 que utiliza Ia
computadora, es decir-12V (1 1égico) y +12V (0 logico).

Se hace referencia a las hojas técnicas del integrado, las cuales
proporcionan una mejor descripcidn de este circuito integrado, asi

como sus especificaciones y caracteristicas técnicas.
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RECEPTOR MC1489.

El circuito integrado receptor de linea MC1489, es un convertidor
de niveles de voltgje RS-232 a niveles del tipo TIL.

Un receptor de linea es un dispositivo con circuiteria especial que
ha sido optimizado para recibir sefales digitales distorsionadas de una
linea de transmisidn con capacitancia elevada.

Los manejadores de linea del MC1489 ademds de su entrada y
salida poseen un terminal en su parte media que utiliza en aplicaciones
especiales para controlar la curva de respuesta de recepcion.

El MC1489 provee la operacidn complementaria al MC1488,
debido a que este fraslada los niveles de voltaje de la interfaz RS-232 a
voltajes del tipo TTL. Este circuito solamente requiere un voltdje de
alimentacion positivo que puede ser+5V a +12 V vy el fierra.

Se hace referencia a las hojas técnicas del integrado, ahi se
proporciona una mejor descripcion del circuito integrado MC1489, asi

como sus caracteristicas y especificaciones técnicas.
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3.5.3 ETAPA DE LOS MODULADORES Y DEMODULADORES FSK.

De igual manera como se Uutilizan etapas de modulaciéon y
demodulacién del tipo FSK, en el Hardware de las estaciones remotas,
asi se utilizan de igual forma en el sistema de la estacidon central para
realizar la adecuacidén al medio de transmision de las sefal que
provienen del acoplador RS-232 a TTL y de la sehal que viene del medio
de fransmisién, proveniente de las estaciones remotas, a niveles TTL que
luego se traduce a niveles RS-232 para que los comprenda la
computadora.

Estos moduladores y demoduadores FSK ya fueron descritos y
desarrollados en forma amplia en la seccidén 3.4 del Hardware de la

estacion remota, por los que no es necesario desarrollarios nuevamente.

3.5.4 RADIOS.

Son los encargados de proveer el acople entre la seial de datos y
el medio de transmisién, que en este caso es el espacio libre.

Los criterios técnicos y caracteristicas de estos radios y Ia
repetidora son desarrollados en la seccidon 3.6 donde se describe el

medio de transmision utilizado para el envio de la informacion.
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En la figura 3.19, se muestra un diagrama pictérico de como serd
la distribucidn dentro de la estacidon central de la red de teleaccion
para la deteccidn de contaminantes del aire, en donde se ubican el
computador del centro de control, la ubicacidén del gabinete que
contiene los diferentes médulos del sistema junto al radio fransmisor y 1a
ubicacion de la antena. Se observa una distribucidn aproximada de

como debe ir la candlizaciéon de los cables.

Antena

Mastil

able coaxial

pgra anfena /‘ Computagdor

Gobinete
De
Mpdulos

Canaletas de
Intercgnexion.

Figura 3.19 Diagrama pictdrico de la estacion central.




209

3.6 MEDIO DE TRANSMISION UTILIZADO PARA EL ENVIO DE LA

INFORMACION.

Como se ha venido manejando, el medio de fransmision es el
espacio libre, ya que la comunicacion se realiza por medio de senales
electromagnéticas, haciendo uso de un canal de radio
comunicaciones moviles.

Se utilizardn dos frecuencias (ver Figura 3.20), una fi para
transmision de las estaciones al igual que la recepcidn de la repetidora,
y una f; para recepcion de las estaciones al igual que para transmision
de la repetidora. Los radios sélo pueden transmitir o recibir a la vez,
ademds de que inhiben su fransmisidn cuando su receptor ha sido
abierto, con esto se logra que sélo una estacién transmita a la vez.

El ancho de banda disponible para la transmision de datos es el
de un canal simple de voz, de 300 a 3400 Hz, lo cual permite una
velocidad aceptable de fransmisibn de datos, dependiendo de la
tecnologia de modulacién utilizada, que para nuestro caso es FSK
(Frecuency Shift Keying), con lo que logramos una velocidad mdxima
de 300 bps via radio, sin arreglo adicional.

Existen algunocs factores que colaboran en la degradacion de la

senal radiada, tales como:




/fzv Q ESTACION TERMINAL
/
K
ESTACION CENTRAL
f1
ESTACION REPETIDORA

FIGURA 3.23 DISPOSICION DE LAS FRECUENCIAS CON LA REPETIDORA.

0lc
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1. Las pérdidas inherentes al espacio libre, las cuales tienen que ver con
el tipo de terreno, los indices de liuvias, factores climatoldgicos y la
distancia entre los puntos de comunicacion. Todos estos factores son
considerados por la plataforma de prediccion MCAP. Para generar la
Figura 3.3, se utilizaron los siguientes factores para realizar la prediccion:
Factor del terreno: 1.00

Factor Climatoldgico: 0.25 interior normal (no montafioso ni costero).
Tipo de terreno: Promedio (no excesivamente humedo ni desertico).
Pérdidas promedio de cable coaxial: 0.066 dB/mf.

Razén de lluvia critica: 0.1 mm / hr.

Ganancia de la antena: 10 dB.

2. Las pérdidas proporcionadas por los propios equipos que se
encargan de la comunicacién. Este tipo de pérdidas generalmente son
compensadas regulando la potencia de salida de los transmisores, para

conseguir la potencia efectiva radiada (P.E.R.) deseada.

Los radios propuestos para formar parte de la red son los PCS de
Ericsson, los cuales fienen la capacidad de operar entre 136 y 174 MHz,
con un méaximo de 16 canales. Se propone este radio que frabaja en
esta banda como una opcidn, pero al ser asignada una frecuencia por

SIGET (Super Intendencia General de Eléctricidad y
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Telecomunicaciones), se pueden encontrar ofros mds apropiados. Se

hace referencia a las hojas de datos de este tipo de radio, resalfamos

los siguientes datos:

1.

2.

Sensibilidad de -119.0 dBm (0.25 uVolts); para 12 dBs signados.

Banda de Frecuencia: de 136 a 174 MHz.

Capacidad de manejo de canales: 16 canales (pueden permitir en
el futuro nuevas aplicaciones).

Voltaje de enfrada: de 6.0 a 9.0 volts de DC (Nominal 7.5 Volts)
Rango de Potencia de RF: 1 a 5 watts .

Rango de operacidn de temperatura ambiente: -30° a +60°
Centigrados.

La repetidora propuesta es la MASTR I, marca ERICSSON, para

lograr asi una compatibilidad con los radios. Se hace referencia a las

hojas de datos de dicho equipo. No se habla de un enlace de UHF

entre repetidoras de diferentes zonas, ya que aqui se propone una sola

zona de estudio (la ciudad capital).
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CAPITULO IV

PROTOCOLO DE COMUNICACIONES

4.1 GENERALIDADES.

Un disciplina de comunicaciones o protocolo, es un  juego de
reglas y procedimientos que proporcionan una técnica uniforme para
gobermnar una linea de comunicaciones. Estas reglas y procedimientos
proveen la administracion, asignacion y control de los recursos
involucrados, asi como establecen métodos para evitar y/o solucionar
problemas acahecidos por situaciones de excepcidn, ocurridas en

cualquiera de los elementos intervinientes.

4.1.1 CARACTERISTICAS DE UN PROTOCOLO DE COMUNICACION.

Para que dos sistemas inferconectados puedan intercambiar
informacion es necesario que hablen el mismo lenguaje. Esto se refiere a
gue ambos computadores deben respetar un mismo conjunto de reglas
semanticas, sinfacticas y de sincronizacion que les haga posible
entenderse miutuamente.

Los elementos que conforman un protocolo son:

Sintdéxis: El cual se refiere al formato y a la codificacidon de los datos.
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Semdntica: Incluye informacidn de control para el manejo de errores.

Sincronizacién: El cual frata sobre el control de flujo de datos.

4.2 FUNCIONES DE UN PROTOCOLO DE COMUNICACIONES.

Un protocolo de comunicaciones debe cumplir con ciertas
funciones para que sea mds efectivo, para ello se presentan las mds

importates:

e Formatos del mensqgje.
Dependiendo del protocolo de que se trate y del fipo de
informacidon que se desea transmitir, la disposicion de los caracteres de

control y datos, se encuadra en secuencias de distinto aspecto.

¢ Procedimientos de deteccidn y correccion de errores.

Son las distintas formas de detectar y corregir errores en los datos
transmitidos. La utilizacion de una u otfra forma depende del cddigo del
lenguaje, de la disciplina {(orientada a caracter o a bit) y del nivel de
seguridad buscado con relacion a la aplicaciéon. El protocolo realiza

esta funcidn a través de un céddigo de deteccidn de error.

e Procedimiento de establecimiento de llamada.
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i

Es el procedimiento especifico para lograr el * contacto " con el
interlocutor deseado. Es decir, el establecimiento de la conexidon con el
ofro sistema (que puede ser ofra computadora). Este aspecto varia

segun la disciplina que esta siendo utilizada.

e Procedimiento de terminacion y desconexion de enlace.

Al igual que el establecimiento de llamada, depende de la
disciplina que esta siendo utilizada y en general, especifica las reglas
que deben utilizarse para lograr la finalizacidn ordenada y controlada

de una sesion de transmision de informacidén entre dos sistemas.

e Procedimiento para la transferencia de datos.

Para la transferencia de datos se puede operar en modo Simplex
(SPX), Half Duplex (HDX) 6 Full Duplex (FDX), segun el protocolo que esté
siendo utilizado, aunque muchas veces una misma disciplina tiene la
capacidad de trabajar en mds de un modo de operacion. También se
debe considerar la conveniencia del punto a punto o multipunto y la

utilizaciéon de polling.

e Periodos de tiempo cumplido (TIME-OUT).
Un adaptador de comunicaciones realiza un sondeo de la linea.

Luego que envia un mensaje de invitacion a fransmitir (modalidad de
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salida), el adaptador cambia a modalidad de entrada para aceptar la
respuesta desde el dispositivo tributario. Si éste no contfesta, el
adaptador podria quedar esperando para siempre. Para evitar esta
situacion, en el momento de enviar el mensaje de invitacién, se activa
un reloj, el cual cuenta un intervalo de tiempo predeterminado. Asi el
adaptador puede retormar el control de dos formas:

1. Debido a que llega una respuestq, la cual lo activa.

2. Por que lo activa una sefal del reloj cuando se vence el

tiempo estipulado.

