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RESUMEN.

El conocimiento necesita datos, datos que avales tesultados, datos que nos ayuden en la elabordei
unas conclusiones, datos que confirmen unas resguéXr ello en todos los campos de la cienci@ares
importante la obtencion de valores que sean cagicpsoporcionarnos una orientacion fehacienteests
elementos en que se basa nuestro estudio.

Estos datos nos seran necesarios en todos losodrebitjue estemos trabajando, ya sea la elabordeidna
estadistica para hallar la altura media de los atisnmde una escuela o para conocer la propagacidam de
determinado tipo de antena.

También, y éste sera el area en que se centrgesdnte trabajo, nos haran falta datos para combce
desarrollo o la evolucién de una determinada espetmal.

En el presente estudio se van a buscar solucionespaoblema real, la dificultad a la hora de anih una
hembra de urogallo (Tetrao Urogallus), y para eflova a tener en cuenta la siguiente problemética:

- El anillamiento debera hacerse antes de que tramasc4 -30 horas de la eclosién de los huevos en
el nido.

- Deberan de enviarse imagenes cada cierto tiempo guater llevar a cabo esa supervision. Si es
posible, las imagenes se enviaran a Internet mediama red inalambrica que utilice el protocolo
802.11. En su defecto se enviarian a un teléfondl mésde el que se puede llevar ese control.

- Todos los equipos instalados deberan estar pregmpaaa trabajar en intemperie.

El anillamiento de esta especie nos permitird cenaatos acerca de cudles son sus habitos, dénde se
encuentra en cada momento, e incluso podremos ngioparle una mayor proteccion, pero este posterior
seguimiento se tratard de manera somera, aungée estos datos los valores que una vez procesados y
tratados adecuadamente nos permitirdn poder liegatener unas conclusiones acerca de como eddalgi

una hembra de urogallo. Unos resultados que edtasados en el conocimiento.

ABSTRACT.

Knowledge needs data, data to support results tidatdnelp us drawing some conclusions, data tafirmn
some answers. So in all fields of science is st to obtain values that are able to providialvk
guidance on the elements underlying our study.

These data will be needed in all areas where wevarking, whether the development of statisticfirid the
average height of students in a school or to ldarspread of a particular type of antenna.

Also, and this is the area in which the focus & thork, we will need data to understand the dguelent or
progression of a particular animal species.

In the present study are to find solutions to prablems, the difficulty of banding to a female esgaillie
(Tetrao urogallus), and for that we will considee following issues:

- The banding should be made not later than 24 -8@shaf hatching eggs in the nest.

- Images must be sent from time to time to carrysugh monitoring. If possible, images are sent to
the Internet via a wireless network that uses @@ B8l protocol. Failing would be sent to a mobile
phone from which you can take that control.

- All equipment installed must be prepared to wortdoors.

The banding of this species will provide us infotima about what their habits, where you are atimlés, we
can provide even greater protection, but subsequenttoring will be treated briefly, although thedata are
the values that once processed and treated propéfigllow us to get to get some conclusions abobat
life is like a female grouse. Results that are daseknowledge.

PALABRAS CLAVE.

ANILLAMIENTO, CCD, CONIFERAS, CORVIDOS, ED50, ETRS8 FTP, IK10, INTRANET, IP, IP66,
GPRS, GSM, LAN, MMS, MPEG4, NIDIFUGOS, PHASIANIDAEPASSERIFORMES, PIR,
PROTOCOLO DE COMUNICACIONES 802.11, RAW, RED INALABRICA, ROUTER, SAl, SCRIPTS,
SD, SMS, TCP.
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CAPITULO PRIMERO.

1.1 INTRODUCCION.

Ahmed Djoghlaf, secretario ejecutivo de la Convéngpara la Diversidad Biologica de la ONU declar6 e
dia 22 de mayo de 2007 “Estamos experimentand@jemnola de extinciones después de la desapaiaon

los dinosaurios. Cada hora, tres especies desapar€ada dia, mas de 150 especies se pierden.aBada

entre 18.000 y 55.000 especies se convierten @maskt[1]

La Lista Roja de la UICN (Unién Internacional pdeaConservacién de la Naturaleza) sobre especies
amenazadas de 2006, la Ultima elaborada hastareknto, determina que de las 40.177 especies ewaluad

en el mundo, 16.119 se consideran en alguna dridds fases de peligro. Ello supone que estan araeas

el 12% de las especies de aves, el 23% de mamifr62% de insectos, el 32% de anfibios, el 51% de
reptiles, el 25% de coniferas y el 20% de tiburonesyas. [1]

Estos serian sélo dos ejemplos de la ya denomiisadéa extincion” [2] sobre la cual Stuart Pimmolbgo
especializado en conservacion alerta de que undgOibflora y de la fauna del mundo podria estarias de
extincion dentro de 100 afios. Segun sus calculdd @b de las aves, o lo que es lo mismo, 1.100cespde
las 10.000 que hay en el mundo se encuentra at loerda extincion.

Como se sefiala en la Wikipedia [3] “El valor esahgi fundamental de la biodiversidad reside en egie
resultado de un proceso histérico natural de gnéigizedad. Por esta sola razén, la diversidad bicédtiene
el inalienable derecho de continuar su existeri€ighombre y su cultura, como producto y parte da es
diversidad, debe velar por protegerla y respetarla”

Por ello, tal como se nos indica, debemos dedatbost nuestros esfuerzos para intentar protegeespecie
amenazada como se trata del Tetrao Urogallus, midsciclo como urogallo, pues tenemos que tener en
cuenta que este ave es una especie vulnerable skgibro Rojo de los Vertebrados de Espafia [45tae
incluido en la misma categoria en el Catalogo Nwide Especies Amenazadas [5]

1.2 OBJETIVOS DEL TRABAJO FINAL DE CARRERA.

Este documento tiene el objetivo de definir unaexia planificacion y estructuracién del Trabajd=iteal de
Carrera (TFC a partir de ahora), por ello en éhasn constar de forma especifica todas las tareas
desarrollar, asi como su distribucién temporal.

En aras de una correcta planificacion y adecuaaida estructura propuesta, se dividira en los siges
apartados que a continuacion se detallan:

Objetivos: En éste apartado se definiran brevemente losiatigebuscados, tanto a nivel general de
lo que representaria la obtencion de imagenes mted@@maras IP, como los referentes a los
sistemas de alimentacién y transmisién de sefiaefomna inalambrica, que en este trabajo en
particular se definiran.

Planificacién: Se indicaran las diferentes tareas a realizaejegftio su previsién de desarrollo,
adaptando éstas a los requisitos establecidospaliferentes entregas a realizar. Con el objeté/o
mostrar de manera grafica el tiempo que se dedasida tarea a lo largo de un tiempo total, asi
como para poder visualizar las diferentes relac@mdre ellas, se ha realizado una tabla en |sgue
mostraran las citadas previsiones.

Glosario: En él se explicard de manera clara cada palabnicgque se utilice, de forma que este
documento pueda ser accesible e inteligible a aisigersona.

Bibliografia: Se mencionaran en él todas las referencias bilificgs utilizadas para la elaboracién
de este documento.
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1.3 OBJETIVOS DEL PRESENTE T.F.C.

Los objetivos propuestos en la realizaciéon del T$&}odrian concretar en los siguientes puntos:

* Analizaremos los diferentes tipos de camaras Heersias de alimentacién de intemperie y métodos
de transmisién de imagenes que se encuentranaeiia en el mercado.

e Planificaremos y estructuraremos el desarrolload@stalacion que permita mantener un control
continuo de un nido de urogallo en un entorno b&sco

» Sintetizaremos una solucioén viable y realista abfama propuesto.

e Se elaborara una valoracion econémica acorde gmgdcto desarrollado.

e Elaboraremos una memoria del proyecto segin laictsta prefijada, la cual incluira todos los
apartados y requerimientos de la asignatura.

* Se elaborard también una presentacion del desaryolie los resultados finales del proyecto,
consistiendo ésta en un documento de presentaciéhgque se sintetizara de forma clara y concisa
el trabajo realizado a lo largo del semestre yédssltados obtenidos.

1.4 ENFOQUE Y METODO A SEGUIR.

Para desarrollar los puntos definidos en el apartatterior, y tal como se indicaba, en primer lugar
elaborara un somero andlisis de los principalesstige cAmaras IP existentes actualmente en el doerca
haciendo especial hincapié en los diferentes tiigodatos que nos pueden proveer. Todas ellas detbeiser
aptas para poder instalarse a la intemperie.

También se establecera un sistema de comunicaciapez de poder transmitir los datos, obtenidodaor
camara IP, para poder enviarlos a distancia megliant red inaldmbrica que utilice el protocolo de
comunicaciones 802.11. La opcidn principal sergua nos permita introducir estos datos en Intedeet
forma que se pueda llevar un control de la inculradie manera constante y por varias personas atanis
tiempo. En el caso que esto no fuese posible, ipelmente por la imposibilidad de crear una redFNIla
solucién adoptada pasaria por el envio de imagesus cierto tiempo a un teléfono mévil desde el spie
pudiese llevar este control.

Asimismo, se buscard y se propondra el mas adeaistéma de alimentacion eléctrica, mediante uerais
de alimentacién por baterias, que sea capaz ddiclosprequerimientos de los diferentes equipasatados,
pues supondremos que no existe otro suministrdimergacion posible.

1.5 PLANIFICACION DE LOS TRABAJOS A REALIZAR.

Fechas comienzo. Tareas a realizar. Precedentes.

1.- Tareas previas al inicio del proyecto.

1.1Introduccién a la asignatura: Descarga e impresion de los
21/09/2010 documentos que nos ayudaran a la eleccion debértrabajo, y a la
definicion de éste. [6]

23/09/2010 1.2Presentacion en el foro de la asignatura.

28/09/2010 1.3Propuesta de area y tema del TFC al consultor 1.1

1.4Lectura y busqueda de documentaciol Una vez definido el
area y el tema al que se dedicara el TFC nos dedics a la
busqueda genérica de documentacién que verse estieriema, asi
como a la lectura de los materiales aportados|gmresultor.

29/09/2010 11,1.2

2.- Elaboracioén del Plan de trabajo.

2.1BUsqueda de materiales Se buscara, tanto en Internet como
30/09/2010 en librerias especializadas, material que nos psedéd de base a la 2.1
realizacion del TFC.
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2.2BUsqueda de documentacién acerca de correalizar un
TFC: En este punto, nos dedicaremos a la busquedacdengotacion

30/09/2010 gue nos pueda ayudar a la hora de realizar un BR€ato de acuerdd 2.2
con los aspectos formales de la comunicacion ascrit
2.3Elaboracién del Plan deTrabajo: Descripcion de los puntos
01/03/2010 de que constard el TFC 21,22
03/10/2010 2.4Entrega del borrador, para su correccion por el cosultor. 2.3
04/10/2010 2.5Correccion de los errores detectados por el consaolt 2.4
05/10/2010 2.6 Entrega del Plan de Trabajo. 2.5
3.- Elaboracion de la PAC2.
3.1Elaboracién de una pequefia introduccio: Estara referida a
06/10/2010 los habitos del Urogallo, de forma que nos perimétaer un mejor
planteamiento del escenario en que se implantaigtema.
3.2Andlisis de las diferentescdmaras IF: Analizaremos las
10/10/2010 diferentes camaras de intemperie permitiéndones éstobtencion de
fotografias de manera temporizada y su posteridoen
3.3Andlisis de las diferentes posibilidade de transmision de
16/10/2010 datos: Prioritariamente se debera utilizar el protocol@.8Q y, en el
caso de que no fuese posible, se deberian bussibilidades de
transmision que posibilitasen el seguimiento.
3.4Andlisis de las diferentes posibilidadede alimentacién
26/10/2010 eléctrica: Buscaremos el mejor sistema de alimentacion etéctyie
se adecue a nuestras necesidades.
10/11/2010 3.'_5RedaCC|on de las conclusiones obtenidas en los pos 3.1,3.2,3.3,
anteriores. 3.4
16/11/2010 3.6Entrega del borrador, para su correccion por el cosultor. 3.5
17/11/2010 3.7Correccion de los errores detectados por el consalt 3.6
20/11/2010 3.8Entrega de la PAC2. 3.7
4.- Elaboracién de la PAC3.
21/11/2010 4.1Elaboracién en profundidad del proyecto a presentauna
vez estudiadas las diferentes posibilidades obtelais en la PAC2.
28/11/2010 4.2Realizacion de urandlisis econémico de la solucid 41
planteada.
01/12/2010 4.3Definicion de un escenario de uso.
05/12/2010 4.4Representa0|on de la solucion adoptada en el escebg 41,43
elegido.
10/05/2010 4.50btencion tedrica de resultados. 4.4
i 4.1,4.2,4.3
18/05/2010 4.6Entrega del borrador, para su correccion por el coaultor. 44 45
19/10/2010 4.7Correccion de los errores detectados por el consaolt 4.6
22/12/2010 4.8Entrega de la PAC3. 4.7
5.- Redaccién de la memoria y elaboracién de la pentacion
virtual.
23/12/2010 5.1Recopilacién de los diferentes apartados anteriores 2.5,3.6,4.8
25/12/2010 5.2Elaboracion de las conclusiones de TFC. 5.1
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30/12/2010 5.3Correccidn de la memoria. 5.2

02/01/2011 5.4Elaboracion de la presentacion virtual. 5.3

05/06/2010 5.5Correccidn de la presentacion virtual. 5.4

06/01/2011 5.6Entrega del borrador de la memoria para su correccion pot 53 55
el consultor.

07/01/2011 5.7Correccion de los errores detectados por el consaoit

12/01/2011 5.8Entrega de la memoria. 5.6

16/06/2010 5.8Entrega de la presentacion virtua para su correccion por el 57
consultor.

17/01/2011 5.7Correccion de los errores detectados por el consaolt

19/01/2011 5.8Entrega de la presentacion virtual.

Tabla 1. Tabla con la planificacién de las tareas.

1.6 BREVE DESCRIPCION DEL RESTO DE CAPITULOS.

En los siguientes capitulos de que se componerestamria se trataran los siguientes temas:

1.6.1 CAPITULO SEGUNDO: Breves conocimientos acercadel Urogallo.

Para poder realizar el trabajo que deseamos soresgipdibles unos conocimientos minimos que nos
indiquen qué premisas y condicionantes deberennes & cuenta. Debemos, por ejemplo, conocer dgmde
construye el nido, en qué tipo de bosques, cuélesss habitos de reproduccion, etc. Por ello,ncosede
vital importancia una breve introduccién al aveetdjdel estudio para que nos permita situarnoodeaf
correcta ante el problema que debemos afrontar.

1.6.2 CAPITULO TERCERO: Diferentes modos de obteneimagenes de animales en
libertad.

En este capitulo procederemos a realizar un exkawmtalisis de los diferentes tipos de camarastexies
en el mercado, prestando especial atencién enuasrefinan nuestras necesidades, como puede ser, por
ejemplo, toma de fotografias nocturnas, sensoresogdémiento, instalacién a la intemperie, etc.

1.6.3 CAPITULO CUARTO: Métodos inalambricos de trarsmision de datos.

En este capitulo intentaremos buscar la soluciGmadéacuada para poder garantizar un envio tempgoridm
imagenes del nido ya sea enviando éstas a Interiseho fuera posible, a un teléfono moévil deddgue se
pudiese garantizar su seguimiento y control.

