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Anexos
Apéndice A. Configuracion inicial periféricos
En el presente anexo se muestran la configuracion inicial de la tarjeta Jetson Nano, la veri-
ficacion y funcionamiento de la cAmara Oculus All Sky y los repositorios. Con esta informacion se

tiene una guia para encender el sistema.
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Introduccion

EL sistema casiri consta de 3 subsistemas (RFI, cdmara en el cielo y estacién ambiental), en
este documento se exponen las configuraciones e instalaciones necesarias en el subsistema
camara en el cielo.

El subsistema cdmara del cielo requiere el uso de una placa Jetson nano que controla los
pardmetros: tiempo de exposicion, cantidad de tomas, tiempo entre tomas y creacion de un

time lap con el uso de una cdmara oculus para su posterior envio a el computador principal.
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Configuracion inicial e instalacion de

librerias Jetson nano

1.1.

Preparacion de memoria microSD

Utilizamos el sistema operativo Windows y realizamos la instalacién de los programas

SD Memory Card Formatter y balenaEtcher.

Descargamos la imagen del sistema operativo para la tarjeta desde el portal oficial de
nvidia del link https://developer.nvidia.com/jetson-nano-sd-card-image o desde el

navegador.

Utilizamos el sistema operativo Windows para la instalacién de los programas SD

Memory Card Formatter.

Ejecutamos el programa SD Memory Card Formatter para formatear la tarjeta SD que

vamos a utilizar para el sistema operativo de la jetson nano.
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B 5D Card Formatter
File Help

Select card

H:\ - boot

Card information
Type SDHC

Capadty 14.52G8
Formatting options:
(®) Quick format
(O Overwite format

CHS format size adjustment
Volume label
[ boot

SD Logo, SDHC Logo and SDXC Logo are trademarks of SD-3C, LLC.

Refresh

S

Format

= En el apartado select-card debemos seleccionar el nombre del puerto en el que se

encuentra la memoria SD a utilizar y posteriormente clic en format para eliminar

cualquier rastro de informacién anterior.

= Una vez descargada la imagen ejecutamos el programa BalenaEtcher.

@ balenaEicher

L+

B Flachfrom file

& Fla

x|

= Enlaseccidn flash from file elegimos la imagen descargada en el paso 2, en el siguiente
apartado seleccionamos la memoria SD para montar el sistema operativo, por tltimo

damos clic en flash; estas acciones se encargan de escribir el sistema operativo para

posteriormente montarlo en la tarjeta jetson nano.
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1.2. Configuracion de la tarjeta

= Con la tarjeta encendida realizamos la conexion a internet y los periféricos (mouse,

teclado y monitor)

= Con la tarjeta en funcionamiento realizamos la configuracion inicial se sugieren que el

usuario sea radiogis y la contrasefa sea radio.

= Conla tarjeta conectada a internet ejecutamos el terminal con la combinacién de teclas
Ctrl+Alt+T para instalar el administrador de paquetes para Python versién 2.7 con el
comando sudo apt-get install python-pip.

sebastian @sebastian: ~

python-pip

= Para realizar las siguientes instalaciones debemos activar el super usuario con la linea

sudo su.

sebastian@sebastian: ~

= Con el super usuario activado vamos a ejecutar las siguientes lineas para instalar las

librerias previas de los sistemas de comunicacion.
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¢ apt-get install python-setuptools
¢ apt-get install python-dev

¢ apt-get install libindi-dev

e apt-get install swig

¢ sudo apt-get install libz3-dev

¢ apt-get install libcfitsio-dev

* apt-get install libnova-dev

¢ sudo apt-get install zliblg-dev

¢ sudo apt-get install libz-dev

¢ sudo apt-get install lib32z1-dev

root@sebastian: /home/sebastian

= En el mismo terminal ejecutamos el comando exit, salimos del modo stper usuario y
ejecutamos las siguientes lineas.
e pip install libindi_dev
e pip install pyindi-client
* pip install matplotlib
¢ pip install paho-mqtt
¢ pip install opencv-python

e pip install astropy —-no-deps
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sebastian@sebastian: ~

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

sebastiangs
[sudo] cont

= Serecomienda que la version de la libreria libindi-dev sea 1.8.2 y de los demds paquetes

sean las siguientes.

1.3. Transferencia de archivos

= Realizamos la conexién por medio del swicth del computador principal y la tarjeta.