La figura 4.1muestra un diagrama general de como retoma el

control el adaptador de comunicaciones, en donde la respuesta debe

llegar antes que la aguja llegue a B.

Salida de Mensqgje

Adaptador

De

Terminal

Comunicaciones.

Figura 4.1 Adaptador de comunicaciones.
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4.2.1 MODALIDAD DE TRANSMISION DE LOS PROTOCOLOS.

La modalidad de transmisién denota la existencia o no de alguna
iregularidad o intervalo no constante entre dos eventos consecutivos
que ocurren en una linea.

Existen dos modalidades, transmisidn asincrénica y transmision

sincrénica.

4.2.1.1 TRANSMISION ASINCRONICA.

Es la modalidad de transmisién en la cual no existe sincronismo

a nivel de mensaje, pero si existe sincronismo a nivel de caracter. El
tiempo que franscurre enfre dos caracteres consecutivos no es
constante ni determinable, sino que depende de sucesos incontrolables
como constituir la digitalizacién consecutiva de dos teclas por un
operador, por ejemplo.

La figura 4.2 muestra la transmisidon asincrénica con cdéddigo ASCI,
en donde se observa que el tiempo asignado a un bit es siempre el

mismo y por lo tanto también son iguales los intervalos I1, 12 e I3 .
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Donde: 1. Bit de Start.
2. Dato de 7 Bits (ASCII).
3. Bit de paridad.
4. Bit de Stop.

Figura 4.2 Transmisidn asincrénica

Para lograr sincronizar el byte se utilizan dos bits de conftrol, los
cuales son llamados bits de START Y STOP y por este motivo a esta
modalidad de fransmision se le conoce como modalidad START/STOP.

Esta modalidad es utilizada por muchas disciplinas, entre ellas Ia
TTY y 1a 1SO ASYNCRONOUS.

Si se da la situacion de  transmitir digitalmente una sefial como la
representada en la figura 4.3, intervendrdn dos elementos para el

reconocimiento de una marca (1 légico) o de un espacio (0 1égico):
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Marca + X Volts.

Espacio 1 - X Volts.
J < »

Figura 4.3 Reconocimiento de un bit.

1. Que el voltdje tenga una variacion "' V " entre =Xy +X.
2. Que el valor alcanzado luego de la variaciéon se mantenga estable
durante un periodo “ t ",

El bit de START indica al circuito receptor que a continuacion
vienen los datos y que por lo tanto debe comenzar a medir los periodos
.

El bit de STOP indica la finalizacién de los datos. En algunos casos
se utiliza mds de un bit de STOP.

Ambos bits de START Y STOP son insertados y eliminados por los

adaptadores de comunicaciones.

4.2.1.2 TRANSMISION SINCRONICA.

Es la que se utiliza cuando existe sincronismo a nivel de mensadje,

esto es cuando existe regularidad entre los caractéres de un blogue.
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Las principales caracteristicas de la transmision sincrénica son las
siguientes:

1. Los datos son almacenados temporalmente en un registro (buffer)
antes de su transmisién. Cuando todo el bloque o mensaje estd
listo, se inicia su envio.

2. Los datos se transfieren en bloques y no caracter a caracter.

3. Los pulsos de sincronizacion del modem regulan el espacio de 1os
bits y no el adaptador.

4. Existe un esquema definido y uniforme para la fransmisidn de los
bits del mensaje.

5. No se utilizan bits de START Y STOP, por lo que el largo de un byte
es generalmente menor.

6. Usualmente la fransmision de datos sincronica permite mayores
velocidades que la asincrénica.

La figura 4.4 muestra la légica empleada para la transmision

sincréonica.

Bits de datos agrupados en bytes
« >

Caracteres de fin de blogue Caracteres de inicio de blogque

Figura 4.4 Transmisién sincrénica.
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Una cbservacion adicional es que en la transmisidén asincrénica
son necesarios 10 bits y en la sincrénica 8 bits para el largo de un byte.

Ademds, es posible establecer un canal de retorno en un enlace.
Se divide el ancho de banda dejando una via para enviar en sentido

inverso una senal de control.

4.2.2 TIPOS DE DISCIPLINAS.

Las disciplinas se dividen en dos clases: las orientadas al caracter

y las orientadas al bit.

4.2.2.1 DISCIPLINAS ORIENTADAS AL CARACTER.

Existen varias disciplinas dentro de este tipo, enire las que se

mencionardn brevemente la TTY, ISO Asincrénica y La Binario-Sincrdnica.

1TY.
Los elementos caracteristicos principales son:
¢ Orientada a caracter.
e Asincronismo a nivel de mensaje y sincronismo a nivel de caracter,

mediante bits de Start y Stop.
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Transmision caracter a caracter.
Cddigo ASCII, no hay transparencia.
Conftrol de paridad por caracter.
Velocidad hasta 19,200 Bps.

2 0 4 hilos.

Sélo conexion punto a punto.

No correccidon de errores ocurridos en la fransmision.

ISO ASINCRONICO.

Es una especie de extensidon del TTY a la conexidn multipunto, sus

principales caracteristicas son:

Orientada a caracter.

Emplea codigo ASCIL.

Utiliza lineas de 4 hilos.

Velocidades hasta de 2600 Bps.

Asincrénico a nivel de mensaje y sincrénico a nivel de byte, con
bits de START y STOP.

Permite conexion multipunto, con y sin elementos intermedios.
Comunicacion basada en sondeo.

Transmision bidireccional, alternada y simultdnea.

Correcion mediante retransmision, fransparente al usuario final.
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e Utiliza caracteres de control de: Control de comunicacién y de
formato del mensaje.

e Generacion de encabezamiento del mensgje.

e Uno o dos bits de STOP.

e Control de enfrega de mensajes (ACKy NACK).

e FEic...

La figura 4.5 muestra un ejemplo de direccionameinto y
transmisidén  recibida comectamente en ISO ASINC., donde el
computador envia un mensaje previa seleccidon de la terminal de
destino. Acd se da una seleccidn de la terminal deseada y ésta envia
un reconocimiento positivo de paridad comrecto y que estd lista para
recibir{ACK). Luego, el computador envia la informacidn (Mensaje),
para que después la terminal envie un mensaje de recibido vy lista para
recibir mas(ACK). Al final de la transmision, el computador envia una

sefal de final de |la secuencia de transmisién (EOT).

Seleccidn

Ack

Mensgie

ACK

Eot

Figura 4.5 Direccionamiento y transmision bien recibida en I1SO Asinc.
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BINARIO-SINCRONICAS (BSC).

Disefado para cdédigo EBCDIC y ASCIl posteriormente. Tiene
opcidén de transparencia, lo que pemite independencia del cddigo. En
esta modalidad de transmisidon orientada al caracter, cada bloque
enviado debe comenzar con dos bytes de sincronizacién. Los mensajes
vdn encerrados enfre uno o mds caracteres de relleno (PAD), para
proveer tiempo necesario a los adaptadores en los extremos de la linea
de reaccionar a los caracteres de sincronizacion y estabilizar la linea.

En BSC, existe el encabezamiento que ademds de ser un campo
de confrol de enlace de datos, contfiene informacién provista por el
usuario. Comandos de contfrol de linea para “ sondeo ",
direccionamiento, etfc., se proveen en un mensagje de control
separados, en lugar de estar confenidos en el encabezamiento. En BSC,
cada mensaje debe ser reconocido individualmente, ya sea positiva o
negativamente.

La figura 4.6 muesira un ejemplo de mensaje BSC.
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SOH STX ETX CRC

Conftrol Texto —» | Conftrol de
Comienzo de Comienzo de Paridad.
\ 4
Encabezamiento. Texto Fin de Texto.

Figura 4.6 Eiemplo de mensaje BSC.

4.2.2.2 DISCIPLINAS ORIENTADAS A BIT.

1.

Las caracteristicas de esta disciplina son:
Operacidn independientemente de cddigo (Transparencia). El
usuario debe ser capaz de elegir el cddigo o patrones de bits a usar
en la transferencia de datos.
Adaptabilidad. A diversas aplicaciones, configuraciones y usos
coherentes. La composicion de los procedimientos debe ser
aplicable a circuitos fisicos de dos o cuatro hilos.

Transferencia de datos. Alterna en dos sentidos, como simultdnea en

dos sentidos.
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4. Alta eficiencia. La organizacion de controles de enlace de datos
debe permitir que se transporten funciones mdultiples en cada
transmision. Ej. Reconocimeinto de datos recibidos en fransmisiones
anteriores.

5. Alta confiabilidad. Todas las transmisiones, datos y confroles deben
estar protegidos de errores de transmisién y poseer mecanismos de

deteccidén y correccion de errores.

Existen para satisfacer las necesidades mencionadas, tres modos
de operacion diferentes en transparencia de datos:
1. Modo de Respuesta Normal, NRM, para uso en configuraciones
punto a punto y multipunto.
2. El Modo de Respuesta Asincréonico, ARM, para uso también en
configuraciones punto a punto y multipunto.
3. El Modo Balanceado Asincrénico, ABM, utilizado sélo para

configuraciones punto a punto.

Existen tres tipos de estaciones, la primaria en la que se utiliza una
por operacién NRM o ARM, la secundaria usada con una o mds por
operacidon NRM o ARM, vy la combinada en la que se utilizan dos por

operacion ABM.
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En los modos de respuesta normal (NRM) y Asincronico se
proporciona un tipo no balanceado de capacidad de fransferencia de
datos entre estaciones I6gicamente desiguales (Una primaria y multiples
secundarias) que operan en un medio de confrol centralizado. La
estaciéon primaria controla toda la operacién de enlace de datos, como
inicializar el enlace (encender la secundaria), control de flujo de datos y
recuperarse desde la secundaria de errores del sistema por
retransmision, ademds también desconecta en forma ldégica la estacion
secundaria.

La estacidn primaria envia comandos y recibe respuestas
esperadas, mientras que la secundaria recibe comandos y envia
respuestas. Es apropiado utilizar NRM para operacién multipunto con
interrogacion donde es neceario interrogacion ordenada entre un lugar
central y varias estaciones lejanas.

Se utiliza ARM cuando una Unica estacién primaria y una Unica
secundaria activadas desean transmitir lioremente entre ellas. En
multipunto todas las estaciones secundarias deben estar en modo
desconectado(fuera de linea) excepto una.

El modo balanceado asincronico (ABM), proporciona un tipo
balanceado de capacidad de tfransferencia de datos entre dos
estaciones légicamente iguaies en un medio de control balanceado.