1.6.4 CAPITULO QUINTO: Alimentacion eléctrica de los equipos.

Este capitulo estara dedicado a las diferentedifidades con que podamos atender a los requeriosiete
energia eléctrica, teniendo en cuenta las difesgmtemisas a las que nos debemos atener como pseiden
instalacion de intemperie, suministro eléctricdatga duracion, integracion en el entorno, etc.
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1.6.5 CAPITULO SEXTO: Analisis de un posible escena de uso.

Una vez elegidos todos los elementos necesariob®rcapitulos anteriores necesitaremos realizar su
ensamblaje e instalacion en el entorno boscosd @maese reproduce el urogallo. En este capiteltatara

de la instalacién de todo el conjunto de equip@telandolo en un supuesto escenario de uso. También
basados en ese supuesto, se realizar4 un estudi @®bertura en una zona concreta de nidificacion,
utilizando un software especifico para ello.

1.6.6 CAPITULO SEPTIMO: Conclusiones.

Este capitulo sera el dedicado a realizar un asais los diferentes equipos escogidos en los ulapit
anteriores, centrdndonos en el escenario de ugidelen el capitulo sexto y obtener unas conclesion
basadas en el estudio tedrico de la instalaciorél Ea hara especial hincapié en los diferentdsigmas que
nos podamos encontrar a la hora de llevar la axstat a la practica.
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CAPITULO SEGUNDO.

2.1 EL UROGALLO.

El urogallo es una especie de ave galliforme dearailia Phasianidae de distribucion paleértica, taoto,
desde el Suroeste de Europa hasta el Este de&g5iben importantes poblaciones en los bosques leerea
sea, de la zona Norte. Existen divergencias enteuainnimero de subespecies existentes pues algunos
autores reconocen un nimero de nueve [7], mieatras dan por valido un nimero de doce subespgiies
Algunos de ellos, como Cramps & Simmons (1979n@®teconocen la subespecie Cantabigaatabricus.

En Espafia se encontrarian dos de ellasatgabricus hallada en el Asturias, Castilla y Leén y Cantgby
la aquitanicus situada en Navarra, Aragon y Catalufia.

En este trabajo nos centraremos especialmenteseméspecie de urogallo que habita en los PirifiBetsao
Urogallus Aquitanicus) y por ello, a partir de adaros referiremos especificamente a ella puestoefjue
escenario de uso se basara en esa cordilleradearido que todo este trabajo podria ser faciimadiéptable

a la subespecieantabricus.

La longitud del macho de urogallo oscila entre 580ycentimetros, mientras que su envergadura lia har
entre los 70 y 125 centimetros pudiendo alcanzar @okildgramos de peso, siendo las hembras
aproximadamente un 40% mas pequefias de tamafio.

El macho tiene un plumaje oscuro, se podria demrggis negruzco, mientras sus alas son pardapgceb
de color verde metalico. Su cola es ancha y prasembs tubérculos rojos alrededor del ojo. Debajcu
blanco pico tiene plumas en forma de barba. E@sorilestacar que los machos de la subespquitanicus
son mas oscuros que los dedamtabricus

La hembra es de colores pardos, abigarrados, dare@banico y franja terminal oscura

En las siguientes fotografias se puede apreceviéénte dimorfismo sexual existente en la especie.

Figura 2. Urogallo macho. Figura 3. Urogallo hembra.

La dieta del urogallo es basicamente vegetariaestd basada en la vegetacién herbacea, bayas yEgua
verano predomina el arandano en su dieta y dulni@vierno, que lo pasa en lo alto de los arboses,
alimenta de diverso material lefioso. En cuanto eoga el deshielo, baja a tierra y busca tallosoyelsrde
plantas combinados con frambuesas, escaramujasfsadvajes, etc.
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Para el urogallo, el invierno es una etapa crfiises en dicha estacion debe enfrentarse a grapdéscas y
nevadas desde lo alto del arbol que le da cobighid® a lo pobre de su dieta no puede permitirse un
desgaste energético elevado por lo que cualquieacsdn que le exija salir volando podria ponepeligro

su subsistencia por la merma de resistencia quetkiciria.

La clasificacion cientifica del urogallo es la sante:

UROGALLO.
Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Aves
Orden: Galliformes
Familia: Phasianidae
Subfamilia: Tetraoninae
Género: Tetrao
Especie: Tetrao Urogallus

Tabla 4. Clasificacion cientifica.

2.2 HABITAT DEL UROGALLO.

Por lo que respecta a Catalufia, la subespggitanicus se distribuye por todas las comarcas de ambitd axi
(Valle de Aran, Alta Ribagorca, Pallars Sobira, Bigell, Cerdanya y Ripollés) asi como por ciellosques
de caracter montafioso y sub-alpino del pre-Pirteelas comarcas del Pallars Jussa, Solsonés y&kxghl
territorio que ocupa es de unos 5.70 km

El habitat del urogallo es diferente dependienddadsubespecie que se trate, pues mientras elahalgit
urogallo cantabricus donde apenas hay bosques de coniferas, se asbeigedos y robledales y en alguin
caso a bosques de abedules, en el caso del ur@gplitanicusse encuentra en bosques de coniferas,
preferentemente de pino negro y abetos, aunqueidarsb le puede encontrar en algun bosque de hayedo
siempre que exista algin pinar. El resto de espeatét centro y norte de Europa se encuentran tmto
terrenos montafiosos como en terrenos llanos, TP asociados a bosques de coniferas. Quirexel

en comUn gque tienen todas las zonas donde hahitagdllo es que deben ser bosques extensos cedagr

de portes arbdreos y de baja densidad de arbustopegmita el paso de la luz para favorecer urbsstue

rico de herbaceas y arandanos.

2.3 REPRODUCCION DEL UROGALLO.

La época de celo del urogallo comienza en marzZganaaria hasta los primeros dias del mes de niayo.
ese periodo los machos intentan ganarse el interdas hembras cantando constantemente, pavoneandos
con la cola en alto y las alas caidas ante ellagineradio de unos 50 a 100 metros y haciendoedifes
posturas para intentar ser elegido por algunalde, gludiendo copular con varias el mismo dia.

Las hembras ponen, en abril o mayo, de 5 a 12 suevain hoyo en el suelo. La hembra, sola, loshim@u

de 26 a 29 dias, hasta que salgan del huevo, bajmisa atencién. Esta conducira a los polluetasizh
zonas claras del bosque donde éstos puedan alisefiéailmente de saltamontes, orugas, hormigasapr
imprescindibles para que los polluelos engordesglyre los 15 6 20 dias comenzaran a dar sus psmero
vuelos.

Al nidificar en el suelo se trata de una presd féaia sus depredadores como pueden ser el jEisafierros,
ciervos o comadrejas. Ademas, se ha de afiadirajueottalidad de los polluelos es muy elevada en las
primeras semanas de vida por lo cual la tendereieogsidera muy negativa. Los expertos estiman que
menos del 20 % de los polluelos alcanzaran su prifie de vida. [10]
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2.4 POBLACION Y TENDENCIA EN ESPANA.

Se podria decir que el urogalguitanicusen los afios 80 era principalmente conocido en embds
cinegéticos mas que cientificos, pues estaba pdantit caza deportiva de la especie durante lazégecelo
lo cual tuvo consecuencias muy negativas en muzdress.

En el aflo 1986 se inici6 una veda general de laodsy comenzaron estudios con el objetivo de deber
la poblacién existente en los Pirineos.

Desde el afio 2000, el Ministerio de Medio Ambiergaliza la monitorizacion de la poblacién de urtmal
mediante censos en los cantaderos. Los cantaderdgsslugares donde se rednen los machos en &a éjgo
celo, lo cual facilita mucho el conteo. El periacortejo coincide normalmente en el mes de mayo.

Desde el afio 2002 se realizan en verano los celeshbembras con polluelos en el Parque Posets-Malade
mientras que entre los afios 2000 y 2004 se locatiaan total de 65 cantaderos en los cuales los 2605-
2006 se han estado censando sus poblaciones adiema@spliar el nimero de cantaderos con nuevas
localizaciones.

Los resultados de todos estos estudios indicatiamdentras su distribucion espacial no ha vardaorma
sustancial, en lo que se refiere al nimero de nzachotabilizados se ha reducido a la mitad el narder
éstos. El estudio de las tasas reproductivas miicairia que éstas estan por debajo de las quejserigan
para poder asegurar una poblacion estable [11].

2.5 AMENAZAS Y CONSERVACION DEL UROGALLO.

Aunque la subespecieantabricusestd mas amenazada quealpuitanicusdebido a que sus poblaciones
comienzan a estar aisladas entre si, dificultaredcsa renovacion genética, lo cual lleva a cueati@us
posibilidades de existencia a medio plazo, en le mpspecta a la subespeaiguitanicusexisten nucleos
importantes en los que la tendencia es estableuautainbién existen nlcleos en los que la poblad&n
urogallos esta disminuyendo rapidamente, como pemmo en lIrati (Navarra), donde se extinguio
recientemente.

Sus principales amenazas se deben a los sigufanteses:

- Degradacion del habitat Principalmente provocada por la silvicultura cocred
y el aumento de frecuentacion humana, debido patTiente a la apertura de nuevos accesos a logdmsq
en explotacion.

- Pequeiio tamafio poblacionalDe acuerdo con la estimacién inferior a 1.500
ejemplares maduros, estando el 99,5 % concentradma subpoblacion (Pirineo centro oriental) dgue
no se conocen vinculos con las poblaciones frascesa

- Depredaciéon Sus principales depredadores son los zorrosagigabalies y
coérvidos, siendo la depredacién de nidos uno déalcteres mas importantes para explicar el deda/éos
urogallos.

- Interferencia humana: Debidas al aumento del turismo de montafia,
principalmente pistas de esqui alpino o de esqudicay pues ademas de la destruccion de las aeated
habitualmente hiberna, éstas se llenan de calaley tléctricos como de los remontes, que aumdosan
riesgos de colision con ellos. No olvidemos quereballo tiene un vuelo corto y a baja altura. Adsptabe
sefialar, que el gran aumento en el nimero de aceelsomontafia a facilitado el acercamiento a &sta
turismo que perturba las zonas tranquilas dondiuzdimente se desarrolla la vida del urogallo.

- Caza Aunque el urogallo esta protegido desde el afé® E» todo el territorio
espafiol, la caza furtiva sigue provocando la muatejemplares en el conjunto de los Pirineos. Bsita es
importante destacar que las zonas habitadas parroglallo son zonas de caza de otros animales,
principalmente jabalies, lo cual comportaria urnidiade perturbacion importante, que indirectameutede
favorecer su declive.
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2.6 _MEDIDAS DE CONSERVACION DEL UROGALLO.

La conservacion de la biodiversidad nos obligatanitar por todos los medios evitar la desaparidiéas
diferentes especies que la integran, por ello sededlevar a cabo medidas orientadas a la pratea las
especies que mas lo necesitan, las especies gnopadi extincion, de la cual, como ya sabemostagallo
es una de ellas.

Entre las diferentes propuestas estimadas, éstas & mas importantes:

- Seguimiento de la poblaciénRealizacion de censos que permitan conocer la
distribucion, evolucién, tendencias y reproduccion,

- Actuaciones silvicolasEstablecer una serie de indemnizaciones dessnada
proteger las areas vitales para el urogallo.

- Cria en cautividad: El afio 1971 el antiguo ICONA cre6 un centro da en
cautividad, desde donde se han ido poniendo emtdidbevarios cientos de
ejemplares [12] con bastante éxito en la reintromun; aunque la acumulacion de
parasitos en el suelo después de 30 afios de usb,ppco interés de las
administraciones llevd a su cierre en 1998.

Prueba de la dificultad de la cria de urogallo @mtigidad es la muerte de todos los
pollos de urogallo del centro de cria en cautividadrkedes acaecida en el mes de
julio de 2010 [13]

- Sensibilizacion Es importante la colocacion de carteles informuatien las
estaciones de esqui de fondo indicando recomenuzxipara evitar causar
molestias a las aves.
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CAPITULO TERCERO.

3.1 METODOS DE FOTOGRAFIA DE ANIMALES EN LIBERTAD.

Hasta el momento, los sistemas de control de hent@airogallos se realizan mediante batidas eféasuen
el mes de abril en las que, se buscan los nidesdsila Gnica manera de poder asegurar que sedrata
nido de urogallo el caso de que se localice erla&hambra o en su defecto los huevos por ellatpsies
Una vez localizados, se procede a la instalacidiosieensores de temperatura y de humedad y ardeter
su posicion, de forma que nos sea facil volvaraatrar el nido.

Posteriormente se debe instalar el sistema dentisid® de video inalambrico. Con una camara deovide
colocada muy cerca del nido se toman los datosdyante una conexion por cable se conecta a un @giap
transmision de video inalambrico que posee unananper donde envia los datos hasta un receptos. Est
equipo tiene un interruptor inalambrico que pernsige activado y desactivado a voluntad, de maneea q
mientras no se esté recibiendo la informacion gaada la cAmara de video permita su apagado pamdeasi
esta manera, dejar de consumir corriente elécripader prolongar la duracién de las baterias dadaque

se alarguen los periodos de reposicion de éstas.

Este sistema tiene como principal inconveniente tpuesefial que envia la camara se debe recibir
relativamente cerca del lugar de incubacion (uri38@ metros), no evitando asi los desplazamierdastah
las proximidades del nido. Estas observacionesesenr haciendo con una frecuencia de dos vecda,giat

lo que las ventajas de poder disponer de imageeksido en tiempo real y desde cualquier ordenador
conectado a Internet, o incluso recibirlas en elviméson evidentes. La elevada frecuencia de
desplazamientos para la observacion del nido se dejue se debe realizar el anillamiento antesude q
transcurran entre 24 y 30 horas desde la eclosgtosl huevos, puesto que la el urogallo es un dnima
nidifugo y una vez abandonado el nido seria mugitgu localizacion. Una vez localizada en el nigantes

del nacimiento de los polluelos, no es factiblasiliamiento, puesto que éste le crearia un nigadgirés que
podria llevarle a abandonar el nido.

Por otra parte, como se comentaba en la introduceiéconocimiento esta basado en los datos, yesyéa
consecucion de éstos no es sencilla. No es fasdemuir fotografias de animales en libertad, nameate
éstos evitan el contacto humano, y antes de padedn ellos ya nos han localizado y estdn huyetelo
nosotros. El poder instalar una camara escondidméungar de paso de animales y regresar al cahmae
dias para recoger la cAmara o para cambiar la neemerésta o incluso para recargar las bateripsdgr
analizar las fotografias tomadas, nos posibilidracceso a unas imagenes que de otra manera stasi@o
mucha dedicacion obtener.

El tipo de camaras con sensores nos aportaran mudetias, como pueden ser [14]:
- Seguimiento de ejemplares concretos.
- Seguimiento de celos.
- Localizacion de otras especies de fauna.
- Etc.

Existen dos libros que son las principales refeesnen la obtencién de fotografias de animalesbentéd,
son éstos:

- Camera Traps in Animal Ecology [15]

- Uso de camaras automaticas para la recogida denaéion faunistica. [16]
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Figura 5: Diferentes instalaciones de camaras camafias.

Existen diferentes tipos de disparadores que desgague accionaran las camaras fotograficas, sitrslo
principales:

Figura 6: Diferentes tipos de disparadores fotograos.