= En el computador con la combinacién de teclas Ctrl +Alt+T abrimos un terminal donde
vamos a escribir el comando sudo arp-scan - -localnet, introducimos la contrasefia y
observamos las direcciones ip de los equipos conectados a la red local que establecimos

con el swtch.
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oe comdiguis@comdiguis-Latitude-E5440: ~

comdiguis@comdiguis-Latitude-E5440:~5]s arp-scan -

[sudo] password for comdiguis:

Interface: enol, datalink type: EN16MB (Ethernet)

Starting arp-scan 1.8.1 with 256 hosts (http://www.nta-monitor.com/tools/arp-sca

NVIDIA

1 packets received by filter, © packets dropped by kernel

Ending arp-scan 1.8.1: 256 hosts scanned in 1.697 seconds (150.85 hosts/sec). 1
responded

comdiguis@comdiguis-Latitude-E5440:~5 '

= Elingreso a la tarjeta por medio de SSH lo hacemos de la misma manera.

radiogis@radiogis-desktop: ~

18.04 LTS (GNU/Linux 4.9.1486-tegra aarché4)
* Documentation: https://help.ubuntu.com
* Management: http /landscape.canonical.com

* Support: https://ubuntu.comfadvantage

This system has been minimized by removing packages and content that are
not required on a system that users do not log into.

To restore this content, you can run the 'unminimize' command.

266 packages can be updated.
134 updates are security updates.

Failed to connect to https://changelogs.ubuntu.com/meta-release-1ts. Check your
Internet connection or proxy settings

= En este caso vamos a transferir los archivos que se encuentran en la carpeta subsiste-

ma_imagenes con la linea put -r subsistema_imagenes.
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Con estas configuraciones realizadas ya es posible el uso del subsistema cdmara del cielo
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Verificacion y funcionamiento de la

Camara Oculus

= Paraobtener imagenes a partir de la Cdmara necesitamos instalar los drivers en Ubuntu

con las siguientes lineas en un terminal

* sudo apt-add-repository ppa:mutlagja/ppa
¢ sudo apt-get update

¢ sudo apt-get install indi-full kstars-bleeding

= Ejecutamos el programa y nos mostrara su ventana de inicio.

= Damos clic en el ment ekos para poder crear un nuevo perfil.

10
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Ekos — KStars

Q0@

1. Seleccionar el perfil 2. Iniciar y detener Ekos 3. Conectar y desconectar disposit

perfil: Miec ~ -E7 O X B B gistr

Opciones...

Borrar

= A partir de este proceso se configuran los pardmetros especificos para el sensor.

Editor del perfil — KStars

INDI Hub |

= Guiado: [Por omisién

= Nombramos el perfil, seleccionamos remoto debido a que se controlara desde el compu-
tador principal, en la seccién CCD elegimos SX CCD ya que es el controlador especifico

para este sensor y finalmente clic en guardar para completar la configuracion.

11
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= Con el perfil creado y seleccionado anteriormente, damos start, encontraremos el

ment relacionado a la configuracién y captura de la Cdmara.

equipo astronémico — KStars

® e @

Camera & Filter wheel Cola de secuencias

camara sXcc - (D | Ruedade — v + -

Refrigera Estado Filtro  Contador
Preferencias de captur:

iltro de ciuc
Cuenta: Retardo:
Formato:  FITS > I1SO:
Tipo: Light
Fotograma: X: (Y
Tamano:  An:
Binning: AL *

Preferencias de archive Il propertie

L]

Save: Locally ~ Remoto:

e
oort i i ) ) Exposicién:___Jsegundo resl
Abort if Guiding Deviation > [ de [ Jcompletado

Opciones...

Borrar

= Seleccionamos el icono de la CAmara donde podemos configurar el tiempo de exposi-

cion del sensor y hacer la captura con el icono de la parte inferior.

Visor FITS de KStars

BB

Vista previa

0.0000 Midtones 0.4258 Highl

= Como respuesta del software vamos a obtener una captura de la Cdmara.

12
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Repositorios

De la placa Jetson nano se creo una imdgen de sistema operativo con las configuraciones

realizadas, disponible en la cuenta de radiogis con los nombre:
= jetson_nano_copia_de_seguridad.img

Para realizar la restauracién de las memoria microSD se deben realizar las siguientes

acciones

= Descargar el programa USB Image Tool.