Cada estaciéon combinada es capaz de inicializar el enlace, activar la
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Como se menciond en la seccidn 2.4, la solucion propuesta para
realizar el didlogo entre la estacién central y las estaciones remotas serd
a través del uso de tramas las cuales formardn parte de un protocolo
de comunicacién. Estos tienen la funcidn de establecer un didlogo en
un lenguaje comun entre las estaciones para asi poderse intercambiar

la informacion.

4.3.1 DESARROLLO DE LA TRAMA DE COMUNICACIONES.

Se debe estar conciente que los campos que formardn la frama
deberdn contener la informacion necesaria como para identificar
quienes son los datos, de que estacidn provienen y hacia adonde van.
Por ello es facil intuir que son necesarios campos como el origen vy
destino del dato, chequeo de errores, principio y fin de la trama, etc.

Estos campos permitirdn el buen entendimiento entre las
estaciones, ademds de proporcionar una flexibilidad en cuanfo a
posibles expansiones a futuro de la red.

Para los propdsitos de la aplicacién en cuestion, se presentan en

la figura 4.8, los campos que formardn la trama:







233

inicio de la frama a fransmitir y a las estaciones remotas, que siempre
estardn en modo de recepcion, se les permitird que al recibir este dato
se comienze con la ejecucién del programa principal, el cual tendré

que ir guardando los siguientes 5 campos en una tabla de memoria.

b) Campo de Destino.

El cual indica el cddigo del dispositivo que va a recibir la trama.
Este es un codigo de 3 bits, Unico para cada estacion y con un mdaximo
de 8 estaciones a seleccionar. Las combinaciones posibles se presentan

en la tabla 4.1.

Cddigo Estacion Cddigo Estacion Cddigo Estacion
000 ] 011 4 110 7
001 2 100 5 111 8
010 3 101 é

Tabla 4.1. Cédigos posibles en el campo “Destino” de la frama.

c) Campo de Origen.

Este campo contiene el cddigo del dispositivo que origind la

frama. Se tiene también un cdédige de 3 bits, Unico para la estacion
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fuente y las combinaciones posibles son las mismas que se presentan en

la tabla 4.1.

d) Campo Reservado.
En este campo se colocan 2 bits que son los necesarios pard
rellenar el ancho de 8 bits Utiles para introducir 3 campos en el buffer de

la RS-232. Esto se obtiene sumando el campo “Destino” mas el “Origen”

mds el campo “reservado”, asi:

DESTINO(3 BITS) + ORIGEN(3 BITS) + RESERVADO(2 BITS) = 8 BITS

De esta manera se envia en una sola operacién 3 campos,
ahorrando tiempo en el uso del medio de transmision. Este campo
contendrd siempre el coddigo binario “117.

Es posible que en un futuro se desee expandir la red
especificamente en el nUmero de estaciones remotas y centrales. Por
ello este campo permite que se pueda donar los bits necesarios al
campo de origen o destino de acuerdo a las necesidades de
crecimiento de la red. Ademds de permitir que sea usado para otros

propdsitos como por ejemplo la sefalizaciéon de alarmas.

e) Campo de Datos.
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cddigos no concuerdan significa una pérdida en la integridad de los

datos y se debe solicitar una retransmision de la frama.

4.3.2 PROTOCOLO ENTRE LAS ESTACIONES.

Es necesario en toda comunicacidn de datos, que exista un
entendimiento entre los dos equipos involucrados en el infercambio de
informacidn. Asi se garantiza la integridad de los datos y permite que
exista un didlogo entre las mdaquinas, que dificiimente el hombre podria
controlar de forn;\o manual.

Es por ello que son necesarios los procedimientos para el
infercambio de datos. Por lo tanto, un protocolo es un juego de reglas,
procedimientos © convensiones relacionados al formato y dl
sincronismo de la transmision de datos entre dos dispositivos.

Para redlizar este entendimiento entre las estaciones, se realizaran el

siguiente juego de reglas:

1. Primer caso (ver figura 4.11)

Estacion central Tronsmife la frama.

Las estaciones remotas escuchan (en modo de recepcion).

No se da ningUn error en la tfransmision.



Estacion Estacion Estacion
central remota 1 remota 2
| ] | |
> » :Paso |
—
< : Paso 2
< — :Paso 3
—d :Paso 4
g P>
Figura 4.11. Procedimiento a seguir cuando habla la

estacion central con la estacidon remota, sin errores.

Descripcion de los pasos a seguir:

Paso 1:

La estacidon central fransmite la trama.
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Las estaciones remotas

reciben el “inicio de frama" lo cual hace que el programa residente en

cada estacién comienze a ejecutarse guardando 5 campos de la

tframa en una tabla de datos en memoria. Cada estacidn observa si el

campo “destino” le corresponde, v si es asi continua al paso 2, si ho

vuelve al inicio del programa.

Paso 2:
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La estacidn remota 1 contesta a la estacion central con una senal
de "Acknowledgment” (ACK), que significa: estacién identificada, dato

recibido, entendido vy sin errores.

Paso 3:

Dependiendo de que le pidié la estacidén central a la remota 1 ( si
peticion de envio de medicidon o activacién de alarma) asi serd el
actuar, pero suponiendo que se le pide datos medidos, entonces la

estacion remota 1 manda en forma de tframa la informacién requerida.

Paso 4:

La estacion central recibe la frama y manda una sefial de "End of
transmission” (EQT), lo cual inicializa el programa de la estacion en
cuestidon. Es un hecho que todas las estaciones escuchardan lo que
transmita la estacién central, en este caso el EOT. Pero, ya que no es un

codigo de “inicio de trama”, éste serd ignorado.

2. Segundo caso (ver figura 4.12):




Estacion Estacion Estacion
central remota 1 remota 2
1 ] [ ]
> » :Paso 1
3
<+ :Paso 2
— > »| :Paso3
= :Paso 4
Lt
< ——— 1 : Paso 5
> N s Paso 6
< :Paso 7
> q :Paso 8

Figura 4.12. Procedimiento a seguir cuando habla la
estacion central con la estacion remota, con errores.

Descripcion de los pasos a seguir:

Paso 1:

La estacion central tfransmite la trama.
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Las estaciones remotas

reciben el "inicio de tframa" lo cual hace que el programa residente en

cada estacion comienze a ejecutarse guardando 5 campos de la

trama en una tabla de datos en memoria. Cada estacion observa si el

campo “destino” le comesponde, vy si es asi pasa al paso 2, si no vuelve

al inicio del programa.
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Paso 2:

La estacion remota 1 contesta a la estacion central con una sefal
de “Not Acknowledgment"” (NAK), que significa: estacidn central
identificada pero datos recibidos con errores. Con esta senal se solicita

la retransmision de la trama.

Paso 3:

La estacién central retransmite la trama y sucede lo mismo que en

el paso 1.

Paso 4:
La estacion remota 1 contesta a la estacion central con una sefial
de "Acknowledgment” (ACK) , gue significa: estacion identificada, dato

recibido, entendido vy sin errores.

Paso 5:

Dependiendo que le pidid la estacion central a la remota 1 (s
peticidn de envio de medicién o activacién de alarma), asi serd el
actuar, pero suponiendo gque se le pide datos medidos, entonces la

estacion remota 1 manda en forma de tframa la informacion requerida.
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Paso 6:

La trama recibida por la estacion central llega con errores.  Por lo

tanto se solicita la retransmision con una sefal NAK.

Paso 7:

La estacidon remota retransmite la tframa. Sin errores.

Paso 8:

La estacion central recibe la trama y manda una senal de “End of
transmission” (EOT), lo cudal inicializa el programa de la estacion en

cuestion.

El didlogo entre la estacidn central y cualquier estacion remota es
similar que en los casos 1y 2. Lo anterior representa Unicamente un
didlogo entre la estacion central y la estacidén remota 1. Ademds la
frecuencia de este didlogo dependerd de que tanta informacién se
quiera recabar y en cuantos lapsos de tiempo se haga, lo cual serd a
eleccion de la institucion que posea este sistema.

También es necesario mencionar que el uso del campo “inicio de
trama” tienen una funcién Util cuando la estacion fuente (quien origind
la trama) falla por alguna razdén en el franscurso de la fransmision.  Se

ha considerado tomar un tiempo prudencial para la espera de los
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CAPITULO V

EL PROTOTIPO

5.1 EL SOFTWARE DE PRESENTACION.

El software de presentacion estd desarrollado en el lenguagje de
programacion QBASIC. A continuacion, se presenta el desarrolio del

programa junto con sus comentarios y respectivo flujograma.

OUT &H378, &HO

1: SCREEN?
COLOR 15,1

‘LETRA S

LETRAs$ = "B M100,100 R60 D15 L45 D19 R45 D46 L60 U15 R42 U19 L43 U466 "
DRAW "C15 S4 X"+ VARPTR$(LETRAs$)

'PUNTO

PUNTO$ = "B M180,165 R30 D20 L30 U20 "
DRAW "C15 S3 X"+ VARPTR$(PUNTO$)

'LETRA M
LETRAmMS$ = "B M220,100 R40 F100 E100 R40 D160 L40 U110 G100 H100 D110 L40 U160"
DRAW "C15 §2 X"+ VARPTR$(LETRAMS)

‘PUNTO

PUNTO$ = "B M380,165 R30 D20 L30 U20 "
DRAW "C15 S3 X"+ VARPTR$(PUNTOS$)

'LETRA R
LETRAr$ = "B M420,100 R107 F10 D40 G10 L50 F47 L30 H47 D48 L30 U107"
DRAW “C15 S3 X" + VARPTR$(LETRAr$)
CENTROS$ = "B M455,115 R30 D20 L30 U20 ™
DRAW "C15 S3 X" + VARPTR$(CENTROS)
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'‘COMENTARIOS
LOCATE 2, 55
PRINT "DERECHOS RESERVADOS. 1998"
LOCATE 15, 13
PRINT'SISTEMA DE MONITOREO REMOTO"
LOCATE 17, 13
PRINT "REALIZADO POR: "
LOCATE 18. 28
PRINT " MAURICIO CASTILLO"
LOCATE 19, 30
PRINT " JAIME ESTRADA"
LOCATE 20, 30
PRINT " ELLIOT LAINEZ"
LOCATE 25, 2
PRINT "UNIVERSIDAD DON BOSCO."