3.2 MONITORIZACION DEL NIDO.

La subsistencia del urogallo pasa por la asunaidactliaciones inmediatas orientadas a conseguifimero
de especies que, junto con unos habitats adecupdedan asegurar su existencia. En base a ellotéa a
principalmente teniendo en consideracién dos putgasctuacion primordiales:

- El primero estaria orientado a la adecuacién deitdtéen el que se desarrolla el
urogallo, aumentando la masa forestal y haciendotptiones de arandanos, pues
es una planta basica en su alimentacion. Se tsttadé una actuacion a largo
plazo, pues para que una masa forestal aumenttfieiahmente tenga entidad
propia deberan de pasar al menos 20 afios.

- El segundo punto de actuacion seria la cria envadad del urogallo. Se ha creado
un centro de cria en el Parque Natural de Redgtsifas) [17]
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En lo referente a la cria en cautividad, siendobg@ttivo de este Trabajo Final de Carrera facilista tarea,
uno de los principales problemas consiste en édlapnide las hembras, pues tal como comentaba en la
Agencia de Noticias para la Difusion de la Ciencla Tecnologia (DICYT) el dia 19 de febrero de0®.@I
bi6logo zamorano Luis Roble®\hora, de momento, no hay urogallos en cautividlaslque estan, estan en

el monte, son dificiles de capturar. No podemogurap uno silvestre y llevarlo a la jaula, porque muere.

Ese cambio no lo admitiria, estaria tan estresade no criaria. Lo que vamos a hacer es capturarbras)

gue estan ya radiomarcadas, y se les va a retaguesta. Esos pollitos que nacen, ya estaran etividad.
Seran los reproductores y esa segunda generaciénlaegue ya esté lista para ser introducida otreZ'v
[18]. Debemos tener en cuenta que la madurez sdruiarogallo se sitda en torno a los dos afios.

Por otra parte, segun informaba teatera.comel dia 8 de junio de 2.010 en el centro de celaudogallo
cantabrico de Sobrescobio entre los dias 10 de mdyde junio una hembra puso 10 huevos con lokegua
se formaron dos grupos de cinco huevos cada unprifero se retir6 a la hembra y se guardaron en un
sustrato inerte, a una temperatura entre 13 yddogry humedad ambiental, para pasar a la incubac3d,5
grados transcurridos 11 dias. De la segunda psesteubaron artificialmente dos huevos y los testantes

se dejaron a la hembra para que los incubase deafoatural. Se ha de comentar que bastantes experto
naturalistas dudan de la eficacia de la cria etivdad. [19]

La monitorizacién del nido nos permitira obteneosidatos que seran primordiales a la hora de Eometar

en cautividad las condiciones reales de un nidmcipalmente, deberemos tener en cuenta dos factore
primordiales como son la temperatura y la humedad.

3.2.1 SENSORES DE TEMPERATURA.

El sensor de temperatura nos servira para poder lie control de la temperatura existente ends.rtasta
el momento era la Unica manera que se disponigppdex controlar las salidas de la hembra de umdal

nido para buscar su comida, pues mediante lasciamizs de temperatura reflejadas en la gréficaapooié
ver en qué momento exacto ésta lo habia abandonado.

Aungue existen sensores de temperatura que Unitamealizan esta funcién, en nuestro caso se falopt

por un equipo que es capaz de registrar tambiémndaaciones de humedad que se produzcan. El equipo
elegido se explica mas detalladamente en el sitpimmto.

3.2.2 SENSORES DE HUMEDAD.

El sensor de humedad nos servira para poder llgvaontrol de la humedad existente en el nido.

Al igual que en el caso de los sensores de temyparaste tipo de sensores recogen toda la infadmgda
van almacenando en una tarjeta de memoria tipoeStorcha que cuando la hembra de urogallo abandona e
nido se recoge y mediante un PC podemos obtengtdaddformacién que tiene almacenada.

El equipo aconsejado para realizar la monitorizadiél nido es el “Medidor de humedad relativa PCES3

[20] fabricado por la empresa PCE Ibérica S.L, mresias a la utilizacion de este equipo podrereabzar

las mediciones de temperatura y humedad con urp (egcipo reduciendo asi el nUmero de equipos a
instalar.

Este equipo esta concebido para el uso profesioralcapaz de realizar mediciones de humedadviehati
temperatura y, gracias a la memoria interna queegpedra ir almacenando los valores en una tatgetgpo
SD de forma que posteriormente los podamos trasgdsadenador para su posterior andlisis. El fiche
generado es del tipo “xIs” pudiéndose tratar lmt®s mediante el programa de Microsoft Office EX2&]

El equipo en cuestidn seria el siguiente:
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Figura 7: Sensor de humedad y temperatura.

En la imagen siguiente podemos ver una capturadeia de los datos obtenidos:
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Figura 8: Graficas en Excel de humedad y temperata.

Sus principales caracteristicas técnicas son:

Medidor de humedad relativa PCE 313S

Rango de la humedad relativa: 5... 95 % Humedad relativa.

Rango de temperaturas: 0..+450°C

Resoluciéon Humedad relativa: 0,1 %

Resolucién temperaturas: 0,1°C

Precision humedad relativa: >70 % H.r.=3 % del valor de medido. + 1 %
Precision temperaturas: +0,8 °C

Memoria tarjeta SD (1 ... 16 GB)

Cuota de medicion ajustable, 1 ... 3600 segundos

Pantalla LCD de 52 x 38 mm, iluminacion de fondo
Interfaz RS-232
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Condiciones ambientales 0 ... +50 °C y < 85 % Humedad relativa
Alimentacién baterias de 6 x 1,5 V /adaptador de red de 9 V
Dimensiones 177 x 68 x 45 mm

Peso Aproximadamente 490 gramos

Tabla 9: Caracteristicas técnicas del medidor de hmedad relativa PCE 313S.

3.3 CAMARAS.

En este punto se van a definir los diferentes tgmsamaras que se utilizaran en la instalaciora €l se
estableceran varios supuestos, pues debemos mliémemtes casuisticas que dependeran del lugatedon
esté situado el nido. Por ello, badsicamente seqruestablecer tres escenarios diferentes:

- En un lugar en el que podamos disponer de cobemediante la instalacion de
antenas WI-FI y ademas exista cobertura moévil GeMlduna operadora.

- Enunlugar que no se pueda proveer de cobertal@mbrica pero que si disponga
de cobertura mévil GSM.

- En un lugar en el que no se disponga de cobemaiambrica ni de cobertura
mévil GSM.

No se contemplard, dadas las caracteristicas dbani®n de los urogallos, la posibilidad de queidb esté
situado en una zona en la que exista coberturalWI-F

Por ello deberemos de contemplar la instalaciérdiferentes tipos de camaras, pues dependera de los
diferentes escenarios que encontremos la posihilida instalar unas u otras, pudiéndose darse la
circunstancia, como luego se vera, de que se attedliferentes tipos de camaras con el objetivoatiep
ademas de tener una vision del nido, llevar unisggnto de los posibles depredadores que la acechen

Con el objetivo de poder solucionar las difereqtesibilidades que existen, en este punto se ardfidas
diferentes tipos de camaras que se deberan colmdiegndo en cada tipo de ellas sus caractersstizmicas
principales, requerimientos necesarios y, por @tigscogiendo la que se considera mas apropiadapda
tipo de instalacion.

3.3.1 CAMARAS IP.

Se conoce como camaras IP al tipo de cAmaras queapaces de emitir imagenes de video directangente
Internet 0 a una Intranet, sin que se precise dedenador para ello.

Con este tipo de camaras podemos ver video endieedb desde cualquier punto en que tengamos aeceso
Internet, siempre y cuando ésta esté conectad&mét Esta capacidad que poseen las camaraddRjes
utilizaremos para poder capturar las imagenes d# de urogallo y poder, mediante una conexién
establecida inalambricamente, enviarlas a Intemhetmanera que mediante un navegador web, podamos
tener una supervision continuada de los diferentdes en que se instale para poder controlar ea tod
momento, desde distintos lugares y realizado piereafites personas, el nido con el objetivo pridcie
conocer exactamente el momento de eclosién deuesok para asi poder planificar en el momento méas
adecuado el anillado de la hembra de urogallo.

Principalmente, este tipo de camaras consta de:

- Una camara de video de alta calidad que servigagagturar las imagenes.

- Un ordenador que sera el encargado de la coneXitteraet.

- Un chip cuya funcién seré la de comprimir las inmgecapturadas por la cAmara
y prepararlas para ser emitidas por Internet.
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Las principales caracteristicas de una cAmaranP so

- Cada camara IP tendra su direccion IP y se coreetda red que se cree. Esta
llevara incorporado el servidor web que sera el queilicemos. También
acostumbran a tener capacidad para ejecutar pegjusgripts, utilidad que
podemos utilizar para configurar la cadmara de fogua podamos optimizar su
funcionamiento conjugandolo con una economia etieeg§ue nos permita una
optimizacién de las baterias para alargar asi®u us

- Poseen habitualmente entradas y salidas de reférmea que si se activa alguna
alarma, por cierre de un circuito, por activacid@ uh sensor, etc. la camara se
puede poner en funcionamiento y ademas activagalanma.

- La principal diferencia de una camara IP con umaaza web consiste en que para
SU USO no es necesario que la primera esté coaemadin ordenador.

- Actualmente se estan incorporando al mercado c&ntarque poseen un filtro de
infrarrojos automatico, de forma que éste se cotteante del CCD s6lo cuando
las condiciones ambientales de luz son las adesyama lo que recibiremos
imagenes en color. En cambio, cuando la luminostdisminuya por debajo de un
limite éste se desplazard y la cAmara comenzaréita en blanco y negro de
forma que podremos tener méas luminosidad, y easd de iluminar la escena con
la luz infrarroja para poder ver en condicionesudgencia de luz.

- La compresion utilizada habitualmente para podeseguir una transferencia de
datos mas eficiente es MPEGA.

Para el caso que nos ocupa, la eleccién por lasgum optado es el modelo ANXIN HC420SIR distribuid
por la casa Wimacom. [22]

Figura 10: Imagen de la cAmara ANXIN HC420SIR.

Basicamente se trata de una camara IP a colorucancarcasa que la protege de la lluvia y un trista
antiniebla. Tiene un sistema de infrarrojos quertevee un alcance de hasta 30 metros y utiliza éiodo de
compresion de video H.264 de alta calidad, cousp consiguen transmisiones mas fluidas y nitidas
Incorpora un servidor web que nos facilitara latigesy monitorizacion remota de la camara para pode
realizar el control de video vigilancia remota q@eesitamos a través de un navegador web.

Sus especificaciones técnicas son:

ANXIN HC420SIR

Sensor de imagen: 420 lineas, 0.5LUX, 1/3 SONY CCD
- Color:0.3LUX
Sensibilidad: - Blanco y negro: 0.01LUX
- Infrarrojos: 0 LUX
Compresién de video: Perfil base H.264 de nivel 2.2
Definicién de video: PAL->352x288(CIF), 704x288(2CIF), 704x576(D1)
' NTSC->352x240(CIF), 704x240(2CIF),
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704x480(D1)

Brillo, matiz, contraste, saturacion y calidad de

Parametros de video: .
imagen.

Streaming de video, y streaming de audio y video

Formato de streaming: compuesto (ambos opcionales)

- PAL->1-25f/s

Tasa de frames de video: - NTSC->1-30f/s

Bitrate de compresion de video: de 16Kbps hasta 4Mbps

Entrada de audio: 1 canal, entrada lineal
Compresién de audio G.726

Salida de audio: 1 canal, interfaz RCA, salida lineal
Audio talk-back: Micro integrado

Numero de leds infrair ojos: 45

Longitud de onda de los infrarrojos: 900mm

TCP, UDP, IP, HTTP, FTP, SMTP, DHCP, DNS,

Protocolos soportados: ARP, ICMP, POP3, NTP, IPsec, UPNP, RTP, RTCP

Interfaces del sistema: 1x RJ45 10/100M auto adaptable
-1x puerto RS485 (soporta protocolos transparentes)

1 canal de entrada on/off, soportando las opcidees

Entrada de Alarmas: NO(normalmente abierto) o NC(normalmente
cerrado)

Salida de Alarmas: 1 canal de salida on/off. 1220VAC/1A, 24VDC/1A

Consumo méaximo: Menos de 6W

Alimentacién: 12VDC/1A

Rango de temperaturas en funcionamiento: de -10°C a +55°C

Rango de humedades en funcionamiento: de 10% a 85%

Tabla 11: Caracteristicas técnicas de la camara ANX HC420SIR.

3.3.2 CAMARAS CON SENSORES DE MOVIMIENTO.

Como se habia comentado en el capitulo segundel, punto referente a las amenazas y conservacion de
urogallo, ‘los principales depredadores son los zorros, maijsalies y cérvidos, siendo la depredacién de
nidos uno de los factores mas importantes paraiexplel declive de los urogalldspor ello es muy
importante poder obtener datos, en el caso degidemedase el nido, qué tipo de animal lo haldhde

Por ello, en cada instalacién debera contemplaspokibilidad de instalar una camara con sensor de
movimiento, de forma que si ésta detectase la pcesee algun animal se pudiesen obtener imagenéstd
para poder ser identificado a posteriori.

En nuestro escenario de uso, la obtencion de ipstelé¢ imagenes nos permitiria poder determinarwen
cierta seguridad el tipo de animal que habia degl@e@l nido, aunque seria conveniente que en elemimm

de instalacion de la cAmara y los sensores, saldsst en la proximidad una cadmara con un sensor de
movimiento y que dispusiera de la posibilidad déepér imagenes nocturnas, para poder asegurar la
identificacion del animal.

Este tipo de camaras son las que habitualmentmpkean en la fotografia de animales en libertaésmu
configuracion es muy sencilla y sélo deberemosaladf en algin puesto de paso de animales (cerca d
riachuelo, en algin camino, etc.) preocupandonasedormente en ir a recogerla y extraer o camlaiar
tarjeta de memoria SD para poder visualizar laggénas obtenidas en un ordenador. Debemos de tener e
cuenta que las baterias tienen una duracion dedrees.

De los diferentes tipos de camaras existentes emeetado que existen para la fotografia de aninees
libertad, hemos elegido por sus caracteristicas ekis modelos de la casa Wingscapes [23].
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AUDUBON BIRDCAM

Velocidad del
disparador:

1/8 a 1/400

Resolucién de la
camara:

5 Megapixels el modelo WSCA03
8 Megapixels el modelo WSCAOQ2

Memoria interna:

32 Mb

Memoria opcional:

SD mayor de 4 Gb.

Formatos:

JPEG en fotografia, AVI en video

Salida de imagen:

USB, TVy SD

Amplitud de campo:

22 grados

Alimentacion
eléctrica:

4 baterias tipo D.

Foco:

De 50 centimetros a infinito.

Maxima distancia de
deteccion:

De 20 centimetros para los pajaros a 8
centimetros para las personas.

Multiples disparos:

De 1 a 10.

Tabla 12: Caracteristicas técnicas de la cAmara AUDBON BIRDCAM.

TIMELAPSE PLANTCAM

Modos de
funcionamiento:

AUTO - Disparos temporizados.
SETUP — Configuracion personalizada
LASER — Disparo activado por laser.
PLAYBACK — Grabacion de video.

Video:

(640 x 480) 10 segundo de video AVI

Resolucién de las
fotografias:

Bajo (640 x 480) - Medio(2048 x 1536)
Alto (2560 x 1920)

Memoria interna: 16MB
Formato: JPEG - Fotografia.
) AVI — Videos.