Device Mode v|| Device Favoiites Options Log  Debug Info

Device
-

PCE Neme
SDHC-Card Number
Identifier
Hardware ID
Path
Serial
Location
Size

Volume
Path

Name

File system
Serial

Size

Free

Rescan

» En la parte superior seleccionamos Device Mode
= Elegimos el nombre de la tarjeta microSD del ment lateral derecho.

= Por ultimo damos clic en Restore y en la ventana elegimos el archivo que necesitemos

reestablecer

13
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= Para reestablecer la imagen de la placa jetson nano se requiere una memoria con

capacidad minima de 128 GB.

14
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Apéndice B. Presupuesto primer diseino
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Item 1,1,1
OBRA 0 Und U
AREA 0 Cant 1
Actividad Instalacién equipos y suministro Nodo A
INSTALACIONES O CANT | TARIFA/DIA | RENDIMIENTO [VALOR PARCIAL|
EQUIPOS INST / EQUIPO | UNID/DIATEQU.
(@) (b} (C} (axbxc)
Kit herramienta de mano 1 128.000 0,200 25.600
Inyector PoE (Ubiguiti Networks) 1 T3.622 1,000 73622
Switch USW-Lite-16-POE (Ubiguiti Metworks ) 1 1.400.000 1,000 1.400.000
Cable UTP para exteriores UTPS (100 metros) 1 70.000 1,000 70.000
LiteBeam SAC LR 1 840.000 1,000 840.000
Protector contra sobretensienes ETH-SP 1 67.113 1,000 67.113
- SUBTOTAL (A)
- 2.476.335
MATERIA PRIMA UND PRECIO POR CANTIDAD DE VALOR
MATERIALES UNIDAD MATERIAL/UND PARCIAL
(d} (e) dxe
Soporte para Antena LMD 74872 1,000 74872
- SUBTOTAL (B)
- 74.872
CANT SALARIO RENDIMIENTO VALOR
MANO DE OBRA INTEGRAL / DIA UNID / DIA PARCIAL
(f) (a) (h) (fxgxh)
INGEMIERO ELECTRONICO 1 90.000 1,000 90.000
TECHNICO ELECTRICISTA 2 60.000 1,000 120.000
AUXILIAR ELECTRICISTA 1 50.000 1,000 50.000
OBRERO 1 40.000 1,000 40.000
- SUBTOTAL |C)
- 300.000
E.COS10 DIRECTO B+D+C+D) 2.851.207]
a = ADMINISTRACION 12% 342.145
I = IMPREVISTO 0% 0
U = UTILIDADES 5% 142 560
G - VALOR UNITARIO TOTAL E+a+l+U) 3.335.900
H - TOTAL RENGLON (E x Cant)
3.335.900

Nota. Presupuesto del nodo A. Se presenta el total de instalaciones y equipos, materia prima y