'MARCO
MARCQOS$ = "B M1,1 R635 D348 L635 U348"
DRAW "C15 S4 X" + VARPTR${MARCOS)
DO
LOOP UNTIL INKEY$ = CHR$(27)

'‘PANTALLA DE SELECCION DE ESTACION
menuprincipal:  CLS
SCREEN 9
LOCATE 3. 30
COLOR 15,1
PRINT "LECTURA DE ESTACION"
LOCATES8, 10
PRINT "1: RECEPCION DE DATOS"
' ‘LOCATE 10, 61
' 'PRINT ID$
LOCATE 13, 10
PRINT "2: SALIR DEL PROGRAMA"
' LOCATE 13, 61
' ‘PRINT sensor$
' 'LOCATE 16, 10

'PRINT "3: OBTENER DATOS..."
LOCATE 19. 10

’ PRINT "2 SALIR"
LOCATE 22, 9

INPUT " ELECCION *; seleccionmenu$
IF seleccionmenu$ ="1" THEN GOTO datain
IF seleccionmenu$ ="2" THEN GOTO salir

datain: CLS
‘IF sensor$ = " THEN GOTO menuprincipal
'IF ID$ =" THEN GOTO menuprincipal
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SCREEN 9
COLOR 15,0

‘aca poner programa en assembler para tx 1D

IF ID$ = "ID=1" AND sensor$ = "HUMO" THEN [D% = 122 'tx 7A
IF ID$ = "ID=1" AND sensor$ = "RUIDO" THEN [D% = 117 'tx 75
IF ID$ = "ID=2" AND sensor$ = "HUMO" THEN ID% = 138 'tx 8A
IF ID$ = "ID=2" AND sensor$ = "RUIDO" THEN ID% = 133 'tx 85

‘RECUADRO
CUADROS$ = "B M50,100 R542 D20 L542 U20"
DRAW "C15 X" + VARPTR$(CUADROS)
CUADROQOS$ = "B M49,99 R543 D22 L543 U21"
DRAW "C15 X" + VARPTR$(CUADRO$)

'BARRA DE ACTIVIDAD
LOCATE 15, 33
PRINT "WORKING....."
'FOR desplazabara% = 51 TO 579
‘LINE {desplazabarra%, 101)-{desplazabara%, 119}, 1
'‘porcentgjeactcondecimal = (desplazabarra% / 579) * 100
‘porcentajeactsindecimal = FIX{porcentajeactcondecimal / 1.666666667 #)

'PRINT "espera...”
'‘OUT &H378, &HFF " habilita PTT (radio en modo TX)

‘RUTINA QUE INICIALIZA PUERTO SERIAL 1 E INTRODUCE UN DATO.
'‘CONFIGURACION DEL PUERTO:

‘VELOCIDAD=300 BAUDIOS

‘PARIDAD=NINGUNA

'BiTS DE PARADA=1 BITS

'LONGITUD DEL CARACTER=8 BITS

conteodecasilla% = 0
desplazabarra% = 51

DIM tabladedatos(60)
FOR casilladatain% = 1 TO 60
inicio: RESTORE
OUT &H3FD, 0
QUT &H3F8, 0
DIM assemblerdatain%(24)
DEF SEG = VARSEG(assemblerdatain%(0})




73:

75:

77

79 :
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FOR lineadatain% = 0 TO 24

READ nmonicodatain%

POKE VARPTR(assembierdatain%(0)) + lineadatain%, nmonicodatain
NEXT lineadatain%

DATA 186,00,00,176,67,180,00,205,20,186,00

DATA 00,180,02,205,20,186,253,03,236,168,01

DATA 116,241,203

CALL ABSOLUTE({VARPTR{assemblerdatain%(0}))

DEF SEG

resultadodatain% = INP{&H3F8)

conversionaassci$ = HEX$(resultadodatain%)
tabladedatos(conteodecasilla%) = resultadodatain%
conteodecasilla% = conteodecasilla% + 1

LOCATE 22, 15

PRINT " !

PRINT casilladatain%

NEXT casilladatain%

IF HEX$ (tabladedatos(0})} = "73" THEN GOTO 73
IF HEX$ (tabladedatos{0}) = "75" THEN GOTO 75
IF HEX$ (tabladedatos(0)) = "77" THEN GOTO 77
IF HEX$ (tabladedatos(0)} = "79" THEN GOTO 79
GOTO menuprincipal
LOCATE 13, 20
PRINT "MONITOREANDQO ESTACION UNIVERSIDAD NACIONAL"
GOTO sigue
LOCATE 13, 20
PRINT "MONITOREANDO ESTACION AUTOPISTA SUR"
GOTO sigue
LOCATE 13, 20
PRINT "MONITOREANDO ESTACION SUPERMERCADOS EL SOL"
GQOTO sigue
LOCATE 13, 20
PRINT "MONITOREANDO ESTACION BOULEVARD DEL EJERCITO"

sigue:

FOR pasos = 1 TO 60

FOR iniciobarra = desplazabarra% TO desplazabarra% + 8.8 STEP .1
LINE (iniciobarra, 101}-(iniciobarra, 119), 1

NEXT iniciobarra

desplazabarra% = desplazabarra% + 8.8
porcentajeactcondecimal = (desplazabarra% / 590) * 100
porcentajeactsindecimal = FIX(porcentajeactcondecimal)
LOCATE 15, 48

PRINT USING "###%"; FiX(porcentajeactsindecimai)

FOR retardo = 1 TO 5000

NEXT retardo

NEXT pasos

LOCATE 22, §




'73:

‘75

'77:

79

PRINT conversionaassci$
REM FOR i=1TO 10000
REM NEXT i
tabladedatos(conteodecasilla%) = resultadodatain%
IF HEX$ (tabladedatos(0)) = "73" THEN GOTO 73
IF HEX$ (tabladedatos(0)) = "75" THEN GOTO 75
IF HEX$ (tabladedatos(Q)) = "77" THEN GOTO 77
IF HEX$ (tabladedatos(0}) = 79" THEN GOTO 79
GOTO menuprincipal
LOCATE 13, 20
PRINT "MONITOREANDO ESTACION UNIVERSIDAD NACIONAL"
GOTO sigue
LOCATE 13, 20
PRINT "MONITOREANDO ESTACION AUTOPISTA SUR"
GOTO sigue
LOCATE 13, 20
PRINT "MONITOREANDO ESTACION SUPERMERCADOS EL SOL”
GOTO sigue
LOCATE 13, 20
PRINT "MONITOREANDO ESTACION BOULEVARD DEL EJERCITO"

S|gue conteodecasilla% = conteodecasilla% + 1

FOR iniciobarra = desplazabarra% TO desplazabanra% + 8.653 STEP .1

LINE (iniciobarra, 101)-(iniciobarra, 119), 1

NEXT iniciobarra

desplazabara% = desplazabarra% + 8.4653
porcentajeactcondecimal = (desplazabarra% / 579) * 100
porcentgjeactsindecimal = FIX(porcentajeactcondecimal / 1.303)
LOCATE 15, 48

PRINT USING "###%"; FIX{porcentdjeactsindecimal)

'NEXT casilladatain%

'GOTO menuprincipal

'LOCATE 22, 5

‘PRINT resultadodatain%

'LOCATE 15, 48

‘PRINT USING "###%"; FIX{porcentajeactsindecimal%)
'NEXT desplazabara%

LOCATE 22, 20

INPUT "DESEA GRAFICAR LOS DATOS (S/N): s deseagraficar$
IF deseagraficar$ ="S" THEN GOTO graficahumo

IF deseagraficar$ ="s" THEN GOTO graficahumo

IF deseagraficar$ = "N" THEN GOTO menuprincipal

{F deseagraficar$ = "n" THEN GOTO menuprincipal

'decisionhumoruido: IF sensor$ = "RUIDO" THEN GOTO graficaruido

IF sensor$ = "HUMO" THEN GOTO GRAFICAHUMO
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'‘GRAFICADOR DEL RUIDO

graficaruvido:
‘PROGRAMA QUE GRAFICA EN PANTALLA
‘LOS DATOS RECIBIDOS DEL PUERTO
‘SERIAL COMM1 REFERENTE AL RUIDO EN
'‘EL MEDIO AMBIENTE.

CLS ' limpia pantalla

SCREEN 9 ' panatalla grafica de 640 x 350
LOCATE 5, 3 '

PRINT "% RUIDO" '

LOCATE 24.5, 70 ' pone efiquetas a los ejes
PRINT "TIEMPO" '

LINE {75, 45])-(75. 300) "graficaejey
FORIi=45TO 274.5STEP 25.5 '

LINE (70, i)-(80. i), 3 “hace 10 divisiones en eje vy
NEXT i ‘

LINE (75, 300}-(600, 300) " grafica eje x

FORj=83.75TO 600 STEP 8.75

LINE {j, 305)-(j. 295). 3 "hace 60 divisiones en eje x

NEXT j ‘

DIM tablaagraficarruido(59)

FORi=1TO 59 '

K = 300 - tabladedatos(i)

IFK <0 THEN K = 300 relacion matematica para el ruido
tablaagraficanruido(i) = K '

NEXT i '

A =102 '

LINE ({75, tablaagraficamruido(1))-(83.75. tablaagraficarruido(2)), 2
FORj=3TO 59 '‘ploteo

LINE -(A, tablaagraficarruido(j)), 2

A=A+8.75 '

NEXT j

LOCATE 24, 10

DO

LOOP UNTIL INKEY$ = CHR$(27)

GOTO menuprincipal

'‘GRAFICADOR DEL HUMO

graficahumo:
'PROGRAMA QUE GRAFICA EN PANTALLA
'LOS DATOS RECIBIDOS DEL PUERTO
‘SERIAL COMMI1 REFERENTE AL HUMO EN
'EL MEDIO AMBIENTE.

CLS " limpia pantalla

SCREEN 9 ' panatalla grafica de 640 x 350
LOCATE 5, 3 '

PRINT "% HUMO"

LOCATE 24.5. 70 ' pone efiquetas a los ejes
PRINT "TIEMPQO" '

LINE {75, 45)-(75, 300) ' grafica ejey

FORi=45TO 274.5 STEP 25.5 '



salir:

LINE (70, i)-(80., i), 3 "hace 10 divisiones en eje y
NEXT i '
LINE ({75, 300)-(400, 300) ' grafica eje x

FOR|=83.75TO 600 STEP 8.75 '

LINE (j, 305)-(], 295). 3 " hace 60 divisiones en eje x
NEXT j '

DIM tablaagraficarhumo(59)
FORi=1TO 59 '

K = 45 + tabladedatos(i) '
IFK <0 THEN K = 300 ‘relacion matematica para el humo
tablaagraficarhumoli} = K '

NEXT i ‘

A=102 '

LINE (75, tablaagraficarhumo(1))-(83.75, tablaagraficarhumo(2)), 2
FORj=3TO 59 ‘ploteo

LINE -(A, tablaagraficarhumoj)), 2 '

A=A+8.75 '

NEXT j '

LOCATE 24, 10

D@)

LOOP UNTIL INKEY$ = CHR$(27)

GOTO menuprincipal

CLS

INPUT "DESEA SALIR (S/N) "; safir$

IF salir$ = "s" THEN END

IF salir$ ="S" THEN END

IF salir$ = "n" THEN GOTO menuprincipal
IF salir$ = "N" THEN GOTO menuprincipal
{F salir$ =" THEN GOTO salir

RETURN
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Se grafica el
ruido.