Salida de imagen:

TV OUT, USB OUT, Tarjeta SD

Alimentacion:

4 baterias AA, normales o recargables

Memoria SD externa:

Hasta 16 GB.

Numero de
temporizaciones:

11 diferentes, desde 30 segundos a 1 tijia.

Tabla 13: Caracteristicas técnicas de la cAmara TIHLAPSE PLANTCAM.
A modo orientativo, pues la capacidad podria vaafuncion de las propiedades de las imagenasclsge
a continuacién una tabla en la que se puede aptagiglacion existente entre el nimero de fotdgsaflue se
pueden almacenar en varias opciones de almacertamien

AUDUBON BIRDCAM (Modelo WSCAQ3)

Resolucién InttlgﬂrﬁzoiiriZaMb Tarjeta SD, 2 Gb Tarjeta SD, 4 Gl Tarjeta SD, 8 G
BaF,-Ztg%afigo 242 10.000 20.000 40.000
Me;gtcl’%rzagi 996 61 3.789 7.578 15.156
Al g 24 1.480 2.960 5.920
Vide%%oxsjggndos 7 430 860 1.720
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BIRDCAM (MODELO WSCA02)
Resolucién Intgﬂr(re]?,os’rizaMb Tarjeta SD, 2 Gb Tarjeta SD, 4 Gh Tarjeta SD, 8 Gp
B;gtg%afigo 100 6.750 13.500 27.000
et 30 1.800 3.600 7.200
A|t§;tgz?z;a>?i536 15 750 1.500 3.000
Video (10 segundos 7 430 860 1.720

Tabla 14: Comparativa entre las dos camaras.

3.3.3 CAMARAS QUE ENVIAN MMS.

En el supuesto en que la zona de puesta del nidlispasiese de cobertura inaldmbrica, o que estigrop
guedase descartada por su coste, o incluso coredgde la posibilidad de realizar un seguimiento en
profundidad mediante las opciones que se estanteplasio y poder efectuar un mayor ndimero de
seguimientos de manera mas simple, mas rapida efdente a la instalacion y de forma no tan aasto
existe la posibilidad de colocar cAmaras que raalibtografias y posteriormente las envian mediante
MMS a un nimero de teléfono mévil previamente auntado. También es posible configurar una cuenta de
correo para que las fotografias tomadas sean exsviexd forma de correo electrénico a la direccidén spile
indique. También disponen de la opcién de realimar captura “ordenada” por medio de un SMS de forma
que se en el momento que deseemos conocer el e&adonido, enviando un SMS a la camara fotogaafic
del nido por el que nos interesemos, ésta al rxitdalizara una captura de la imagen y la eripdr el
método el cual tengamos configurado, ya sea MM&@c electrénico.

Otra de las posibilidades disponibles es la dézatilel sensor de movimiento PIR, gracias al caadmara
realizaria un nimero configurable de fotografiadesectase movimiento.

Un ejemplo de este tipo de camaras seria la siguj24]:

CARACTERISTICAS TECNICAS.
Formato de imagen: JPEG
Resolucién de la imagen: 480x320 6 320x240
lluminacién minima necesaria: | 1 Lux
24 LED blanco para la nhoche

lluminacion:

los disparos
Distancia recomendado a los 1-12M (de vision nocturna de
objetos: hasta 6M)

60 grados horizontal / vertica

Angulo del campo de vision: de 60 grados

Rango de Temperatura de

iR : . : -10~50°C
. funcionamiento:
Dimensiones: 116mm x 55mm x 60mm
Bateria: 1200mAnh Li-lon recargable
Controles remotos: 2

Tabla 15: Caracteristicas técnicas de la camara.
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3.4 CAMARAS INALAMBRICAS.

En el supuesto que encontremos un nido en un kigal que no se disponga de cobertura inalambrica n
cobertura mévil GSM, una posible solucion serims$salacion de camaras inaldmbricas. Este tipcadeacas
nos permitiria el obtener imagenes del nido sinpara ello tuviésemos que acceder directamentedaara
pues establecen un area de cobertura inalambrieb@ral deberiamos entrar para, desde alli, carmext a
ésta y poder descargarnos asi las imagenes olgeafdatuar fotografias o cambiar los ajustes dénaara.

Mediante el uso de este tipo de cadmaras no logmreavitar el principal inconveniente al cual nos
enfrentabamos que era la necesidad de accedexrdéarie dos veces a la zona donde estaba el nitgueu
por el contrario para conocer el estado de los daieo deberemos acercarnos a una distancia quespudi
poner en peligro la incubacion de los huevos pdegie la hembra de urogallo, sino que podremogenan
una distancia de aproximadamente unos 100 metrogua ésta dependera de la orografia del terreqoen
se instale.

3.4.1 CAMARAS NORMALES CONVERTIBLES EN INALAMBRICA S.

El afio 2005, Canon sac6 al mercado su nueva cébigital IXUS WIRELESS [25], ésta era la primera
camara compacta digital sin cables al ser compatiin Wi-Fi (IEEE 802.11b).

Una de las funciones de que dispone esta cAméagesibilidad de efectuar fotos a distancia sices@ad
de cables, controlando las funciones de dispata démara desde un PC. Esta posibilidad nos podria
permitir la realizacion de fotos a voluntad pudiesérvir como soporte de mayor calidad a la hora de
efectuar fotos con las que poder obtener un magiaild de un momento en concreto, eclosion dedesds,
salidas del nido, etc.

LY Gl eji il

Figura 16: Imagen de la camara Canon Digital Ixus Weless.

3.4.2 CAMARAS NORMALES CON TARJETAS SD INALAMBRICA S.

En algunas situaciones podria ser de nuestro inédngoder dejar instalada una camara obteniendgdnes

o video y poder descargar estos archivos sin tqueracercarnos a ésta. Una posibilidad puede ser la
instalacion de una tarjeta SD con conexion inalésatie forma que podamos conectarnos a ella aiarta ¢
distancia de manera que, como se comentaba anteritg, no alteremos asi la incubacién de los hugeos
parte de la hembra de urogallo.

Una de las diferentes posibilidades existentesl eneecado, y siendo ésta la opcion que recomenda®os
trata de las diferentes tarjetas SD que fabricafty26].
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El fabricante ofrece diferentes versiones de dpte de tarjeta, siendo sus caracteristicas pritespkas
siguientes:

CONNECT X2 GEO X2 EXPLORE X2 PRO X2
Capacidad: 4 Gb 4 Gb 8 Gb 8 Gb
RAW: No No No Si
Punto de Acces: No No Si Si
Transferen.ma Ad- No No No Sj
hoc:
Geotagging: No Si Si Si

Tabla 17: Caracteristicas técnicas de las tarjetaSye-Fi.

Los cuatro tipos de tarjetas SD de las cuales aleaacde mostrar las caracteristicas principalesapaces
de trabajar con los protocolos 802.11 b/g/n, almacéotografia y video, compartir archivos y sorctise 62

lo que les asegura una velocidad de transferendmma de 6 MB/s. La clase viene definida por la
Asociacion de Tarjetas SD (SD Card Association7).[2

Es importante antes de adquirir una tarjeta SCAmhtica el poder asegurar la compatibilidad de éstala
camara que disponemos, para ello es basico conkufidgina del fabricante. [28]
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CAPITULO CUARTO.

4.1 METODOS DE TRANSMISION DE DATOS DE FORMA
INALAMBRICA.

En la instalaciéon que estamos definiendo, parampalotener las imagenes captadas por las difereatearas
y transmitirlas a Internet de forma que puedarvistas desde cualquier lugar del mundo en el qisteeba
posibilidad de conectarse a la Red, deberemos agjuraino existe otra opcion de conexién que nolasea
union que se establece entre dos antenas. Errlatasa que definiremos se opta por un sistemaddmpor
una antena omnidireccional en el que se instatac@mexion a Internet y las diferentes antenasdrales
situadas en los diferentes nidos de los cualestg®sa obtener las imagenes.

Para ello, en este punto se daran unas pautasadaeclo que es una antena y sus caracteristicas ma
importantes, para a continuacién centrarnos emldastipos que se utilizaran, concretando en cadaden
ellos las caracteristicas de las dos antenas akegidra su utilizacién. A continuacion se explicamaqué
consiste un punto de acceso para posteriormentieaxias caracteristicas técnicas del equipo edoquara

Su uso.

4.2 ANTENAS.

Tal como se define en la Wikipedia [29)a antena es un dispositivo disefiado con el olgelie emitir o
recibir ondas electromagnéticas hacia el espadweli En nuestro caso, necesitaremos dos antenas para
establecer el canal de transmision con el quelgfeminos la unién entre el nido donde esté situmdarhara

web y el punto donde establezcamos el denominadpetiior” que sera el lugar donde tengamos acceso a
Internet y podamos introducir la sefial recibidalpantena a la red.

Por las caracteristicas del montaje que debematuafey dada la disposicion de los elementos deudates
no conocemos con anterioridad su localizacionnssalacién debera hacerse estableciendo en prirgar |
donde se ubicaré el repetidor. Para la su ubicatgberan de tenerse en cuenta diversos factores:

- Se realizara un estudio de las localizaciones dbisiéricamente se han colocado
nidos. Para ello deberan evaluarse las ubicacid@das anteriores nidificaciones,
sirviéndonos para delimitar la zona que se estadiar

- El lugar debera tener acceso a Internet y la padi de instalar equipos
pudiéndose estos conectar a la corriente eléd@ama manera continua.

- Debera escogerse un lugar situado en altitud psaagi la zona de cobertura que
pueda proveer la antena omnidireccional sea la no&ible.

- Como se apreciara en el escenario de uso quegditedo, una posible opcién es
la de ubicar el repetidor en la parte opuesta d®ta que se desea estudiar pues
dadas las caracteristicas geomorfolégicas de le@sszde nidificacion del urogallo
es posible que se trate de un valle en el que pasl@amcontrar otra ribera que nos
permita la localizacion del repetidor con el quegieuna vision directa el nido.

Las principales caracteristicas de una antena serdéfinidas por sus parametros principales que son

Diagrama o patrén de Representacion gréafica, en funcién de la direcf@dordenadas en
radiacion. azimut y elevacion), de las caracteristicas deaca@in de una antena.

Define el margen de frecuencias en el cual losrpah®s de una antena

Ancho de banda. i : e
—_— cumpliran unas determinadas caracteristicas.

Ganancia. Nos indicard la ganancia de potencia en la direcd&®maxima radiacion.
Relacion entre la intensidad de radiacion de utenaren la direccion de

Directividad. su méximo y la intensidad de radiacion de una angotrdpica que radia
con la misma potencia total.

Impedancia de entrada. Es la impedancia de la antena en sus terminales.
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Es el intervalo angular, en la direccion princigalradiacion, en el que la

Anchura de haz densidad de potencia radiada es igual a la mitdd pletencia maxima.

Define la relacién entre la potencia radiada ydeepcia entregada a la

Eficiencia. antena.
Se conoce como polarizacién a la figura geométrimatraza el extremo
Polarizacién. del vector campo eléctrico a una cierta distaneitacantena, al variar el

tiempo. La polarizacion puede ser lineal, circylafiptica.

Es la relacion existente entre la maxima poterazigada en una direccién

Relacion delante/atras. geométrica y la potencia radiada en la direccidresfa a esta.

Indicada por la relacién de la potencia radiada@antena al cuadrado

Resistencia de radiacion. : : 2
de la corriente en su punto de alimentacion.

Tabla 18: Principales parametros de una antena.

En la instalacion que se propone, los dos tiposntenas escogidos para la instalacion en el repstidn las
diferentes ubicaciones en los nidos, seran resp@ctinte omnidireccionales y directivas, pero dejgenid

de la localizacion de los nidos, si se da el cagesaplanteado en el que los nidos estan situatds @tra
parte de un valle, podria valorarse la posibilidadelegir una antena sectorial cuya apertura huarce
encuentra entre los 90° y los 180°, apertura quiigpeser suficiente para dar cobertura a la zor& qu
gueremos abarcar.

4.2.1 ANTENA DIRECTIVA.

Se conoce como una antena directiva a la que aria@isiefial en una direccién determinada obteniandwmz
estrecho, pero de largo alcance. Las antenas minates enviaran las ondas a una cierta zona dertcod,
con un angulo determinado por lo cual su alcaneea®r, sin embargo tienen como inconveniente qaeaf
de la zona de cobertura no podremos recibir lal sgivéada.

Este tipo de antena también es conocido por el b antenas unidireccionales o direccionales.

En la siguiente captura de pantalla podemos obsehgatron de radiacién de una antena direccidealpo

0

Yagi.

Gréfica en 2 dimensiones. Gréfica en 3 dimensiones.

Tabla 19: Patron de radiacion de una antena tipo Ygi

En nuestro caso la antena direccional elegidalgeaale tipo Yagi. Este tipo de antenas direccien@man

su nombre de su inventor, el Doctor Hidetsugu Y&60] que en 1926 logr6é construir una antena con una
estructura simple de dipolo, combinando elementasagitos, denominados reflectores y directores
obteniendo como resultado una antena de muy aitbméento.

De la multitud de variantes de este tipo de antlenapcion elegida es la Antena Yagi 17dbi distidaupor
Compra Wifi [31]
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Figura 20: Imagen de la antena Yagi elegida.

Sus principales caracteristicas técnicas son:

Antena Yagi 17dbi
Margen de frecuencia: 2400 MHz
Ganancia: 17dBi
Apertura del Haz Horizontal: 30°.
Apertura del Haz Vertical: 30°.
VSWR: <15
Polarizacion: Vertical
Potencia maxima: 100 vatios
Impedancia nominal: 50 ohmios.
Conector: RSMA
Dimensiones: 57,2x7,5%x 3,6 cm

Tabla 21: Caracteristicas técnicas de la antena Yag

4.2.2 ANTENA OMNIDIRECCIONAL.

Una antena omnidireccional es la que orienta lalssifitodas las direcciones teniendo un diagrapetron

de radiacién de 360° lo cual hace que sean capbrastablecer comunicacién independientemente del
angulo en el que se encuentre la otra antena. iaapartida que tiene este tipo de antenas eswjakance

es menor que en el caso de las antenas direcconale

En la siguiente captura de pantalla del prograndidRéobile [32] podemos apreciar el patron de radiac

de una antena omnidireccional:

Gréfica en 2 dimensiones. Gréfica en 3 dimensiones.

Tabla 22: Patron de radiacion de una antena tipo Ygi
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En nuestro caso la eleccibn propuesta es la anféifei Base omnidireccional 10dBi TDV-2400/10
disponible en la web del distribuidor Antonio TonTa&decomunicacion S.L. [33]

&

Figura 23: Imagen de la antena omnidireccional eléda.

ANTENA WIFI BASE OMNIDIRECCIONAL 10 dBi TDV-2400/10
Frecuencia de trabajo: 2300-2500 MHz
Potencia: 100 W
Ganancia: 8dB (10,15dBi)
Polarizacién: Vertical
Impedancia: 50 Ohm
R.O.E - SW.R: 1,1:1
Tipo de conector: Tipo N
Peso: 950 gramos.

Longitud: 1.020 milimetros
Resistencia al viento: 12 N aprox. a 150 Km/h.
Color: Blanco

Rango de temperaturas de funcionamiento: De - 40° a +55°

Tabla 24: Caracteristicas técnicas de la antena oritlireccional.