mano de obra.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ltem 11,2
OBRA 0 Und u
AREA 0 Cant 1
Actividad Instalacion y suministre de torre arriostrada (18 metros) con equipos Nodo B
INSTALACIONES O CANT | TARIFADIA RENDIMIENTO |VALOR PARCIAL|
EQUIPOS INST / EQUIPO | UNID/DIAJEQU.
() (b) (C) (axbxc)
Kit herramienta de mano 1 128.000 0,200 25.600
Zapapico herramienta 1 A7 400 0,200 7480
Paladraga 1 149.000 0,200 29800
Pala redonda 1 60.000 0,200 12.000
Ubiquiti Rocket AC Wireless Access Point (RSAC-LITE)} 1 571.896 1,000 571.896
Inyector PoE (Ubiquiti Networks) 1 73622 1,000 73622
Protector contra sobretensiones ETH-SP 1 67.113 1,000 67.113
- SUBTOTAL (A)
- 787.511
MATERIA PRIMA UND PRECIO POR CANTIDAD DE VALOR
MATERIALES UNIDAD MATERIAL/UND PARCIAL
(d) (&) dxe
Tramo de torre de 30 cm. de ancho de cara. Cada tramo incluye tornilleria para armado. LMD 271126 6,000 1.626.756
Copete de torre de 30 cm. con opresor para pararrayo. UMD 137.472 1,000 137.472
Brida para sujecion de Retenida. LMD 112.613 3,000 337.839
Baze para torre de 30 cm. UMD 110,741 1,000 110,741
Ancla para base de torre. UMD 118.379 1,000 118.379
Ancla de Piso para torre Arriostrada LMD 95 467 3,000 286.401
Cuello para cable de retenida. LMD 4 277 18,000 76.986
Abrazadera tipo perro de 318" LMD 1.871 54,000 101.034
Cable retenida, resistencia 803 Kg, didmetro 1/2 Metro 1.489 160,000 238240
Tensor de acero forjado ganchoe argolla 1/2x 6 UMD 41.967 9,000 ITTT03
Kit pararrayo con accesorios de instalacion LMD 2554 690 1,000 2554 690
Estrobo tipo LED Auténomo con fotocelda, panel solar y bateria. Tipo L-810. LMD 432031 1,000 432031
Montaje para lampara de obstruccién EIGSLSE LMD 91.163 1,000 91.163
Terreno 20m x 20m para instalar torre arriostrada UMD 500.000 1,000 500.000 SUBTOTAL (B)
- 6.989.435
CANT SALARIO RENDIMIENTO VALOR
MANOC DE OBRA INTEGRAL / DIA UNID 7 DIA PARCIAL
() (a) (h) (fxgxh)
INGENIERO ELECTRONICO 1 90.000 3,000 270.000
TECMICO ELECTRICISTA 2 60.000 3,000 360.000
AUXILIAR ELECTRICISTA 2 50.000 3,000 300.000
OBRERO 2 40.000 3,000 240.000
CUADRILLA ELECTRICA 1 320.000 3,000 960.000 SUBTOTAL (C)
- 2.130.000
E-COSIO DIRECTO F+D:C+D) 9.006.946]
a = ADMINISTRACION 12% 1.188.834
| = IMPREVISTO 0% 0
U = UTILIDADES 5% 495 347
G - VALOR UNITARIO TOTAL [E+a+l+U) 11.591.100
H - TOTAL REMGLON (E x Cant)
11.591.100

Nota. Presupuesto del nodo B. Se presenta el total de instalaciones y equipos, materia prima y

mano de obra.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Item 1,1,3
OBRA 1] Und u
AREA 0 Cant 1
Actividad Instalacion y suministro de torre arriostrada (18 metros) con equipos Nodo C
INSTALACIONES O CANT | TARIFA | DIA RENDIMIENTO |VALOR PARCIAL|
EQUIPOS INST / EQUIPO | UNID/DIAJEQU.
(a) (b) () (axbxc)
Kit herramienta de mano 1 128.000 0,200 25600
Zapapico herramienta 1 37.400 0,200 7.4380
Paladraga 1 149.000 0,200 29800
Pala redonda 1 60.000 0,200 12.000
Ubiquiti Rocket AC Wireless Access Point (RSAC-LITE) 2 571.896 1,000 1.143.792
Inyector PoE (Ubiquiti Networks) 2 73.622 1,000 147 244 SUBTOTAL (A)
Protector contra sobretensiones ETH-SP 2 G7.113 1,000 134 226
- 1.600.142
MATERIA PRIMA UND PRECIO POR CANTIDAD DE VALOR
MATERIALES UNIDAD MATERIAL/UND PARCIAL
(d) (e) dxe
Tramo de torre de 30 cm. de ancho de cara. Cada tramo incluye tornilleria para armado. LMD 271126 6,000 1.626.756
Copete de torre de 30 cm. con opresor para pararrayo. UMD 137.472 1,000 137472
Brida para sujecion de Retenida. UMD 112,613 3,000 337839
Base para torre de 30 cm. LMD 110,741 1,000 110,741
Ancla para base de torre. UMD 118.379 1,000 118.379
Ancla de Pizo para torre Arrioetrada LMD 95 467 3,000 286.401
Cuello para cable de retenida. UMD 4277 18,000 76.986
Abrazadera tipo perro de 3/18" UMD 1.871 54,000 101.034
Cable retenida, resistencia 603 Kg, diametro 1/8 Metro 1.489 160,000 238.240
Tensor de acero forjado gancho argolla 1/2x 6 LMD 41 967 9,000 377703
Kit pararrayo con accesoriog de instalacian LMD 2 554690 1,000 2.554.690
Estrobo tipo LED Auténomo con fotocelda, panel =olar y bateria. Tipo L-810. LMD 432031 1,000 432.031
Montaje para lampara de obstruccien EIGSLSE UMD 91.163 1,000 91.163
Terreno 20m x 20m para instalar torre arriostrada UMD 500.000 1,000 500.000 SUBTOTAL (B)
- 6.989.435
CANT SALARIO RENDIMIENTO VALOR
MANO DE OBRA INTEGRAL / DIA UNID 7 DIA PARCIAL
i) () (h) (fxgxh)
INGENIERO ELECTRONICO 1 90.000 3,000 270.000
TECMICO ELECTRICISTA 2 60.000 3,000 360.000
AUXILIAR ELECTRICISTA 2 50.000 3,000 300.000
OBRERO 2 40.000 3,000 240.000
CUADRILLA ELECTRICA 1 320.000 3,000 960.000 SUBTOTAL (C)
0,000 -
0,000 - 2.130.000
E-COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 10.619.577
a = ADMINISTRACION 12% 1.274.349
I = IMPREVISTO 0% 0
U = UTILIDADES 6% 030.979
G - VALOR UNITARIO TOTAL E+a+l+l) 12.424.500
H - TOTAL RENGLON (E % Cant)
12.424.900