.

Se grafica la
densidad de
smoke.

El programa se comporta de la siguiente forma: En primer lugar,
presenta una pantalla de presentacion que versa “Sistema de
Monitoreo Remoto (S.M.R.)", luego espera que sea presionada la tecla
"ESCAPE" para contfinuar con el programa. Luego, aparece la pantalla
de seleccidn del usuario, donde el mismo elige la estacion que desea
monitorear, si se presionara “"ESCAPE", se iria al inicio del programa. El
programa asigna el cédigo de identificacion de estacion e inicializa una
barra de actividad (de 0 a 100%), inicializa el puerto serial COM1, luego
fransmite alineamiento e identificacién. Luego, se dimensionan dos
variables para recibir datos (uno de ruido y el otro de smoke),
posteriormente se queda esperando el envio de datos por parte de la

estacidén remota y la barra de actividad se pone en movimiento (hasta




255

que llega al 100%), luego se grafican ambos pardmetros y regresa al

inicio del prorama.

5.2 EL PROGRAMA DE LA ESTACION TERMINAL

El programa de la estaciéon terminal estd hecho en Assembler del

microprocesador 6502 y se desarrolla como sigue.

o D
) G

Inicializacién de
registros del
microprocesador y
se coloca en
recepcion.

Codigo
recibido =
Cod. Est.

no

inicializa ADC y
empieza a leer los
datos de ruido y
luego los de
smoke, durante 1
minuto c/u
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Carga los datos en
una tabla para
luego ponerlos a
disposicion de la

ACIA.

Inicializa la ACIA, y
empieza a transmitir
los datos por el radio
hacia la estacion
central.

En primer lugar, el microprocesador inicializa algunos registros
indispensables para el correcto funcionamiento de las inferrupciones y
del BREAK. Luego, se coloca en recepcion con la ACIA vy espera a que
la computadora central le envie el cddigo de estacion, lo compara y
cuando determina que lo tiene, configura el ADC para empezar a leer
los datos. Lee informacién de los dos sensores, de smoke y de ruido, los
mete en una tabla ubicada en la RAM del microprocesador. Todo esto
lo hace durante un minufo para cada variable, luego configura la ACIA
para transmitir y la controla para que envie la tabla hacia la estacion

central, luego que finaliza esta actividad, se va al inicio del programa.
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A continuacién presentamos el programa en Assembler.

ETIQUETA

SALTO2

SALTO1

DIRECCION
‘0200

023E

028D

INSTRUCCION

LDA#$FF
STA$03FD
NOP
LDA#SFF
STAS03FE
NOP
LDA#$FF
STAS03FF
NOP
DECS$03FF
BNE SALTO1
DECS$O03FE
BNE SALTO2
DEC$03FD
BNE SALTO3
RTS

LDA #$00
STA$0071
TAX

SEI
LDA#$05
STA$0401
LDA#3$8D
STA$00DD
LDA#3$02
STA$00DE
LDA#3$00
STASEF00
CLI
JMP$0257

LDASEFO00
STA$0300
JSR$F179
LDASEFOQ0
JSR$F198
LDA#$20

STA$0070

JSR$F022: SCAN

DEC$0070
BNE SCAN

JSR RETARDO

INC$0071
LDA$0071
TAX
CPX#3C

BNE INICIAL.ADC

OPERACION: RETARDO

RUTINA DE INICIALIZACION DEL ADC

RUTINA DE INTERRUPCION




INIC.ADC

02C6

033B

LDA#3$57
STAS00DD
LDA#$F3
STAS00DE

BRK

LDA#3$00
STASEF00

JMP RUTIN.ADC

LDA#302
STA$0404
LDX#$00
JMP$033B

LDA#$36
STASE702
LDA#$16
STASET703
LDA#$0300,X
STASE700

INX

CPX#3C

BEQ FINTX
LDA#$10:FULLTX
BIT$E701

BEQ FULLTX
JSR RETARDO
JMP $0345
LDA #3$00
STA$0404
JMP$0200

LEE TABLA Y TRANSMITE
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5.3 OPERACION DEL PROTOTIPO.

El Sistema de Monitoreo Remoto ademds de contener etapas como
lo son el modulador FSK, Demodulador FSK, con sus diferentes acoples; asi
como también los sensores y ofros dispositivos que ya fueron
desarroliados en capitulos previos posee ofros circuitos y también se
debe desarrollar mds a profundidad algunas etapas que ya fueron
parciaimente desarroliadas.

A continuacion se desamollan dichas etapas para la mejor

comprensidn de la operatividad del sistema.

5.3.1 ETAPA DE LA INTERFAZ ADAPTADORA DE COMUNICACIONES
ASINCRONICA (ACIA).

En esta interfaz asincrénica el Microprocesador tiene la capacidad
de escribir datos en forma paralela y dicha interfaz convierte los datos
para la fransmision en serie.

Esta interfaz utiliza un generador de velocidad de baudios interno
para fljar la velocidad a que se fransmiten los bits la cudl es de 300
baudios. Este dispositivo de interfase posee diferentes registros como el
de control, estado y de salida - entrada. A contlnuacién se presentan

dichos regisiros:

Registro de datos de fransmislién / Recepcién. [E700):
D7! D&} D5!D4| D3| D2| D1 DO
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Registro de estado. {(E701):

Significado: estade activo:

C = Error Paridad. Para todos es * Alto .

—
li

Emor Framing.

= Eror Overrun.

= Receptor Lleno.;U
Transmisor Vacio.
= /DCD.

= /DSR.

= IRQ.

N e N
t

Registro de Mando. (E702):

BIT: Significado:

7 6 5

X X0 Paridad inhabilitada.

00 1 Recepcidn y transmisidn de paridad.
01 1 Recep: Impar. Transm: Par.

o

Paridad de marca fransmitido. Verificacion inhabilitada.

11 1 Paridad de espacio transmitido. Verificaciéon inhablilfada,,




BIT:

o O W
o

o

Registro de Confrol. (E703):

BIT de parada:

7

interrup. Transmisor:

inhabillitado.
Habilltado.

inhabilitado.
Inhabilitado.

Signhificado:

Modo normcil/Eco.

Habilitador de IRQ.

Nivel de /RTS:

Alto.
Bajo.
Bajo.

Bajo.

Terminal de datos lista. DTR.

Longitud de palabra:

BIT 6
0
0
1

5:

O
1

Datos:
8

7
é
5
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Transmisor:

Apagado.
Encendido.
Encendido.

Transm. BRK.

Sles 0 es 1 BIT de parada, sies 1 es 2 BITS de parada.
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Reloj Receptor:

BIT4: SlesO0 esrelo] externo, si es 1 es generador de velocidad de

Baudlos.

Generador de Velocidad de Baudios:(Velocidades mds usadas):
BIIS3 2 1 0
00 00 Relecj externo 18X.

6o 11 109.92 Baudios.
01 10 300 Baudios.
10 00 1200 Baudios.
10 10 2400  Baudios,,
1T 110 2400 Baudios.

11 11 19600 Baudios.

La tarjeta de la ACIA implemeniada en el prototipo del sistema de
monltcrec es de 300 Baudios al igual que en el lado de la computadora.

Estos registros de la ACIA son programados al inicio y/o estan
siendo verificados en el desarrollo del programa en lenguaje de maquina
presentada en la seccidn previa.

La tarjeta de la ACIA es direccionada en su chip select a traves de
la direccién E700 la cudi al ser solicitada a fravés del bus de direcciones
de Microprocesador es habilitada desde la salida de su decodificador.

La ACIA esta siendo conirolada por el microprocesador por los
pines de lectura - escritura, Reset, BIRQ, AB1 y ABO, para el control de
datos desde el microprocesader vy la habilitacion de datos en forma
serial por sus pines de transmision y recepcion.

La figura 5.1 muesira el diagrama completo de la etapa de la ACIA

y las conexiones que esta requlere.




ACIA GEBSCS1

+8yU
N

_l_ RESET MICRO_______ |

SALIDA DECODERy, |

B <]
HACIA .BUS .DE  +

«DIRECCIONES AB1

ﬁBO[
MICROPROCESADOR
X1

: []Iz
CRISTAL

CLK 2-B MICRO
R-W MICRO
BIRG MICRO

Uss

RES
CS1
Cso

RS1
RSO
XTL1
XTLO
CLK2

RAW

ucc
TXD
RXD
RXC
DCD
DSR
CTS

Do
01
D2
03
D4
0s
D&
D?

«A ACOPLE TTL-RS23L

.DE ACOPLE R

CONPx*1
CONS
CONZ*]

i 4]

CONZ2

i

232-TTL

o)

HACIA . BUS

.DE DATOS . DEL

MICROPROCESADOR

FIGURA 5.1 ETAPA INTERFAZ ADAPTADORA DE COMUNICACION ASINCRONICA.
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5.3.2 CONVERTIDOR ANALOGICO A DIGITAL.

Como ya se describio antes el ADC convierte la entrada analogicau
a digital en forma paraiela hacia el bus de dates del microprocesador
para luego ser leidos y transmitidos por la ACIA.

El ADC vutilizado es el ADC0804 el cual posee compatibilidad con
los microprocesadores de 8 blis ya que su salida del bus de datos es de
tres estados lo que es necesario en fodos los dispositivos que hacen
interfase con un sistema de microcomputadora.

El tiempo de conversidon es de 100 microsegundos por io que &l
Microprocesador es mucho mas veloz, para ella en el programa de la
terminal se flene una rutina para que el Microprocesador espere el
resultado de la conversidn. Para esto el ADC tlene una entrada de inicio
de cuenta y una salida de fin de conversidn{INTR).

Esta sallda de fin de conversién proeduce un bajo el cual es utilizado
como sclicitud de interrupcion del microprocesador y la cual regresa a
alto en el momento en que el microprecesador lee ios datos del ADC.

Para colocar el ADC en una locdlidad de memoria esta siendo
utllizado el sector de memoria (EFO0) por su disponibilidad a usuario.