4.3 PUNTO DE ACCESO.

En lo que se refiere al punto de acceso que delberatilizar debemos tener en cuenta la normatiistente
para no sobrepasar la normativa pues tal como fageden el CNAF (Cuadro Nacional de Atribucién de
Frecuencias) en las notas UN-85 referentes a éasiédncias que utilizaremos (2.400 MHz - 2.483,5 MHz
correspondientes al servicio Wi-Fi sefiakstos dispositivos pueden funcionar con una poteisatropica
radiada equivalente (p.i.r.e.) madxima de 100 m\Wfa@ane a la Decision de la Comision 2009/381/CE y la
Recomendacién CEPT ERC/REC 70-03, Anéx33]

En primer lugar deberemos calcular la potencia méxa la que configurar el punto de acceso, de fouea
una vez conectada la antena el

EIRP (Effective Isotropic Radiated Power) = PIRBtcia Irradiada Isotrépica Efectiva) lo que sédaia
maxima potencia irradiada, por tanto ésta serélacion entre la potencia de salida del transmikor,
ganancia que tenga la antena que le acoplemospg¢tdalas que se produzcan debidas a conectoasgsc
definidos por la siguiente ecuacion:

PIRE (dBm) = Potencia Transmisor (dBm) — Pérdidacables y conectores (dB) + Ganancia de Antena
(dBi).

En nuestro caso no debemos, como indica la not&8%Nuperar los 100 mW. lo cual nos llevara a zagli
los siguientes calculos:
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100 mW= 20 dBm

Suponemos unas pérdidas por cables y conectozdBe

Recordemos que la ganancia de la antena direcaitifizhda en las estaciones situadas en los mdake 17
dBi. Mientras que la omnidireccional que se utikreel repetidor es de 10,15 dbi.

Si la potencia de salida del transmisor fuese 1@0tendriamos:

20 + (-3) + 17 = 34 dB lo que corresponderia a IREPde 2.511,886 muy por encima de la legislacion
vigente.

Despejando de la ecuacion anterior para que eltadsusea 20 dB obtenemos que la potencia de salida
debiera ser de 6 dB lo que corresponde a 3,981 mW.

Realizando los mismos célculos para la antenaegettidor obtenemos:
X + (-3) + 10,15 = 20 obteniendo un valor de lagpaia de salida igual a 12,85 dB que se correspiancden
19,275 mw.

Estos seran los valores con los que deberemosgcoarfiRadioMobile, el software que utilizaremosapar
realizar un escenario de uso.

Para facilitar el calculo de los diferentes valoegssten diferentes paginas webs. Una pequefia raugest
ellas serian las siguientes:
http://zytrax.com/tech/wireless/calc.htm
http://www.wifiextreme.com.au/index.php?main_pageg® 5
http://www.mikrotik.com/test_link.php

El punto de acceso escogido es el modelo TEW — BB&Adel fabricante Trendnet [35]. Los motivos de su
eleccion se basan principalmente en que se trate ¢einto de acceso con alimentacion PoE disefiado p

Su uso en exteriores, y tal como se comenta eraging web [36], con una “carcasa resistente a uaielq
condicion climatolégica” como puede ser el casaea nos encontremos. La carcasa también posee de un
tratamiento contra los rayos ultravioletas y ofrena proteccion IP66 a prueba de agua.

TEW-4554P80

TRENDNET

Figura 25: Imagen del punto de acceso Trendnet TEVWI55APBO.

Figura 26: Imagen de los conectores del punto de@so Trendnet TEW455APBO.

Siendo sus caracteristicas técnicas las siguientes:
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PUNTO DE ACCESO INALAMBRICO TEW -455APBO

Cableado : IEEE 802.3 (10Base-T), y IEEE 802.3
(100Base-TX) Inalambrica : IEEE 802.11b/g, IEEL

=

Estandares 802.11f IAPP, IEEE 802.11i, IEEE 802.11h, I[EEE
802.11d
. Antena Patch de 14dBi integrada, Polarizacion
Antena:

Vertical, V30° H30°

Dimensiones:

250 x 260 x 80 mm (9.8 x 10 x 3.1 pulgadas )

Peso:

1.6 kg (3.5 Ibs)

Consumo eléctrico:

6 vatios (maximo.)

Soporta vientos de hasta:

210km/hora.

Rangos de temperatura:

Almacenamiento: -30°C ~ 85°C (-22F ~ 185F)
En funcionamiento: -30°C ~ 60°C (-22°F ~ 140°F

Humedad:

100% (sin condensacion)

Alimentacion eléctrica:

Salida DC para inyector de alimentacion PoE:
48VDC, 0.4A

Frecuencias de trabajo:

2.400 to 2.4835GHz (Banda médica cientifica
industrial)

Velocidades de datos:

802.11b: Hasta 11Mbps 802.11g: Hasta 108Mbps

Sensibilidad en recepcion:

802.11b: -89dBm (tipica) a 11mpbs
802.11¢: -74dBm (tipica) a 54Mbps

Ndmero de canales:

1~11 canales (FCC), 1~13 canales (ETSI)

Indicadores:

Power, LAN, WLAN (wireless activity)

Tabla 27: Caracteristicas técnicas del punto de aeso TEW455APBO.
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CAPITULO QUINTO.

5.1 ALIMENTACION ELECTRICA DE LOS DISPOSITIVOS.

Para la alimentacién eléctrica de los diferentespatitivos deberemos tener en cuenta las siguientes
premisas:

- Los equipos deberian tener una autonomia de un«®9 2fias, pues ese es el
periodo de tiempo que transcurre entre la puestsibuevos y la eclosion de
éstos, de forma que se prevea que el nido puedecsdizado el mismo dia de la
puesta.

- En el caso de que no se pudiese garantizar la@uiarde los equipos durante los
26-29 dias se deberia de establecer una rutinastitusion o carga de los equipos
que faciliten el suministro constante. Para eléetemos tener en cuenta que para
que la gallina no pueda sufrir un estrés que lell@ abandonar el nido con los
huevos por ello, el limite de la distancia a la goe debemos acercar seria de 10
metros.

- La opcién de alimentar los equipos mediante plamdares deberia descartarse
pues éstas atraerian a posibles depredadoresspmillos que pudiesen producir.

- Debido a que la puesta de los huevos se efectumabid y en zonas de alta
montafia se deberan tener en cuenta los posibkesefaclimaticos de las posibles
zonas a estudiar obteniendo un registro historicdad temperaturas maximas y
minimas de esas localizaciones.

Una vez valoradas las circunstancias anteriorelgbydo a que se puede asegurar que el nido setearéon
situado en una zona boscosa de dificil accesojgdalede toda construccién humana, por lo cual nd se
factible la utilizacion de un tipo de alimentacig@éctrica convencional (suministro por parte de eorapafiia
eléctrica) deberemos optar por alimentar los equimr medio de baterias.

5.2 CAJA ESTANCA.

Para la instalacion de las baterias y del alimentddl punto de acceso, se debera prever la adifuisie un
armario estanco que pueda dejarse a la intemparent@ todo el tiempo que dure la incubacién de los
huevos, periodo que no deberia exceder de un mes.

Una de las diversas posibilidades existentes erestado es la que nos ofrece el fabricante HingI¢8n su
modelo ARMARIO HIMEL CRN 68/300, el cual distribuye empresa TecnoStock [38]. Se trata de una caja
construida con una Unica lamina de acero y unaasta de doble pliegue. El armario presenta uersis de
cierre de tres puntos y permite su instalacionotant vertical como en horizontal, lo cual nos puselede
gran utilidad si es que se opta por la instalaeidel tronco de un arbol en lugar de en el suelo.

Sus principales caracteristicas técnicas son:

ARMARIO MODELO HIMEL CRN 68/300
Material de la caja: Chapa de acero.
Pintura: Pintura interior y exterior de resina de poliéstgoxi gris.
Peso: 26 kilogramos.
Medidas: 60 x 80 x 30 centimetros.
Resistencia a impactos: IK 10.
Grado de proteccion: IP66 para armarios de una puerta

Tabla 28: Caracteristicas técnicas de la caja estea modelo NB141207-01.
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El modelo escogido esta representado en la siguierdgen:

Figura 29: Imagen de la caja estanca modelo HIMEL &N 68/300.

La instalacién de la caja estanca en el interiolad®ial se han instalado las baterias debera estarada a

una distancia de aproximadamente 10 metros de fquagpodamos acceder a ella para un eventual cambio
de baterias si es necesario, sin perturbar lauihed de la hembra de urogallo, y a una distaradida que

nos sea relativamente sencillo el poder escondenfde con el que se suministrara la alimentacida a
camara para intentar de esta manera minimizaidegos de atraer la atencién de depredadores gliespn
seguir un cable visible para ir a encontrar, alfte una de las dos partes, un nido con sus huevos

Si se decidiese por la utilizacién de alguno dentaslelos citados anteriormente se deberian piasacdjas
estancas que se utilizasen con colores oscurosacderdo con las tonalidades que se encuentran
habitualmente en los biotopos donde se instalaéifiorma que sea mas dificil, tanto para las pasoomo
para los posibles depredadores su localizaciénifart

5.3 TIPO DE CABLES A UTILIZAR.

El cable debera ser de un color oscuro y de intempée manera que visualmente proporcione uncciert
camuflaje y pueda soportar sin degradarse lasnmeieias de la exposicion en el exterior.

Una posibilidad a valorar es el cable [39] espeaifiente fabricado para su utilizacién en exteritakscado
por Cable Universe Ltd. [40] Permite velocidadesdsta 100 Mbit/s indicandose en su pagina welegtée
especialmente construido para la conexion de egiWieF| situados en el exterior.

Sus principales especificaciones son:
- Tipo de cable: FTP CAT5e.
- Color negro.
- Venta por metros, siendo la longitud maxima 305roset
- Conductores: AWG24 (American Wire Gauge, calibraldenbre estadounidense),
de 0,5106 milimetros de grosor.

5.4 BATERIA.

Se puede definir una bateria como el dispositiestedbquimico que almacena la energia eléctricaregibe
convirtiéndola en energia quimica y que nuevamentguede volver a convertir en eléctrica segin su
demanda.
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Dependiendo de su uso podemos encontrar diferéptes de baterias que se amoldardn, mas o menos, a
nuestras necesidades. En base a ello encontragsagtipos principales [41]:

Tipos de baterias segln su us

Baterias de arranque: Entregan una cantidad muglgrde energia en un breve periodo de tiempo. $e
utilizan principalmente para arrancar motores.
Baterias de servicio: No pueden suministrar tanégigéa instantanea como las de arranque pero son

capaces de aguantar descargas de mucha mas dutasdraterias de descarga
continua estan sujetas a una descarga constasl@iyamente pequefia durante
largos periodos de tiempo.

Baterias estacionarias;  Son baterias que se cemgatantemente y se ha de evitar que se sequen. Se
utilizan principalmente como fuentes de alimentadé emergencia o SAl.

Figura 30: Tipos de baterias.
Por tanto, el tipo de bateria que nos interesard sk de servicio, pues serd este tipo el disefiado
especificamente para descargas prolongadas. Neést@on es la bateria Bateria VARTA Silver Dynami
12V 100Ah 830A - H3 [42] principalmente por varids sus caracteristicas descritas a continuacidn, pe
cabe destacar que pueda ser instalable en cuafps®ion y resista los impactos, pues debe stalata en
un entorno sensible en términos medioambientalesnbién es de destacar que la bateria no tenga
mantenimiento, puesto que al tratarse de instalasicen localizaciones externas éste seria mucho mas
complejo.

El peso de la bateria es de 22,6 kilégramos miemjue las dimensiones, en milimetros, son las esiges:
largo 353, ancho 175 y 190 de alto, por lo queemaltemos problemas para instalarlas en el armsidme
escogido anteriormente.

Bateria VARTA Silver Dynamic 12V 100Ah 830A - H3

Tecnologia AGM (“Absorbent Glass

Mat“) tecnologia que impide la No hay pérdida de material activo por ajuste datteblito.
estratificacion del 4cido.

Una mayor vida (til. La tecnologia AGM retrasa@hvejecimiento” de la bateria.
Potencia de arranque en condiciondauesto que tiene un mayor nimero de electrodosi@lser
atmosféricas extremas. necesaria una reserva de electrolito

Por tanto, instalable en practicamente cualquiesicn e
Libre de derrames y a prueba de vuelco| incluso en caso de impactos no supondria ninglsgaie
medioambiental.

Sin consumo de agua, recombinacion interna de gases

op I _
100% libre de mantenimiento. capacidad de almacenaje de 15 meses

Extrema resistencia ciclica. Mayor autonomia y sistrio energético.

Tabla 31: Caracteristicas de la bateria elegida.

Figura 32: Imagen de la bateria.
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5.5 ESTIMACION DE LOS CONSUMOS.

Tanto la cAmara IP como el punto de acceso tiesgrin su fabricante, un consumo méximo de 6 vats,
tanto tenemos:
- En el caso de la camara IP, la cual debemos alameah una tensién continua de

12 voltios, su consumo sera de 0,5 Amperios poud una bateria de 100

Amperios Hora (Ah) nos duraria £24% — 200 horas, lo que se corresponderia

054
aproximadamente a unos 8 dias.
- En el caso del punto de acceso, éste lo deberegralgntentar con una tension

continua de 48 voltios, por lo que su consumo der@, 125 Amperios, por lo cual

una bateria de 100 Ah nos duraria%%% = 800 horas, lo que se corresponderia

aproximadamente a unos 33 dias.

Al objeto de ampliar la duracion de utilizacionldénstalacion en el nido, y teniendo en cuentaégta
vendra limitada por el tiempo de descarga de lertzatjue alimenta la cAmara IP y ademas su aliciéntas
de 12 voltios, es aconsejable la instalacion debdberias en serie, de forma que amplidsemosgbdiel
doble, pudiendo contar que se habran de cambiadesabaterias por otras cargadas cada quince dias.

En este sentido, también se ha de mencionar @befee ejerce la temperatura en las baterias de-aci
plomo, por ejemplo a 10 grados centigrados lagibateendran un 75% de su capacidad nominal mintra
que a -18 grados centigrados su capacidad destehdsta un 50%. [43]. En principio, durante losesede
mayo y junio cuando se prevé la instalacion, lageraturas no deberian de descender de 2,1 °Cyenama
5,4°C en junio como temperaturas minimas mediastradas, tal como se indica en la base de datos de
Servicio Publico de Meteorologia de Catalunya, otdscido como “Meteocat”, en lo referente al a0
[44] por tanto deberemos prever una menor duracion.

Asimismo otros factores también influiran en laatidn de la bateria, como podria ser el nUmeractiesade
carga-descarga de la bateria o la corriente adagulescargue la bateria, por tanto la mejor raateer
asegurar siempre su sustitucién con una ciertaiantad a las fechas teéricas calculadas.

Por lo que respecta a los equipos instalados &petidor, no deberemos preocuparnos por sus cassum
pues éstos estaran directamente conectados adanén eléctrica del edificio donde esté instalad

5.6 INYECTOR PoE.

En el caso que nos ocupa se hace aconsejablawuldirecnologia conocida como PoE (Power overriétp

al objeto de poder alimentar el punto de accesoetomismo cable de red que utilizamos para traindtes
datos. Este tipo de alimentacién esta reguladolgpaorma IEEE 802.3af que esta disefiada para que su
implementaciéon no haga disminuir el rendimientoehialcance de las comunicaciones de la red. De esta
manera conseguiremos alimentar el punto de acdesoesesidad de llevar otro cable desde éste lehsta
armario estanco donde estén ubicadas las bateglasyector PoE.