Para habilitar el ADC se utiliza la salida del decodificador que le ha
sido asighado el cual esta siendo controlada desde el bus de direcciones
del Microprocesador y es efectivo para la direccidon EF00, el
decodlificador presentard un cero al ser accesada dicha localidad y
habilitar asi el ADC en su pin /CS. Para este circuito la linea /IRQ es

confrolada por lainterfase adaptadora de periféricos, porlo que la




+5U

4066
N UCC' | sut ENTRADA
o o— - =
DBO U;+ - iE gﬁgitﬁm
Q
DB2 CLKR 3 SLi2
-DE .DATOS DB3 CLK Eli]g? T . =] oENTRADA
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R/H MICRO | 2 ;g“ S 122 - « | DESDED
e B<— b o]z o
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CAl CONTROL PIA

ADC0804

FIGURA 5.2 ETAPA DE CONVERSION ANALOGICA A DIGITAL.
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solicitud de interrupciones es canalizada por las lineas de control de la
PIA (CA1).

Los pines de lectura y escritura son controlados per el pin de R/W
del Microprocesador.

La entrada anaidgica del converfidor analégico a digital es
controlada por un interruptor analégico (4066) el cudl a su vez es
controlado por una de las salidas del Latch del sistema Microprocesador
(DOO). Cudnde DOO es uno lo cual es ordenado en el programa en
ensamblador de la estacion remota se habilita al ADC para lectura de
SMOKE y cudndo es cero se habillta la entrada de Ruido.

La figura 5.2 muesira la conexion que es recalizada para el ADC con

el Microprocesador y las entradas analdgicas de los sensores.

5.3.3 ETAPA DE HABILITACION DEL PTT DEL RADIO,

La figura 5.3 muestra el circuito de cenfrol para el PTT del radio
para la fransmision de informacién. Ei sistema Microprocesado activa una
sdlida del Latch de salida de datos [DO1)el cual activa un tfransistor el
cual alimenta a la bobina de un relé quien al cerrar su contacte deja
pasar el tierra hacia el clrcuito de fransmision del radio. El diodo
conectada en la bobina del relé es para proteger al transistor de las
corientes inversas. El diodo led se activa al conectarsele el tlerra del

radio cudndo se cierra el contacto del relé.
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FIGURA 5.3 ETAPA DE HABILITACION PTT DEL RADIO.
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5.3.3 CIRCUITO DE ACOPLE DEL SENSOR DE SMOKE.

La figura 5.4 muestra el circuito que es necesarlo para adaptar la
salida del circuito detector de SMOG desde 6.2 Voltios {méximo voltaje
del sensor de smog que equivale a ausencia de este), a los 5 Voltios que
corresponde al voltaje de referencia del ADC.

Para lograr esto se utiliza un amplificador con entrada JFET de bajo
ruldo en conflguracién seguldor de emilsor para aislar la salida del sensor
de lo demds de la circuiteria por que de lo contrario cargaria el circuito,
luego del seguidor existe un ampilificador operacional en configuracion
de inversor para una ganancia de 0.806 para los fines antes descritos,
luego esta conectade a la sallda de este otro amplificadeor operacional
también en configuracion inversor pero con ganancia 1 para invertir la
sefal de salida del segundo OPAMP y obtener asi una salida positiva de
DC entre 5V y OV esta salida es enviada hacia el Interruptor analdgico
que controla el cambio de sensor hacia la entrada del Converidor

Analogico a Digital,

5.3.4 ETAPA DECODIFICADORA DE ACIA Y ADC.

La figura 5.5 muesira ia etapa de decodificacion que se menciona
en las secciones del ADC vy la ACIA. Ambos decodificadores estan
conectados dl bus de direcciones del microprocesador y consta de dos
conpuerias NAND de 8 enfradas las que producen un bajo hacia los

respectivos pines de seleccidn de la ACIA v ADC al ser direccionadas

odecuadamem‘eU
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FIGURA 5.4 CIRCUITO DE ACOPLE DEL SENSOR DE SMOG.
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FIGURA 5.5 ETAPA DECODIFICADORA DE LA ACIAY EL ADC.

048



271

El decodificador del ADC es puesto en bajo al existir solamente la
direccién E800 en los pines A15 a All del bus de direcciones (esta
direcclén puede ser expandida por ejemplo desde A15 a A8 a través de
la direccidn EF00), al darse esa direccldn se coloca un bajo en el pin de
selecclidn del ADC {/CS).

5.3.5 CIRCUITO SENSOR DE RUIDO.

Este circuito consta de un circuito amplificador de cudio que
obtlene la sefial de salida de un micrdfono y amplifica la debll sefal de
este hasta un valor maximo de 1.4 voltios, esta senal ya puede ser
convenhientemente interpretada vy ser enviada hacia el circuito selecior
de sensor en la etapa del ADC.

La figura 5.6 muestra el diagréma de dicho amplificader.
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FIGURA 5.6 CIRCUITO SENSOR DE RUIDO.
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HOJA DE COSTOS

Esta hoja incluye los costos necesarios para la implentacion del sistema

Nota:no se incluyen los siguientes datos: infraestructura, tramite de asignacién de frecuencias
costo de repetidora y su montaje, calibracién de sensores.

Estacidon terminal

No. Item Precio Unitario Cantidad Total
1 RADIO PORTATIL (PCS DE ERICSSON) 3000 1 3000
2 ACIA 70 1 70
3 ADC 100 1 100
4 MC1489 50 1 50
5 SENSOR DE HUMO 500 1 500
6 Relé 12V, 2 Aenlacarga) 30 1 30
7 MC1488 50 1 50
8 XR-2206 60 1 60
9 XR-2211 45 1 45
10 SN7430 20 2 40
11 SN7404 8 1 8
12 4066 30 1 30
13 LF351 (OP-AMP) 15 2 30
14 741 (OP-AMP) 15 3 45
15 MICROFONO PIEZOELECTRICO 30 1 30
16 FUENTE DE ALIMENTACION 300 1 300
17 CRISTAL DE LA ACIA 50 1 50
18 TRANSISTORES 2N2222A 5 1 5
19 TABLETA PARA IMPRESO 50 3 150
20 PLUMONES PERMANENTES 12 2 24
21 PERCLORURO DE HIERRO 10 8 80
22 RESISTENCIAS (VARIAS) 15 1 15
23 CONDENSADORES (VARIOS) 30 1 30
24 ESTANO 15 1 15
25 CONECTORES RCA 3 2 6
26 CONECTORES VARIOS (FUENTE) 10 6 60
TOTAL 4323

Costo por estacion terminal
Estacién central

No. Item Precio Unitario Cantidad Total
27 COMPUTADORA PERSONAL 8000 1 8000
28 RADIO PORTATIL (PCS DE ERICSSON) 3000 1 3000
29 MC1489 50 1 50
30 RELE 30 1 30
31 MC1488 50 1 50
32 XR 2206 60 1 60
33 XR 221 45 1 45
34 CABLES IDE 40 2 80
35 TRANSISTOR 2N2222A 5 1 5
36 CONECTOR DB9 15 1 15
37 CONECTORES RCA 3 2 6
38 CONECTORES VARIOS 10 3 30

TOTAL 11371

Costo total:

5(costo de estacién terminal) + coso de estacion central = 5(4823) + 11371 = 35,486 colones




CONCLUSIONES

La problemdatica ambiental que impera en El Salvador, en lo que
al aire se refiere, es de tal magnitud que exige la utilizacion de nuevos
métodos, donde la tecnologia moderna pueda ofrecer una alternativa
para el conirol de los contaminantes que a diario generamos. Es asi,
que la electrénica aporta la posibilidad de la transmision de datos y el
concepto nuevo de teleaccidn para crear un red que permita tener
conocimiento oportuno de las condiciones ambientales de una
determinada drea, permitiendo a los conocedores tomar una acciéon

orientada a la prevencién de consecuencias serias.

La teleaccidn es un concepto relativamente nuevo en las
telecomunicaciones, que implica la medicion, control y supervision de
alarmas a distancia; telemetria, telecontrol y telesupervision
respectivamente. La teleaccidn conlleva a un ahorro de operatividad,
ya que implica el uso de muy poco personal técnico, facilidad en la

reubicacion y confianza en la medicién.

Una red de teleaccion cumple con los conceptos bdsicos de una
red de transmision de datos, ya que posee todos los elementos

caracteristicos de la misma, convirtiéndose en una gran ventaja, ya que




permite utilizar equipos fabricados con la finalidad de transmision de

datos.

Es importante el desarmollo de proyectos como éste, ya que
ademds de proveer una solucidon al problema del control ambiental,
permite la aplicacién de tecnologias propias para la solucién de

problemas locales.

Existen barreras que evitan que un trabagjo asi pueda llegar a ser
implementado, tales como la falta de una verdadera conciencia
ambientadlista, la incredulidad de que profesionales salvadorenos
puedan ejecutar un frabajo duradero y eficaz, y la falta de presupuesto

para esta drea.

Los principios bdsicos que demuestran que el sistema puede
funcionar al ser implementado, son comprobados por medio del
prototipo, el cual experimenta con la transmision de datos por radio
entre la computadora vy la terminal, lectura de ambos sensores, de

smoke y ruido, graficar los resultados obtenidos.
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ANEXO A
ASIGNACION DE FRECUENCIAS DE LA FCC




30 - 50 MHz:

30.
30.
31.
32.
33.
33.
33.
34.
35.
36.
37.
37.
37.
38.
38.
40.
42.
42.
43.
44,
45,
45.
46.
46,
4¢,
47,
47,
47.
43,

000 -
560 -
950 -
000 -
000 -
120 -
420 -
000 -
020 -
000 -
020 -
460 -
900 -
000 -
020 -
000 -
020 -
960 -
700 -
620 -
080 -
900 -
060 -
520 -
610 -
020 -
440 -
700 -
670 -

50 - 150 MHz

50
54
72
76
88

108.
118.
136.
138.
144.
148.

.000 -
.000 -
.000 -
.000 -
.000 -
000 -
000 -
000 -
000 -
000 -
000 -

FM @ 20 kHz steps
30.
31,
32.
33.
33.
33.
34.
35.
36.
37.
37.
37.
38.
39.
40.
42.
42.
43.
44.
45.
45.
46.
46.

46

46.
47.
47,
49,
49.

54.
72.
76.
88.
108.
118.
136.
138.
144.
148.
150.

150 - 162 MHz:

150.
150.
151.
152,
152.
152.
152.
153.
154.

815 -
985 -
625 -

030 -
270 -
510 -
870 -
740 -
452 -

150

151.
151.
152.
152.
152.
153.
154.
154.