En la siguiente imagen podemos ver exactamentai@ransiste un inyector PoE pudiendo apreciarséaque
union entre el inyector y el punto de acceso erstnoiecaso, se realiza con un Unico cable en elsgue
transportan por €l la alimentacion y los datos.
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Power over Ethernet Injector |_n_=. |

(TPE-1011)
o
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(TE100-58)

Figura 33: Imagen de la conexion del inyector PoE.

En nuestro caso se ha optado, para evitar pogintddemas de incompatibilidades, por la elecciérude
inyector PoE del mismo fabricante que el puntoaso Trendnet, siendo el modelo TPE-1011 [45].

El inyector escogido esta representado en la imsigeiente:

Figura 34: Imagen del inyector PoE Trendnet model@PE-101I.

Siendo sus caracteristicas mas importantes laseqmaiestran en la siguiente tabla:

Inyector PoE Trendnet modelo TPE-1011

Entrada: Alimentacion eléctrica: CA 100~240V,
50~60Hz, 0.3A

Potencia: Salida: Clase 0, 48V DC @ 15, vatios ; Clase 1, 48V
DC @ 4 vatios; Clase 2, 48V DC @ 7 vatios ; Clase
3,48V DC @ 15,4 vatios

IEEE 802.3 10Base-T
Estandar: IEEE 802.3u 100Base-TX
IEEE 802.3af Power over Ethernet

Funcionamiento: 0°C~45°C

Temperatura: Almacenamiento: -40°C~70°C

Corte 1: Pin 1, 2

Lineas de datos: Corte 2: Pin 3. 6

1 puerto DATA-IN Port (s6lo para datos)

Puertos: 1 puerto POE-OUT (Datos + alimentacién)
Dimensiones (Largo x Ancho x Alto): 115 x 57 x 35mm
Consumo eléctrico: 15.5 vatios maximo.

Tabla 35: Caracteristicas técnicas del Inyector PoEErendnet modelo TPE-1011.
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CAPITULO SEXTO.

6.1 ANALISIS DE UN POSIBLE ESCENARIO DE USO.

Para la eleccion de la ubicacién del repetidor dhes de tener en cuenta que, como se mencionaba
anteriormente, la puesta de los huevos por parte khembra de urogallo se realiza entre abril yonayeses
durante los cuales se deberan realizar las batalasla localizacién de los nidos. Una vez locdliz y sin

que exista dilacion en el tiempo, deberemos dedalitocalizacion del puesto mas adecuado para la
instalacion del repetidor, de forma que éste puddaiacobertura a la mayoria de nidos que hayamos
descubierto. En los siguientes puntos de esteutaysié realizard4 un estudio exhaustivo de comoeberdn
llevar a cabo las diferentes instalaciones, tanttbeconcerniente al repetidor como en los dif@gmtidos,
ademas de hacer una simulacion en la que se slgpnesencia de diferentes nidos en la zona deiefa

del Orri de forma que supondremos la instalaciéumeepetidor en Olp y se estudiara la coberturbogn
diferentes nidos encontrados.

6.2 INSTALACION EN EL REPETIDOR.

El equipo a instalar en el repetidor es el sigaent
- Antena omnidireccional
- Punto de acceso.
- Router con conexién a Internet.

6.2.1 ROUTER

En lo que respecta al router, en principio cualqumdelo que tenga conexién a Internet nos servira.
Debemos tener presente que para que desde ebextedamos acceder a las diferentes camaras, debere
direccionar los puertos del router para que podassoeger la cAmara instalada en el nido que neseB#
indicando la direccién publica del router y el nfimde puerto. Este direccionaré a la IP privadappsea la
camara situada en el nido que deseemos visuallaata router tendra diferentes maneras de reallzar e
direccionamiento, siendo quizas la mas comoda aliorde su navegador web, por lo que éste seranto p
que deberemos estudiar una vez facilitado el rqadeel proveedor de acceso a Internet.

Un ejemplo de direccionamiento en un router TELSERVA 2V se puede ver en la siguiente captura de
pantalla, en la cual se aprecian, ademas de laxcines IP publica y privadas del router, los
direccionamientos existentes en las direcciondsa d&N 192.168.0.3 de los puertos 22 a 25 y laatién
192.168.0.4 a la que se dirigiran los puertos 38.y

{ayuda’)

o al Faryico de gestidn da redirctanamianto de
qupo routar compatble con nueitrs red.

e adein
ks skprda y sanclla,

woidn que 4 le muestra o sohre log
o i “Agud’

e I — [

Puartos no dispondbles

(™S 1P entarna TP intema

[ Y F13145.11%.3085 197.120.0.3 23 5 ]

212.145.119.20% 192,140.0.4 3

Figura 36: Ejemplo de direccionamiento de puertosreun router.
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Una posible configuracion a utilizar para el magedos puertos seria la siguiente:

Estacién: Nombre asignado: Direccion IP: Puerto:
REPETIDOR: | OLP 192.168.1.10/24 40
NIDO 1: SERRAT DE LA CONILLA 192.168.1.20/24 41
NIDO 2: SERRAT DEL VINAGRE 192.168.1.30/24 42
NIDO 3: BOSC REAL 192.168.1.40/24 43
NIDO 4: COSTA NEGRA 192.168.1.50/24 44
NIDO 5: BARRANC DEL SERRAT XIC | 192.168.1.60/24 45
NIDO 6: BORDES DE ENVINY 192.168.1.70/24 46

Tabla 37: Direccionamiento de los diferentes puntode acceso.

Con el objeto de que pueda ser una herramientadétieremos limitar los accesos a través de Irterfas
personas que tienen ese cometido, pues si seaingtal conexion ADSL convencional, el caudal que se
ofrece de subida es relativamente bajo, puestosqueioriza el caudal de bajada, por lo que siisgedel
caso de que en un mismo instante se produjesers\&scesos, el resultado seria que ninguno depaltira

ver la cAmara a la que intenta acceder o, en eldmgue la viese, ésta fuese con muchas defiagnci

6.2.2 CABLEADO EN EL REPETIDOR

Respecto a la instalacién que se efectuara epefider, ésta sera bastante mas sencilla que ldepgremos
realizar en el nido, pues aprovecharemos la padbilde conectar todos los equipos con sus respscti
alimentadores a la corriente alterna, por tanteedehos conectar a ésta tanto el router como ebpamt
acceso.

El cableado seria el siguiente:

Antena
| omnidireccional
/ N \

Punto de acceso

Cable coaxial

TRENDNET

Router
¥

. I |
% Cable ethernet

Figura 38: Esquema de cableado en el repetidor.

6.3 INSTALACION EN EL NIDO.

Una vez localizado el nido, el mismo dia se deb#diproceder a la instalacién de los sensores medad y
temperatura, y también a las diferentes camarasstalar. Una vez llegados a este punto deberemos, e
primer lugar, analizar las diferentes posibilidadesnstalacién que podemos realizar. En un prggmeto de
andlisis dispondremos de los mapas de coberturfgrd® que podemos tener una ciertas referencias pa
poder valorar si en la zona vamos a tener cobeirialambrica del repetidor que tenemos instaladog pllo

nos serd muy importante el poder conocer si tenaitasce visual con éste. En el caso de que estiiem
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como posible la instalacion de una camara IP peremdos a ello. También deberemos valorar en ese
momento la posibilidad de instalar también una camaés alejada de forma que enfoque al nido y euent
con un detector de movimiento, del tipo de cAmarderiormente mencionadas, mediante la cual podamos
detectar los posibles depredadores que pudieseharod nido.

6.3.1 CABLEADO EN EL NIDO.

Respecto al cableado, tanto de las instalacionéssamdos como en el repetidor, deberemos teneuenta

los siguientes esquemas de cableado.

Por lo que respecta al equipo que se instalaral eide deberemos tener presente que coexisten dos
alimentaciones diferentes pues mientras la camaraisenta con una tension de 12 voltios de cdgien
continua, el punto de acceso necesitara de 4&sdhlimbién de corriente continua. Una posible sfupasa

por extraer las dos tensiones del mismo grupo teriba, aunque lo més l6gico seria dedicar unaibate
exclusivamente para alimentar eléctricamente laacantal como se representa en el esquema siguiente

Mo

* Antena direccional

Caja estanca

Bateria 1 Bateria 2 e .

|
|
1| | Baterias Bateria 4
|

Punto de acceso

Bateria 5 Bateria 6

}

|

|

|

. v 5 |
- '|r = 48 voltios ]

}

[}

|

}

Cable ethemet PoE  Cable coaxial

Nk s s o i 5 i i 5 st o
Cémara IP

12 voltios

w! ‘: Cable ethemet

Figura 39: Esquema de cableado en el nido.

6.4 ESTUDIO DE LA COBERTURA.

En nuestro supuesto se ha optado por consideirsstidacion de un repetidor en el pueblo de Olpasio en
las coordenadas E 344833.5 N 4699391.5 (ED50 UTW!Zbrrespondientes a una Latitud de 42° 25'
46.11"y una Longitud: 1° 6' 45.23" siendo latadtien que esta situado de 1.119,7 metros, de fouma
podamos obtener un area de cobertura en el otoodedvalle bastante amplia que nos cubra zonadedon
habitualmente se han localizado nidos.

Una imagen de la cartografia de la zona elegida kEesiguiente:

Figura 40: Mapa de la zona del escenario de uso.
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En el siguiente mapa se indican los supuestos eampiantos de cinco de los seis nidos con los que se
desarrollar el presente escenario de uso. El riidad® en el Serrat del Vinagre no se ha indicadss @staba
fuera de los limites del plano y su ampliacion moearia una pérdida en el detalle en la orogradlaeatreno

en que estan situados.

Figura 41: Mapa de las localizaciones de los nidos.

ESTACION | NOMBRE ASIGNADD | COORDENADAS [ COORDENADAS [ ALTITUD
e ;

REPETIDOR:| OLP Eigggggfs I[gtrilgﬁju:dzizlo 265'4456.2131" 1.119.7

woor. | SRRATOELA | Coior T Lot 19 432
T, :

NIDO3: | BOSC REAL N 4694851 5 Latituc 429 53 2515+ | 14896

wwos | GRTACOR [samic | Lons £ LR,

NIDO 6: BORDES DE ENVINY ﬁigggj%gs tggg}ig‘:dé‘izl()ozséi.zfz'?ssg,, 1.555,4

Tabla 42: Localizaciones de los nidos.
En la siguiente imagen podemos apreciar con madlelet lugar donde se instalara la estacion repeti
encargada de dar cobertura a las diferentes camracag se instalarian.

les Tramadrtes

7
l/ I8 Sobasera
/f 1o

: & Via F‘nrga

b S /. Olp

|Mare'da: D
475 de la/Candélera

les Closes

Figura 43: Detalle de la localizacion del repetidar
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6.4.1 CONFIGURACION RADIOMOBILE.

Para la simulacion de un escenario de uso y etliestie sus zonas de cobertura se utilizara el arogr
RadioMobile [32]. Este es un software de libre riisicion Gtil para el célculo de radio enlaces dega
distancia en terrenos irregulares.

El programa utiliza los mapas que descarga deds@es FTP gratuitos para combinar los perfiles @figps
obtenidos con las diferentes caracteristicas dedogos que le asociemos (potencia, sensibilitiads de
antenas, etc.) realizando predicciones del commigtgo de sistemas de radio, simulaciones de raldioes,
representaciones de las zonas de cobertura dedm radiocomunicaciones, etc. Para ello utilizacelo

de propagacion ITM (Irregular Terrain Model) tamb@nocido como modelo Longley-Rice, tratdndose ést
de un modelo de prediccién troposférica para trasienes de radio en terrenos irregulares de largegio
alcance.

PROPIEDADES DE LA RED.

1E8 Propiedades de las redes

Pa’z’”f““ por B R | Eevestn oK
Lista de todas las redes Efoeo
Parametios |  Topologia Miembros | Sistemas | Estin ‘

Refractividad de |a superficie ’—
30

Nembre de lared [Unidades-N)

[5eguimiento Olp

Frecuencia minima [MHz] | 2400

Conductividad del suelo [5/m) 0005

PROPIEDADES DE LAS UNIDADES.

Frecuencia méima (MHz) [24835 Pamitiidad relaliva ol suelo (75—
Polsizacién Cims
@ Yeical * Horzonea  Ecusloral

Muodo estadistico

" Continental sub-tropical

£ Interto %detiompo 55| | Marfino subtopical
¢ ccidental

% de ubicaciones [ | Desierto
& Mévi

% de siuaciones [70 @ Continental templado
" Difusién -

" Marftimo templada sobre |a tiera

" Maritimo templada sobre &l mar

Figura 44: Captura de pantalla con las propiedadede la red.

dades de las unidades 3
Wombre Altitud ()
nela o - 7187
Senal del Vinagie 1o El ‘
Bosc Fieal .
Posicitr Borar
Costa Negia 42°254E,1°N 001 0645, 2'E
Bananc Semat Kic G Pegar
Bordes de Enviny JND2NK
Uridad &
Dvided 3 I Blogueads
Uridad 10
Ingreser LAT LON o GRA ‘ Vit e el
Mover hacia abaio
Colocar la unidad en la posicién del cursor ‘ I
Exportar
Colocar el cursor ena posicién de a uridad ‘ e
Esilo - Olp Ordenar
W Habiitsr " laquierda  Centm " Derecho
Aplcar sila
I Transparente
Color de C
I Sinefiqueta olor -
a fond I Pequefio
Icono 32432 piscles:
Al 1o [5]
Ejemplo
I~ Mostrar soia unidades que son miembros de una red visibls

Figura 45: Captura de pantalla con las propiedadede las unidades.
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CONFIGURACION DE LOS MIEMBROS.

i Propiedades de las redes

Copiar Fied

‘ Cancelar

Lista de todas las redes
Sequinien el Clrri

Parémetios Tapalagia ‘ Miembros

Sistemas | Estilo ‘

Miembro de Seguimienta Torreta del Orri

Lista de todas las unidades Riol de Beny e la Gocanada

w|La Torreta del Ori

0 Esclavo -
| Bordes de Reds Sistama
vIBosc Fiel E—— =
I Bony del Pegel
Tl Bony ez Altura de antena [m)
Unidad 7
L £ Sistema 2
Uridad 8
Uridad 10 om 3
Direccién del antena
La Toreta del O -
Admut[)  Ang de elavacion[]
Wer patrén

Figura 46: Captura de pantalla con la configuraciénde los miembros.

CONFIGURACION DE LOS SISTEMAS.

En nuestro escenario de uso se definiran dos sistdiferentes. Uno sera el referido a la unidadsgue
situara en el pueblo de Olp, definido como seridush la siguiente figura:

I Propiedades de las redes

Parametros por ‘ Esptm s | vty oK. |
Lists e todlos los sistemas
Fispeticor :
Eqipo it Parémetios Tapologla ‘ Miemtros || Sistemas Estio ‘
Sistema 3 -
Sistems 4
Sistems 5
Shtme & [0 =] [Gelenoioner desds Sistema 1 Seguirisnts ]
Sistema 7
Sistema 8 Mambre del sistema |Repetidar
Sistems 3
Sistema 10
wema Potencia del Transmisor (wat |0,019275 (@) [123
Umbral del receptor (W] |1 (dBrm) |-107
Pérdida de la linea (48] |05 [ Cable+cavidades+conectores )
Tipo de antena | omni.ant = Vet
Ganancia de antena (dBi] 1015 (dBd) 2
Ahura de antena [m) [12 [ Sobre el suelo | j
P adicionsl eble i/ [0 { il lturs ds s antens difens |
Aoteger s Radinsyst] dat Fistnver el Flsdinsysl dat ‘

Figura 47: Captura de pantalla con las propiedadede sistema Repetidor.