FCC Frequency Allocations

A summury of the FCC Table of Frequency Allocations, based on
the Ot 93 Code of Federal Regulations - 47 CFR 2.106

560
980
000
000
100
400
000
000
000
000
420
860
000
000
000
000
940
680
600
060
860
040
500
.580
970
400
680
580
990

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
800

FM @
. 965
595
355
240
450
840
725
445
482

US Government

Business / Industry / Forestry

Public Safety
US Government
Public Safety

Business / Petroleum

Fire

US Government
Business / Paging
US Government
Police / Local Govt

Power, Water,

Pipeline

Highway Maint / Special Emergency
US Government
Police / Local Govt
US Government

State Police
Business / Paging

Transportation - bus,

truck

State Police / Forestry Conservation
Police / Local Govt / Highway Maint
Police / Emergency

Fire

Local Govt
Cordless Phones - base
Highway Maint

Industry / Emergency

Industry

Cordless Phones - handset

Amateur (6-meter)
vV chs 2-4

Broadcast
(various)
Broadcast

Satellite

vV chs 5-6
FM Broadcast

Aero - navigation
Aero - communications

US Government
Amateur {(2-meter)
US Government

15 kHz =steps
Auto Emergency

Highway / Forestry / Industry

Business

Mobile phone (Base)
Taxl (Base)
Mobile phcne (Base)

Industry

Fire / Govt {mcbile)

Industry

(telemetry)

/ Page

/ Page

(20/40 kHz steps)

(irregular steps)

(6 MHz steps -~ FMw)

(6 MHz steps - FMw)
(200 kHz steps - FMw)

(25 kHz steps - AM)

{30 kHz steps)
(30 kHz steps)
{3C kHz steps)

(7.5 kHz steps)
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154.490 - 154.625 Incustry

154.650 - 156.240 Police / Govt / Emrgncy / Hwy

156.025 - 157.425 Maritime (ship) (25 kHz steps)
157.470 - 157.515 Auto Emergency

157.530 - 157.710 Taxi (mobile) / Business

157.770 - 158.100 Mobile phone (mobile) / Page (30 kHz steps)
158.130 - 158.460 Industry ‘

158.490 - 158.700 Mobile phone (mobile) / Page (30 kHz steps)
158.730 - 159.210 Police / Govt / Highway

159.225 - 159.465 Forestry Conservation

159.495 - 160.200 Transportation - bus, truck

160.215 - 161.610 Railroad

160.625 - 160.950 Maritime - Coast (25 kHz steps)
161.640 - 161.760 {Broadcast Pickups
161.500 - 162.025 {Maritime - Coast (25 kHz steps)

162 ~ 450 MHz
162.025 - 174.000 (various, mainly US Government)

174.000 - 216.000 Broadcast TV chs 7-13 (6 MHz steps - FMw)
216.000 - 218.000 Maritime - AMTS, coast (25 kHz steps)
218.000 - 219.000 1IVDS - Interactive Video & Data

219.000 - 220.000 Maritime - AMTS, ship (25 kHz steps)

220.000 - 221.000 (Private land Mobile) - base ( 5 kHz steps)
221.000 - 222.000 (Private land Mobile) - mobile( ™ " ")
222.000 - 225.000 Amateur (l.25-meter)

225.000 - 400.000 Us Government - Aero (AM)

400.000 - 406.000 US Govt - Meteorological / Space

406.000 - 420.000 US Government

420.000 - 450.000 Amateur (70cm) / military radar / radiolocation

450 - 460 MHz: FM @ 25 kHz steps (450-455 base, 455-460 mobile)
450.050 - 450.925 Auxiliary Broadcasting
451,025 - 452.025 1Industry
452,050 - 452.500 Taxi / Industry / Transport
452.525 - 452.600 Automobile Emergency
452.625 - 452.950 Transportation - Trucks / Railroad
452.975 - 453.000 Relay Press
453.025 - 453.975 Local Govt / Public Safety
454.025 - 454.650 Mobile Telephone
454,675 -~ 454.975 Mobile Telephone Air (ground)
455.050 - 455.925 Auxiliary Broadcasting
456,025 - 457.025 Industry
457.050 - 457.500 Taxi / Industry / Transport
457.525 - 457.600 {Maritime - shipboard repeater (mobiles @ 467.xxx)
{Business - low power
457.625 - 457.950 Transportation - Trucks / Railrocad
457.975 - 458.000 Relay Press
458.025 - 458.975 Public Safety / Local Govt
459.025 - 459.650 Mobile Telephone
459.675 - 459.975 Mobile Telephone Air (airborne)

460 - 470 MHz: FM @ 25 kHz steps (460-465 base, 465-470 mcbile)
460.025 - 460.550 Police / Public Safety
460.575 - 460.625 Fire
460.650 - 460.875 Business - Airport use
460.900 - 461.000 Business - Central Alarms
461.025 - 462.175 Business
462.200 - 462.525 Manufacturers / Industry
462.550 ~ 462.725 GMRS (12.5 kHz steps)
4€2.750 - 462.925 Business (paging)
462.950 - 463.175 MED (Ambulance/Hospital)
463.200 - 465.000 Business
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465.025 -~ 465:550 Police / Public Safety

465.575 -~ 465.625 Fire

465.650 - 465.875 Business - Airport use

465.900 - 466.000 Business - Central Alarms

466.025 - 467.175 Business

467.200 - 467.525 Manufacturers / Industry

467.550 =~ 467.725 GMRS (25 kHz steps)
467.750 - 467.925 {Business (2w, telemetry)

467.750 - 467.825 {Maritime - shipboard (rptr at 457.xxx)
467,950 - 468.175 MED (Ambulance/Hospital)

468,200 - 469.975 Business

470 - 806 MHz: 6 MHz per channel, wide FM audio
470.000 - 512.000 {Broadcast TV, chs 14-20
{Large Metro Public Safety (25 kHz steps - FM) |

512.000 - 806.000 Broadcast TV, Chs 21-69%

806 - 896 MHz: FM @ 25 kHz steps (mobile 806-851, base 851-896)
806.0125- 8089.7375 General - conventional ]
809.7625- 810.9875 General - single channels |
811.0125- 815.9875 General - trunked |
816.0125- 820,9875 SMR - trunked |
821.0125- 823.9875 Public Safety - trunked |
824.040 834.360 Cellular Telephone 30 kHz steps)

(12,5 kHz steps)
{
834.390 835.620 Cellular Telephone (data) (30 kHz steps)
(
(

835.650 - 848.970 Cellular Telephone 30 kHz steps)
849.000 - 851.000 Aircraft Telephone 6 kHz steps - AM)
851.0125- 854.7375 General - conventional

854.7625- 855.9875 General - single channels

856.0125- 860.9875 General - trunked

861.0125- 865.9875 SMR - trunked

866.0125- 868.9875 Public Safety - trunked (12.5 kHz steps)
869.040 - 879.360 Cellular Telephone (30 kHz steps)
8§79.390 - 880.620 Cellular Telephone (data) (30 kHz steps)
880.650 - 893.970 Cellular Telephone (30 kHz steps)
894.000 - 896.000 Aircraft Telephone (6 kHz steps - AM)

8956 - 1300 MHz:
896.000 - 901.000 SMR/Business/Industry - mobile (12.5 kHz steps)

901.000 - 902.000 Perscnal Communications Services
902.000 - 928.000 Amateur (33cm) / various secondary
928,000 - 929.000 ()

529,000 - 930.000 paging

930.000 - 931.000 Personal Communications Services - base
931.000 - $35.000 )

935.000 - $40.000 SMR/Business/Industry - base (12.5 kHz steps)
940.000 - 941.000 Personal Communications Services - base
941.000 - S$60.000 ()

960.000 -1215.000 Aeronautical navigation
1215.000 -1240.000 US Govt - Radiolocation / Space
1240.000 -1300.000 Amateur (23cm)
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SYMA2 AMSI =] 1 SYMA2
SYMA1 sSTO o= 2 SYMA1
WAVEA2 Mo —| 3 WAVEA2
WAVEA1 Vee | 4 WAVEA1
GND TC1 =] s GND
SYNCO TC2 = 6 SYNCO
BIAS TR1 =5 7 BIAS
FSKi TR2 8 FSKI
16 Pin PDIP, CDIP 16 Pin SOIC (JEDEC)

PIN DESCRIPTION

Pin # Symbol Type |Description
1 AMSI | Amplitude Modulating Signal Input.
2 STO 0 Sine or Triangle Wave Output.
3 MO o] Muitiplier Output.
4 Vee - Positive Power Supply.
5 TCH | Timing Capacitor Input.
6 TC2 i Timing Capacitor Input.
7 TR1 0 Timing Resistor 1 Output.
8 TR2 0 Timing Resistor 2 Output.
9 FSKI I Frequency Shift Keying Input. !
10 BIAS o] Internal Voltage Reference.
1 SYNCO 0 Sync Output. This output is a open collector and needs a pull up resistor to Vec.
12 GND - Ground pin.
13 WAVEA1 l Wave Form Adjust Input 1.
14 WAVEA2 | Wave Form Adjust Input 2.
15 SYMA1 ] Wave Symetry Adjust 1.
16 SYMA2 ! Wave Symetry Adjust 2. ,




72 EXAR

With External Adjustment:

The harmonic content of sinusoidal output can be
reduced to -0.5% by additional adjustments as shown in
Figure 12. The potentiometer, Rpa, adjusts the
sine-shaping resistor, and Rpg provides the fine
adjustment for the waveform symmetry. The adjustment
procedure is as follows:

1. Set Rg at midpoint and adjust Ra for minimum
distortion.

2. With Ry set as above, adjust Rg to further reduce
distortion.

Triangie Wave Generation

The circuits of Figure 11. and Figure 12. can be converted
to triangle wave generation, by simpiy open-circuiting Pin
13 and 14 (i.e., Sy open). Amplitude of the triangle is
approximately twice the sine wave output.

FSK Generation

Figure 13. shows the circuit connection for sinusoidal
FSK signal operation. Mark and space frequencies can
~ be independently adjusted by the choice of timing
" resistors, Ry and Rj; the output is phase-continuous
during transitions. The keying signal is applied to Pin 9.
The circuit can be converted to split-supply operation by
simply replacing ground with V-,

Pulse and Ramp Generation

NO TAG shows the circuit for pulse and ramp waveform
generation. In this mode of operation, the FSK keying
terminal (Pin 9) is shorted to the square-wave output (Pin
11), and the circuit automatically frequency-shift keys
itself between two separate frequencies during the
positive-going and negative-going output waveforms.
The puise width and duty cycle can be adjusted from 1%
to 99% by the choice of Ry and Ry. The values of Ry and
R; should be in the range of 1kQ to 2MQ.

ATV SV A BB LD LT i

XR-2206

PRINCIPLES OF OPERATION

Description of Controls

Frequency of Operation:
The frequency of oscillation, f,, is determined by the

external timing capacitor, C, across Pin 5 and 6, and by
the timing resistor, R, connected to either Pin 7 or 8. The

frequency is given as:

and can be adjusted by varying either R or C. The
recommended values of R, for a given frequency range,
as shown in Figure 5. Temperature stability is optimum
for 4kQ < R < 200kQ. Recommended values of C are from

1000pF to 100yF.

Frequency Sweep and Modulation:

Frequency of oscillation is proportional to the total timing
current, I, drawn from Pin 7 or 8:

320/, (mA)

f= ClaF) Hz

Timing terminals (Pin 7 or 8) are low-impedance points,
and are internally biased at +3V, with respect to Pin 12.
Frequency varies linearly with IT, over a wide range of
current values, from 1pA to 3mA. The frequency can be
controlled by applying a control voltage, V¢, to ¢
activated timing pin as shown in Figure 10. The frequ:-
of osciliation is related to VC as:

/

-1 Riq_Ye
f= RC(1 + Rc<1 3)>Hz

where V is in volts. The voitage-to-frequency conve.
gain, K, is given as:

K= f/aV, = - %32
(o

Hz/V

CAUTION: For safety operation of the circuit, It should be
limited to < 3mA.
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PIN CONFIGURATION

Vee TIMC1 Vee 1 7 1 TIM C1

INP TIM C2 INP = 2 s 2 TMc2

LDF TIMR LDF =3} 3 2 3 TIMR

GND LDO GND 3| u |2 oo
LDOQN VREF LDOQN ] s 10 |F=2 VREF
LDoQ NC LboQ =J|e s [ NC

DO COMP | DO 7 ¢ |2 compi
14 Lead CDIP, PDIP (0.300") 14 Lead SOIC (Jedec, 0.150")

PIN DESCRIPTION

Pin # Symbol Type | Description
1 Vee - Positive Power Supply.
2 INP | Receive Analog Input.
3 LDF o Lock Detect Filter.
4 GND - Ground Pin.
5 LDOQN 0] Lock Detect Output Not. This output will be low if the VCO is in the capture range.
6 LDOQ o Lock Detect Output. This output will be high if the VCO is in the capture range.
7 Do o Data Output. Decoded FSK output.
8 COMP | I FSK Comparator Input. |
j NC - Not Connected.
10 VRer 0] Iinternal Voltage Reference. The value of Vrgr is Vcc/2 — 650mV.
11 LDO o) Loop Detect Output. This output provides the result of the quadrature phase detection.
12 TIMR | Timing Resistor Input. This pin connects to the timing resistor of the VCO.
13 TIM C2 ! Timing Capacitor input. The timing capacitor connects between this pin and pin 14.
14 TIM C1 ! Timing Capacitor Input. The timing capacitor connects between this pin and pin 13.




-
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DESIGN EQUATIONS
(All resistance in Q, all frequency in Hz and all capacitance in farads, uniess otherwise specified)

XR-2211 722 EXAR

(See Figure 3. for definition of components)
1. VCO Center Frequency, fo:

1

fo - Ro'Co

2. Internal Reference Voltage, Vgrgr (measured at pin 10):

Viegr = (!299 )—650mV in volts

3. Loop Low-Pass Filter Time Constant, :

1 = C,'Rpp (S€CONAS)

where:

_ RyR:

Rep = (R1 + R )

if Rr is oo or Cg reactance is o, then Rpp = R1
4. Loop Damping, :

o /(120G
- R1'C1

Note: For denvation/explanation of this equation, please see TAN-011.

5. Loop-tracking

bandwidth, * = ‘,,—Lf
Q

ar _ &

£ "R

¢ Tracking
Bandwidth

«—— f ——>

L | [ [ |

| | | | |

fuL tr fo fa fLm
A Iy
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6. FSK Data filter time constant, tF:

7. = Rs - Re
F7 (Rs + R))

-Cr (seconds)

7. Loop phase detector conversion gain, Kd: (Kd is the differential DC voltage across pin 10 and pin11, per unit of
phase error at phase detector input):

K. = Veer * Ri[ volt
¢~ 10,000 | radian

Note: For derivation/explanation of this equation, please see TAN-011.

8. VCO conversion gain, Ko: (Ko is the amount of change in VCO frequency, per unit of DC voltage change at pin 11):

K = 271 _ [ radian/second
7 Ve Co Ry volt

9. The filter transfer function:

= _______.1 = =
F(s) = 1T SR.C, at 0 Hz. S=dwandw=0

10. Total loop gain. Ky

— . . = RF 1
Ky = KoKy F(s) = (51000.00.(;?1 T RF))[secondS]

11. Peak detector current [4:

v . .
Iy = 20,’?860 (Viee in volts and 1, in amps)

. Note: For derivation/explanation of this equation, please see TAN-011,
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TECHNICAL DATA

” | MC14468

IONIZATION SMOKE DETECTOR WITH INTERCONNECT
CMOS MSI
The MC14468, when used with an ionization chamber and a smail
number of external components, will detect smoke. When smoke is {LOW POWER COMPLEMENTARY MOS)
sensed, an alarm is sounded via an external piezoelectric transducer IONIZATION SMOKE DETECTOR
and internal drivers. This circuit is designed to comply with the UL217 WITH INTERCONNECT

and UL268 specifications.

® lonization Type with On-Chip FET Input Comparator
® Piezoelectric Horn Driver

® Guard Outputs on Both Sides of Detect input

°

°

Input-Protection Diodes on the Detect input

Low-Battery Trip Point, internally Set, Can Be Altered Via
External Resistor

Detect Threshoid, Internaily Set, Can Be Altered Via External
Resistor

P SUFFIX
PLASTIC DiP
CASE 648

@ Puise Testing for Low Battery Uses LED for Battery Loading
® Comparator Output for Detect
@ internal Reverse Battery Protection
@ Strobe Output for External Trim Resistors
@ {/0 Pin Allows Up to 40 Units to be Connected for Common
Signaling ORDERING INFORMATION
® Power-On Reset Prevents False Alarms on Battery Change
MC14468P Plastic DIP
BLOCK DIAGRAM
To Othet Unuts
VDD VDO /0 Feedback
2 8
PIN ASSIGNMENT
LI Detect Comp. Out 31@ 16Q Guard Hi-Z
A ! Silver 170 §2 150 Detectinc..
3 Low V Set 14 Guara oo
Low V Set g ¥y 10
Detect ! Brass Strobe Out 130 Sensitvity ..
Comp. Out ! Alarm
S« Logee LED 12[1 Osc Capacitor
< Detect
Sensiuvity 13 Comparator 4 Voo Silver
Set
oveer-On ) Timing Resistor Brass
- Reser Feedback {8 9 vss
1 input :

4
Strope Out —o

Guard — Osc 5
Amp Lto-Z Vpp Hi-Z and L—] premoe——— LED

" Timing
1 Vpopo=Pmn 6

Ll
_F:l.. Vg§=PinQ i

-:1 12 7 Voo

=
|

3
—ag-

MOTOROLA CMOS APPLICATION-SPECIFIC DIGITAL-ANALOG INTEGRATED CIRCUITS

(Same as in DL130/D Rev 1

© Motorola, Inc. 1991
7-8 Third Printing)




MC14468

MAXIMUM RATINGS* (Vohages referenced to Vgg!

Rating Symbol Vaiue Unit
DC Supply Voltage Voo -0510 +15 Voo
Input Voltage, All Inputs Except Pin 8 Vin -0.25tw0Vpp +0.25 v
DC Current Drain per Input Pin, Except Pin 15=1 mA | 10 mA
DC Current Drain per Quiput Pin 1 30 mA
Ooeraung Temperature Range Ta -1010 +60 °Cc
Storage Temperature Range Tsig -55 10 +125 °C
Reverse Battery Time RB 5.0 s

*Maximum Raungs are those values beyond which damage 1o tne device may occur.

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS (Voitages referenced to Vgsg)

Parameter Symbol Value Unit
Supply Voitage VoD 9.0 \Y
Timing Capacitor - 0.1 uF
Timing Resistor - 8.2 MQ
Battery Load (Resistor or LED) - 10 mA

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta = 28°C)

Ve
Characteristic Symbol vgf Min Typd Max Unit
Operaung Voitage VoD - 6.0 - 12 v
Qutput Voitage VOH v
Piezoelectnic Horn Dnvers {lgy = — 16 mA} 7.2 6.3 - -
Comparators (g = — 30 xA) S.0 8.5 8.8
Piezoelectne Horn Drivers (ig = + 16 mA)} VoL 72 p = 09 v
Comparators tigL = + 30 xA) 8.0 - 0.1 0.5
Output Voitage — LED Dniver, Ig =10 mA VoL 7.2 _ — 3.0 v
Qutput impedance, Active Guard Pin 14 Lo-Z 9.0 - - 10 ¢ kg
Pin 16 Hi-Z S.0 - - 1000
Operaung Current (Rp a5 =8.2 MQ) DD 9.0 - 5.0 S.0 »A
12.0 - - 12.0
input Current — Detect (40% R.H.) hn 8.0 - - +10 pA
Input Current, Pin 8 he 9.0 - - +0.1 wA
Input Current @ 50°C, Pin 15 lin — - ~ +6.0 pA
Internal Set Voltage $
Low Battery Viow 9.0 7.2 - 78 %
Sensitvity Vset - 47 50 53 %Vpp
Hysieres:s Vhys 9.0 75 100 150 mv
Oftset Voltage tmeasured at Vin=Vpp/2) VoS oy,
Active Guard .0 - - + 100
Detect Comparator 9.0 - - +50
input Voltage Range, Pin 8 Vin - -10 - Vpp + 10 v
input Capacitance Cin - - 5.0 - pf
Common Mode Voitage Range. Pin 15 Vemn — 0.6 — Vpo -2 v
1/Q Current, Pin 2
input, Vi=Vpp -2 IiH - 25 - 100 rA
Output, Vor=Vpp -2 lOH - -40 - -16 mA

#Data labelled “Typ™* is not 10 be used for design purposes but 1s intenced as an indication of the IC’s potential performance.

This gevice cortains circuitry 10 protect the Nputs against gamage gue !¢ nigh stauc voitages or electnc fields; however, 1t :s advised that norma:
precautions be iaken 10 avoid apphcanon of any voitage nigrer than maximum rated voltages 10 this hign impedance circurt. For proper operatic
¢ .§ recommendea that Vin and Vgt De COnstrained 10 "Ye range Vgg < (V.q or Vo) = VoD

MOTOROLA CMOS APPLICATION-SPECIFIC DIGITAL-ANALOG INTEGRATED CIRCUITS
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