El otro sistema creado sera el que definira lagcEstes que se situaran en los diferentes nidamaaclos.
En nuestro caso, la configuracién que se aplicend ésta:
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Propiedades de las redes

Lista de todos los sistemas

Fi eietidur

Sistema 3
Sistema 4
Sistema 5
Sistema 6
Sistema 7
Sistema 8
Sistema 9
Sistema 10

Pardmetros por

detecto ‘ Copier Fled | Cancelar ‘ ’n—x|
Parémetios ‘ Topologia ‘ Miembros | Sistemas | Estio ‘

[0 =] [Seleccionar desde Sistema 1 ... Sequimiento v |
Mombre del sistema | Equipo nido
Potencia del Transmisor [waty] |0,00391 (dBm) |5.9

Umbral deleceptoru) 1 (dBm) [107
PédidadelalinealdB] [3
Tpodeaniena |pagiat  v| Vet
Ganancia de antena (dBi] [17 dBd) 1485
Ahwradeantena(m) |3 [ Sobre el suelo ]
Pérdida adicional cable [dB/m) [0 { 5ila altura de la antena difiers | ]

| Cablescavidades+conectares )

Agregar 3 Radiosys01 dat Femover del Fladiosys01 dat ‘

Figura 48: Captura de pantalla con las propiedadede sistema Equipo nido.

La red creada serd la siguiente:

Figura 49: Captura de pantalla con los resultados @ analisis.
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6.4.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS.

El programa generara un informe con los resultatitsnidos, en nuestro escenario de uso seriaugbstg:

R Reporte de performance

Red " Salo trayectorias directas [dE] | primie
| Seguimiento Olp j
Archivo

Seguimiento Olp
Topologia Estrella

24000 MHz a 2483.5 MHz

Miembroz de la red: # 010203040506 07Rak Sistemna: Antena:

Olp 01 72686801 66 58 Master Fepetidor 10.0m

Serrat de la Conilla 0z 7z Ezclavo Equipo nido 3.0m 256,07
Serat del Yinagre 0364 Esclava Equipo nida 3.0m 21
Bosc Real 04 68 Ezclavo E quipo nida 3.0m 3447
Costa Megra 0501 Esclava Equipo nida 3.0m 280.¥
Baranc Senat #ic 0F BR Esclava Equipo nido 3.0m 296.0¢
Bordes de Enwiny 07 58 Ezclavo E quipo nida 3.0m 4167

Calidad = 50 - mimero de retransmiziones

Figura 50: Captura de pantalla con informe de resltados.

En él podemos apreciar el margen relatico de ré@e@d que, tal como se indica deberemos restér|@ér
ejemplo, para el caso del enlace entre Olp y Besd ffndremos 68-50= 18 dB.

6.4.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS CON RADIO LINK:

A continuacién se presentan los resultados obtenpdoa los diferentes enlaces. En la parte supgeda
captura de pantalla podemos observar el azimuekquoe se debe orientar la antena situada en etSier la
Conilla, el angulo de elevacién, la distancia exigt, el peor &ngulo de Fresnel para ese enlaaajestro
caso 4,1F1, etc. El dato mas interesante que seeofrs el de la Rx relativo, en nuestro caso 2B,2skte
dato nos permitird conocer el valor del margenrespecto de la sensibilidad del receptor con lallega la
potencia de la sefal recibida.
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ENLACE OLP — SERRAT DE LA CONILLA.

W Enlace de Radio

Editar Yer Invertir

Azimut=74.94° Ang. de elevacion=1.203 Despeje a 3.10km Pear Fresnel=4.1F1 Distancia=4,23km
Espacio Libre=112.7 dB Obstruccidn=-2,5 dB Urbano=0,0 dB Bosque=0,0 dB Estadisticas=4.1 dB
Pérdidaz=114,3d8 Campo E=53,2dBpV /im Nivel Rx=-77 8dBm Nivel Rx=28,34p\ R relativa=29,2dB

Transmisor

Receptor

| 53 e 5@

Olp ﬂ |Serral de la Conilla j
Fiol Master Fol Esclavo

Mombre del sistema T Repetidar ﬂ Mombre del sistema Fx Equipa nida j
Patencia Tx 00193 12.85dBm Campa E requerido 2396 dB v /m

Pérdida de linea 05 de Ganancia de antena 17 dBi 14,28 dBd ﬂ
Ganancia de antena 10.1 dBi fdBd j Pérdida de linea 3de

Potencia radiada FIRE=018"%f FRE=011 ' Sensibilidad Fx Tp -107 dBm
Altura de antena [m] 10 J ﬂ Altura de antena [m) 3 J j

Red Frecuencia [MHz)

Sequimiento Olp ﬂ Mirime |2400 Maximo 34535

Figura 51: Captura de pantalla con los resultados e enlace Olp-Serrat de la Conilla.

Utilizando la opcion VepDistribucidn, podremos observar las estadisticda defial en el trayecto, tal como
se muestra en la siguiente captura de pantalla.

W Enlace de Radio E‘
Editar Wer Invertir
Umnbral del receptar
Umnbral estadistico requernido
Seftal recibida o Beo Margen = 2923 ) 10 dB/div
Débil iScna Promedio Fuette
Transmigor Receptor
T —— —— —— — ———— 5[] [ — ——— — — — —— —— 5[]
Olp j ‘ Senat de la Conilla j
Ral Master Ral Esclavo
Mombre del sistema Tx Repetidar j Mombre del sistema Rx E quipa nido j
Potencia Tx 00193 W 12,85 dBm Campa E requerido 23,96 dBp/m
Pérdida de ihea 05 de Ganancia de antena 14,2 dBi 121 ded j
(Ganancia de antena 10,1 dgi & ded j Pérdida de linea s
Potencia radiada FIRE=0,18' PRE=0,11"/ Sensibilidad R« Ty 107 dBm
Altura de antena [m] 10 J j Alura de antena [m) 3 J j
Fied Frecuencia [MHz]
Seguimiento Olp j Minimo 2400 Maxima  [24935

Figura 52: Captura de pantalla con los resultados & enlace Olp-Serrat de la Conilla.

Si utilizamos la opcién Invertir, podremos visualizel enlace en el sentido de transmision inveEso.
nuestro caso obtendriamos:
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W Enlace de Radio E]

Editar Wer Invertir

Azimut=254,98° Ang. de elevacidn=-3.241" Despeje a 1.13km Pear Fresnel=4,1F1 Distancia=4,23km
Espacio Libre=112,7 dB Obstiuccidn=-25 dB Urbano=0,0 dB Bosque=0.0 dB Estadisticaz=4,1 dB
Pérdidas=114.3d8 Campao E=50,6dEpY/m Nivel Rx=-84,7dBm Nivel Rx=13,03p% Fix relativo=22,3dB

Transmisor Receptor

o e  — — —— — ———— 50+]( [ e e — —— — —— —— 5[

Serat de la Conilla j |D\p j
Ral Ezclavo Ral taster

Mombre del sistema Tx Equipo nida | | | Mombre del sistema Fix Repetidor |
Patencia Tx 0,0033 592 dBm Campo E requerido 283 dByp/m

Pérdida de linea 3dB Ganancia de anlena 10,1 dBi 8dBd j
Ganancia de antena 17 dBi 14,5 dBd j Pérdida de linea 05 dB
Potencia radiada FIRE=0,1% FRE=0,06 Sensibilidad R Tpw -107 dBm
Altura de antena (m) 3 J j Altura de antena [m] 10 J j

Fed Frecuencia [MHz|

Seguimiento Dlp | Minimo - [3400 Méximo  [24835

Figura 53: Captura de pantalla con los resultados &l enlace Serrat de la Conilla — Olp.

Y si utilizamos la opcion VesObservar80° el programa representard una aproximacion distta que nos
encontrariamos si estuviésemos situados, en nussimen Olp, mirando hacia el Serrat de la CorSiéaia
ésta:

W Enlace de Radio

Editar Wer Invertic

| Senat de la Conila visto desde Olp|

i~ Transmisor - Fieceptor-

o - i 541010 P A — i G
Olp j | Serrat de la Conilla A:J

Rl Rl
Mombre del sistema Tx | Riepetidor w| | Mombre del sistema Fix |Equipo nido ~|
Potencia Tx Campa E requerido
Férdida de linea Ganancia de antena _*J
Ganancia de ahtena _*'] Pérdida de linea
Potencia radiada Sengibiiidad Ry
Altura de antena [m) ]1D J j ExHane| Altura de antena [m] 13 J j

- Red Frecuencia [MHz)
Seguimienta Olp L1 Minima [2400 Maima 12433’5

Figura 54: Captura de pantalla con la representacio de la vista Olp - Serrat de la Conilla.

A continuacion, en las siguientes capturas de pantmicamente se mostraran las pantallas pritespde
los diferentes enlaces examinados.
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12 Enlace de Radio

12l Enlace de Ratl

Ediar Ver Invertir Ediar Ver Inverti

AZmUt=16208" Ang. de elevacir Despefe a 0.20km Adimut=1 3440 g de elevacion=37/5 Despele 55, JAkm Paor Fresnel=2.3r 1 Distanciah, 35km

EspacioLibre=116.0 08 Obstrussisn=-1.2 48 Utbano=00 dB EspacioLibre=1162 08 Dbstriceiin=—2.0 a8 Urbano=0.0 dB Bosque=0.0dBt Estadisticas=4.1 dB
Pérdidas=118 308 Campo =48 5BiVm__ Mivel Fix=825d8m R relativo=24 5B Péididas=118.4d8 Carpo E=431dByY/m___ Nivel Fix=-81.948m Nivel Ry=1800,V R relativo=25108

T o T o
e e e e (7 e e Y e e e e e e §7 e e 50
lp =l [
Rol Master Fiol Esclavo ol Master ol Ecdlavo
Nombie del sistema Tx Fepetidor Morbre del sistema R Equipo rido - Hombre del sistema Tx Repetidor Nombre del sistema Rx Equipo rido =
Potencia Tx 00193 12,85 dBm Campo £ requerido 2396 dByi/m Potencia Tx 0.0193w 1285 dBm Campo E requerido 23,96 dBuv/m
Pérdida de linea 05de Ganancia de antena 17 dBi 148dBd J Pérdida de linea 05de Ganancia de antena 17 d8i 14.8ded J
Ganancia de antana 101 dei Bdéd J Pérdida de linea JdB Ganancia de antena 101 dBi BdBd J Pérdida de linea 3B
Fotenciaradiada FIRE=018W FRE=011W Sensibiidad Rx A 107 dBm Potenciaradiada PIRE=0.18'W PRE=011 W Sensibilidad Fix v 107 dBm
Alura de aiens ] I B R T | 3 B lurs s rtens ) W0 || v ||| At do anenam g | #] | oeshecer
(i) [Hz)
[Seguimienta Olp - Mirima 2400 Masimo (24335 |sggw,,iw.U Op =~ ‘ Minimo 2400 Méxmo  [24535 ‘

ENLACE OLP — SERRAT DEL VINAGRE.

Edtar

Il Enlace de Radio

ENLACE OLP — BOSC REAL.

Il Enlace de Rad

Pérdidas=120/508

ion=-0,1 df
Campo E=47.0BuV/m

Nivel Fix=84.0cBm

osay
Hivel R=T14, 16y

R elativo=23.008 ‘

Pérdidas=128,4d8 (3]

Campo E=351dByY/m__Nivel Fs=

Ver Invertir Edtar Ver Invertir
Aama=115.95° ing. de elevacion=5005"  Despefe a B45Kkm Peor Fresnel= Agimat=221 Bng de elevacion=0404° Ubstruccion a 0.28km  Peor Fresne=0,0F1 Distancia=Z.5km
EspacioLibre=1164 0B Dbstruceid Ubano=010 dB eque=00 d EspacioLibre=1086 0B Distruccin=156 dB Urbano=0,0 ¢B Bosoue=0,0 dB stadisticas=4,1 dj

Sd8m

isticas=4,
Nivel F: Rt relativo=15.108

B3

| eguinienta Op

=

, Z
o —— — ——— —— - 55 T o —— —— ——— 59 o —————— — — — 54 T " ——————_ 55

Op =l || . - Op -
Rol Master Rol Esclavo Rol Master Rol Esclavo

Nombre del stemaTv [ Repetidr Nombre del sistema R [Equipo nids - Nombre del sistemaTx | Repetidor Nombre delsitemaRe [Equporids -
Potencia Tx 0.0193% 1285 dBm Campo E requerido 2396 dByv/m Potencia Tx 0.0193w 1285 dBm Campo E requerido 23,96 dByV/m

Pérdida de linsa 05de Ganancia de antena 17 dBi 148dBd J Pérdida de linsa 05de Ganancia de antena 17 d8i 14.8ded
Ganahcia de ahtana 10.1 dBi Bdbd Pérdida de linsa 3d8 Ganaheia de antana 101 dBi BdBd J Pérdida de linea EL:]
Folendia radisda FIRE=018W  FRE=OT1W | Senshiidad Fx T 107 dBm Fotenciaradada FIRE=018W  FRE=O11W | Senshiidad Fix W 107 dBm
Ahua de antena m) 10 |+ Deshecer ||| Aburs e antena(m) 3 | #]  Deshacer Ahua de antena (m) 0 | 4] eshacer ||| Abua de antena (m) B | 2] Deshors:

Frecuencia (MHz] MHz)
Seguinierto Olp e Mirimo (2400 Maimo  [24335 ‘ Minimo [2400 Maimo  [24825 ‘
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Figura 55: Capturas de pantalla con los resultadode los diferentes enlaces.
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Figura 56: Captura de pantalla con los resultados@ enlace Olp - Costa Negra.
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Por el resultado obtenido podemos apreciar quelate de Olp con el nido situado en la Costa Negrse
podra efectuar.

6.4.4 ANALISIS DE LOS RESULTADOS CON RADIO PATH.

Otra manera de representar los datos obtenidas exdiante un ejecutable que podemos obtener desde
misma péagina de RadioMobile [32] denominado “rmppthexe”. Los resultados obtenidos en el enlace del
repetidor de Olp con el Serrat de la Conilla seldarsiguientes:

WRMpath B@@

Archivo Editar Opciones  Ayuda
01p 4,227 kn Serrat de la Conilla
Alt 119,7 n K=1,333 ALt 1368,3 n
fnt 6616,0 n 2,42 CHz fint 0663,0 n
Espacio libre 112,7 dB

Figura 57: Captura de pantalla con los resultados& enlace Olp-Serrat de la Conilla en Radio Path.

6.5 ESTUDIO ECONOMICO.

Para la realizacion de este estudio econémiconslté&een cuenta una instalacion que conste dedogestes
equipamientos:
- Instalacion completa en un repetidor con accesegrlet.
- Instalacion de cuatro equipos completos de caniBrasn capacidad para enviar
las sefiales al repetidor.
- Instalaciéon de una camara por nido con sensoreaalémiento que se utilizara
para la posible identificacion de depredadores.

Es necesario puntualizar que en este estudio nmisiemplan los gastos de instalacion de los equipos
desplazamiento, materiales menores (bridas, terfdll pinturas, etc.) ni los diferentes cables spipuedan
utilizar. Ademas se considerara que el router loisistrara el proveedor de Internet, gastos quedam
estan cuantificados en la siguiente relacion.

También se ha de mencionar que todos los preciositia extraidos de las paginas web de sus digtales
en las fechas que se mencionan en el punto 9.dioprgue podrian sufrir variaciones a principiosade.
Todos los precios indicados son con IVA incluidergsin gastos de envio.

EQUIPO REPETIDOR

EQUIPO: CANTIDAD: PRECIO UNIDAD: PRECIO TOTAL:
Antena Wi-Fi omnidireccional 10 dBi 1 94,40 € 94,40 €
Punt(_) de acceso inalambrico PoE para 1 320.95 € 329.95 €
exterior
TOTAL: 424,35 €
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EQUIPO NIDO

EQUIPO: CANTIDAD: PRECIO UNIDAD: PRECIO TOTAL:
Antena Yagi 17dbi. 1 19,95 € 19,95 €
Puntc_) de acceso inalambrico PoE para 1 329,95 € 329,95 €
exterior.
Medidor de humedad relativa PCE 3138. 1 225 € 225 €
Inyector PoE. 1 29,95 € 29,95 €
Armario estancdHIMEL CRN 68/300. 1 297,07 € 297,07 €
Baterias. 6 188,19 € 1.129,14 €
Céamara ANXIN HC420SIR. 1 436,54 € 436,54 €
Cémara AUDUBON BIRDCAM. 1 143,62 € 143,62 €
TOTAL: 2.611,22 €
COSTE INSTALACION
EQUIPO: CANTIDAD: PRECIO UNIDAD: PRECIO TOTAL:
Coste instalacion equipo repetidor: 1 424,35 € L,
Coste instalacion equipo nido: 3 2.611,22 € 7.838,6
TOTAL: 8.258,01 €

Tabla 58: Estimaciones de costes.

El precio de los equipos que no componen el queigmmds llamar “equipamiento basico”, pero se han
mencionado en este estudio son los siguientes:

EQUIPO: PRECIO:
Medidor de humedad relativa PCE 313S 225 €
Cémara Timelapse Plantcam 79,95 $
Cémara que envia MMS 399,00 €
Camara Canon Digital Ixus Wireless 179,00 €
Tarjeta SD inaldmbricas CONNECT X2 49,99 £
Tarjeta SD inaldmbricas GEO X2 69,99 £
Tarjeta SD inalambricas PRO X2 99,99 £
Tarjeta SD inaldmbricas EXPLORE X2 119,99 £

Tabla 59: Precios de los equipos mencionados.
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CAPITULO SEPTIMO.

7.1 CONCLUSIONES.

Al comienzo del presente trabajo, en la introdut@é exponia que nos enfrentdbamos a un problethdare
necesidad de proteger de manera mas efectiva daulos animales mas curiosos que habitan en lapibes

de Catalufia, el urogallo. Esta necesidad de mejosasistemas de proteccidon debe ser urgente @ada |
situacién de peligro de extincién en que se encagptpara ello el camino que nos debe llevar avesgor
efectividad en su proteccion pasara por un mayapdmiento. Este vendra dado por las posibilidatkes
control que nos facilitard el anillamiento de lasribras de forma que podamos conocer de manera mas
fehaciente sus costumbres, sus habitos, los héikitalibs que transcurre su existencia, pero pater@millar

a las hembras de manera efectiva y sin perturlsacrias, este anillamiento debera producirse derraht
periodo de incubacion, justamente en el momentquenlos huevos de su camada ya han eclosionado pero
aun no ha abandonado el nido. Para ello deberelewar lun control exhaustivo del nido, de forma que
podamos proceder al anillado antes de que trarscemtre 24 y 30 horas de la salida de los pokudéd
huevo.

Este trabajo pretende poder facilitar ese segubmide manera que éste sea mas efectivo, pues s& pod
obtener una mayor informacion que la que se obtesrialos métodos hasta ahora utilizados. Tambié&n no
permitira el control y la monitorizacién de un maydimero de nidos, con lo cual podremos “controtar”
mayor nimero de polluelos de urogallo con el objetle disminuir el alto nivel de mortalidad quedseen

los primeros meses de vida. Y también nos sendra pacer mas cémodo el seguimiento de estos rddos,
forma que los accesos a ellos sélo se deban dearephra cambiar baterias, reparar averias, @supara
volver a enfocar una camara que ha movido el viento

Es preciso mencionar que al tratarse de instalasigoe se realizardn en un ambiente boscoso, aeiacu
podemos prever de antemano la situacion en lagsiemcontraremos, es obvio que seran muchos mas los
problemas con que nos tendremos que enfrentaalédaelas instalaciones de los que se han podido
identificar.

Ante ello s6lo queda aceptar que a éstos nos debsrenfrentar.
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CAPITULO OCTAVO.

8.1 GLOSARIO.

ANILLAMIENTO: El anillamiento consiste en la colocacién de unue@g@ anillo, de metal o de plastico,
numerado en las patas, de forma que se procedéfihaje” que nos permitira conocer ciertos aspeate

la vida del ave tales como la migracion, longevjdadrtalidad, estudios de poblacién, comportaminto
alimenticios, etc.

CCD: Es el acrénimo en inglés de “Charge-coupled deviceta Dispositivo de carga acoplada, tratandose
de un circuito integrado que contiene un nimererdeéhado de condensadores enlazados o acoplades. En
ambito de la fotografia se refiere al sensor camrtitas células fotoeléctricas que se encargaegistrar la
imagen.

CONIFERAS: Las coniferas son un grupo botanico de plantasrisuge que englobaria a los arboles y
arbustos vivos mas antiguos de nuestro planetacaBacteristica principal es la de desarrollar comos
estrobilos, que son primitivas estructuras de idycoion. Generalmente se trata de plantas de leognpe,
las cuales no tienen forma plana, si no que sud@snde aguja 0 escama.

CORVIDOS: Los corvidos son una familia de aves del ordend®dsames. Estas aves son polifagas, o sea
que tienen excesivo deseo de comer lo cual sernteesa algunos estados patoldgicos, y con frecaesuri
carrofieras.

ED50: Se trata del acrénimo de European Datum 1950 yeBere a un antiguo sistema de referencia
geodésico utilizado en Europa. En Espafa ha sidestelma oficial hasta que en el afio 2008 se caalbi6
ETRS89.

ETRS89: Tal como se indica en la Wikipedia [46] se trath @crénimo en inglés de European Terrestrial
Reference System 1989, y se trata de un sistemafefencia geodésico ligado a la parte establa gidéaka
continental europea.

FTP: Acrénimo en inglés de File Transfer Protocol, otécolo de Transferencia de Ficheros. Se trata de un
protocolo de red utilizado para la transferenciaddivos entre sistemas conectados a una red a€&la
en una arquitectura cliente-servidor.

GPRS: Acronimo de General Packet Radio Service. Se eefieun servicio de transmision de datos maoviles
orientado a paquetes. Permite transferencias ds datelocidades que oscilan entre 56 y 114 kbps.

GSM: Siglas de Global System for Mobile Communicatiorsea Sistema Global para las Comunicaciones
Méviles, siendo éste el sistema digital de telefandvil que se utiliza en Europa y otras partesrdeido. Es
el estandar de telefonia inalambrica en Europa.

IK10: El cédigo IK es una clasificacion internacionainrérica del grado de proteccién de las carcasas de
equipos eléctricos contra impactos mecanicos esser@e compone de las letras IK seguidas por digito
especifica la capacidad de una carcasa para praeg®entenido contra los impactos externos. IKitlicaria

una energia de impacto de 20 julios, que a modentativo, podria indicar que resiste un impactaude
objeto de 5 kg que cayese desde una altura de 40 cm

INTRANET: Tal como se define en la Wikipedia [47] una Inttacensiste en una red de ordenadores
privados que, dentro de una organizacion, compadere de sus sistemas de informacion y de siensast
operacionales.

[.P: Acrénimo en inglés de Internet Protocol, es elgroto de nivel 3 que contiene informacion de dii@tc
y control para el encaminamiento de los paquetesvas de la red.
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IP66: Las siglas IP se refieren al indice o grado dee@midn definido en un estandar internacional de la
Comisién Electrotécnica Internacional 60529 equa se clasifica el nivel de proteccidon que tiemeqguipo
eléctrico en lo referente a objetos sélidos, pobemtactos accidentales o agua.

En nuestro caso en concreto, la primera cifra,ed, sndicaria que, con respecto al polvo fino résta
completamente protegido contrairiguna penetracién de polvo; proteccion completa lds contactds
mientras que el segundo seis indicaria gbk dgua de mar/oleaje o disparada potentemente shéei
proteccion del equipo desde cualquier direcciérterara grandes efectos de dafio cuantitatij48]

LAN: Acrénimo de Local Area Network (Red de Area Locsd) refiere a la red que interconecta a alta
velocidad terminales informaticos relativamentecanos permitiéndoles compartir recursos.

MMS: Acrénimo deMultimedia Messaging System o sistema de mensajpuléimedia. Se trata de un
estandar de mensajeria que permite a los teléfomddles enviar y recibir contenidos multimedia,
incorporando sonido, video, fotos o cualquier awatenido disponible en el futuro.

MPEG4: Segun se indica en la Wikipedia [49] se trata dgmuupo de estandares de codificacién de audio y
video cuya tecnologia esta normalizada por el gMP&G (Moving Picture Experts Group). El uso prpadi
del estandar son los flujos de medios audiovisulddsansmisién bidireccional, etc.

NIDIFUGOS: Se dice de las aves cuyas crias abandonan el oidodespués de nacer.

PASSERIFORMES: El orden de las paseriformes abarca mas de la méagkpecies de aves pues cuenta
con alrededor de 5.400 especies. Esta dividido @n sibordenes principales, Passeri y Tyranni. Las
paseriformes se denominan a veces aves de pepdjaros cantores.

PHASIANIDAE: Los faisanidos (Phasianidae) son una familia de det orden Galliformes, entre las que
se cuentan los gallos, faisanes, los pavos, laigesry otras aves terrestres. Son aves robugtadas cortas
y por tanto, no son aptas para el vuelo de larigarttias. Hay 177 especies en 46 géneros.

PIR: El sensor PIR (Passive Infra Red) consiste en gpoditivo piroeléctrico que es capaz de medir los
cambios en los niveles de radiacién infrarroja euniten los objetos a su alrededor. Tiene un alcaréémo
de 6 metros y se trata de un tipo de sensor deidedtamafio y bajo coste.

PROTOCOLO DE COMUNICACIONES 802.11: El estandar IEEE 802.11 [50] sera el encargado de
definir la capa fisica y la de enlace de datosaeartjuitectura OSI para el correcto funcionamietgaina
WLAN (Wireless Local Area Network), siendo éstagistema de comunicacién de datos inalambrico.

RAW: Formato de archivo digital que se caracteriza potener la totalidad de los datos de la imagen tal
como los capta el sensor digital de la camara féfag. Normalmente se aplica un sistema de corifpres
gue no ocasiona pérdidas de informacion.

RED INALAMBRICA: En inglés Wireless (sin cables). Se conoce porinambrica a la conexion de
diferentes nodos sin que sea necesario ningurdgpoonexion fisica, realizdndose ésta por mediondias
electromagnéticas.

ROUTER: Es el equipo encargado de encaminar el traficaded hacia los nodos de destino siguiendo las
rutas mas adecuadas.

SAl: En inglés UPS (Uninterrupted Power System), esistema compuesto por baterias que se encarga de
mantener el suministro eléctrico de los difereetpsipos que tenga conectado, durante un ciertgptiem
Indirectamente mejora la calidad de la sefial étécpues filtran subidas y bajadas de tensién.

SCRIPTS: Normalmente se trata de un programa de no muchalepdad que se guarda en un archivo de
texto plano, siendo interpretado normalmente p&Hhall, interfaz usada para interactuar con eleuide un
sistema operativo. Se usan habitualmente parazaeadliversas tareas como combinar componentes,
interactuar con el sistema operativo o con el usuar
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SD: Siglas de Secure Digital. Se trata de un formattadeta de memoria ideado por Panasonic utilizado
como soporte de almacenamiento por dispositivosleggomo camaras digitales, consolas de juegos, et

SENSOR: Dispositivo que detecta una determinada accidérrextéemperatura, presencia, peso, presion, etc.
y la transforma en sefiales eléctricas de modo geegn ser cuantificadas.

SMS: El servicio de mensajes cortos o0 SMS (Short MesSeg®ice) es un servicio disponible en los
teléfonos moviles que permite el envio de mensigdaexto con un maximo de 160 caracteres.

TCP: Siglas de Transmission Control Protocol, Protogmea el Control de la Transmision. Se trata de un
protocolo orientado a crear conexiones entre egui® forma que se pueda enviar un flujo de datos
garantizando que los datos seran entregados siegly en el mismo orden que se transmiten.
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[39] Pagina web del cable UTP aconsejado paracemni&xteriores.
http://www.cableuniverse.co.uk/cat5e-exterior-fghid-ethernet-cable-per-metre.html
[Consulta 15/11/2010]

[40] Pagina web de la Cable Universe Ltd.
http://www.cableuniverse.co.uk/
[Consulta 15/11/2010]

[42] Pagina web de TiendaRecambios, donde se premmtrar la bateria aconsejada.
http://www.tiendarecambios.es/varta-silver-dynam?w100ah-830a-h3-p-48791.html
[Consulta 10/01/2011]

[43] Pagina web de Sensstech.
http://colombia.sensstech.com/tag/baterias-selladas
[Consulta 30/12/2010]

[44] Pagina web de Meteocat.
http://www20.gencat.cat/docs/meteocat/Continquisi@iologia/Anuaris/Estacions%20meteorologiques/stat
c_fileslEMAtaules2009.pdf

[Consulta 30/12/2010]

[45] Pagina web del fabricante del inyector PoEnfinet.
http://trendnet.com/langsp/products/proddetail.pep=125 TPE-111Gl&cat=58
[Consulta 20/11/2010]

[46] Pagina web de la Wikipedia en la que se haf&encia al término ETRS89.
http://es.wikipedia.org/wiki/ETRS89
[Consulta 15/11/2010]

[47] P&gina web de la Wikipedia en la que se hafsrencia al término Intranet.
http://es.wikipedia.org/wiki/Intranet
[Consulta 15/11/2010]

[48] Pagina web de Wikipedia en que se comentérgiino indice de Proteccion.
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%8Dndice_de_proti@6€3%B3n
[Consulta 10/01/2011]

[49] Pagina web de la Wikipedia en la que se hafsrencia al término MPEGA4.
http://es.wikipedia.org/wiki/Mpeg4
[Consulta 15/11/2010]
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[50] Pagina web de la IEEE acerca del protocolaBD2
http://www.ieee802.org/11/
[Consulta 05/10/2010]

9.4 SOFTWARE.

[21] Pagina web donde es posible conseguir el progrExcel.
http://office.microsoft.com/es-hn/excel/
[Consulta 18/11/2010]

[32] Pagina web donde es posible descargar el acétRadioMobile.
http://www.cplus.org/rmw/download/download.php?S=1
[Consulta 17/11/2010]
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