Nota. Presupuesto del nodo C. Se presenta el total de instalaciones y equipos, materia prima y

mano de obra.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ltem 1,14
OBRA Und u
AREA 0 Cant 1
Actividad Instalacion y suministro de torre arriostrada (21 metros) con quipos Nodo D
INSTALACIONES O CANT | TARIFADIA RENDIMIENTO |VALOR PARCIAL|
EQUIPOS INST / EQUIPO | UNID/DIAJEQU.
() (b) (C) (axbxc)
Kit herramienta de mano 1 128.000 0,200 25.600
Zapapico herramienta 1 A7 400 0,200 7480
Paladraga 1 149.000 0,200 29800
Pala redonda 1 60.000 0,200 12.000
Inyector PoE (Ubiguiti Networks ) 1 73.622 1,000 73622
Ubiquiti Rocket AC Wirsless Access Point (RSAC-LITE) 1 571.896 1,000 571.896 SUBTOTAL (A)
Protector contra sobretensiones ETH-SP 1 67.113 1,000 67.113
- 787.511
MATERIA PRIMA UND PRECIO POR CANTIDAD DE VALOR
MATERIALES UNIDAD MATERIAL/UND PARCIAL
(d) (e) dxe
Tramo de torre de 30 cm. de ancho de cara. Cada tramo incluye tornilleria para armado. UMD 271126 7,000 1.897.8582
Copete de torre de 30 cm. con opresor para pararrayo. UMD 137 472 1,000 137472
Brida para sujecion de Retenida. LMD 112,613 3,000 337839
Base para torre de 30 cm. UMD 110.741 1,000 110741
Ancla para base de torre. LMD 118.379 1,000 118.379
Ancla de Pizo para torre Arriostrada UMD 95 467 3,000 286.401
Cuello para cable de retenida. UMD 4277 18,000 76.986
Abrazadera tipo perro de 316" LMD 1.871 54,000 101.034
Cable retenida, resistencia 603 Kg, diametro 1/8 Metro 1.439 160,000 238.240
Tenzor de acero forjado gancho argolla 1/2x 6 LMD 41.967 9,000 377703
Kit pararrayo con accesorios de instalacian LMD 2 554690 1,000 2.554.690
Estrobo tipo LED Auténemo con fotocelda, panel solar y bateria. Tipo L-810. UMD 432.031 1,000 432031
Montaje para lampara de obstruccién EIGSLSE LMD 91.163 1,000 91163
Terreno 20m x 20m para instalar torre arriostrada UMD 500.000 2,000 1.000.000 SUBTOTAL (B)
1,000 -
0,000 - 7.760.561
CANT SALARIO RENDIMIENTO VALOR
MANO DE OBRA INTEGRAL / DIA UNID 7 DIA PARCIAL
() (@) (h) (x g xh)
INGENIERO ELECTRONICO 1 90.000 3,000 270.000
TECMICO ELECTRICISTA 2 60.000 3,000 360.000
AUXILIAR ELECTRICISTA 2 50.000 3,000 300.000
OBRERO 2 40.000 3,000 240.000
CUADRILLA ELECTRICA 1 320.000 3,000 960.000 SUBTOTAL |C)
0,000 -
0,000 - 2.130.000
E-COSTO DIRECTO A+B=C+D) 10.678.072]
a = ADMINISTRACION 12% 1.281.369
I = IMPREVISTO 0% 0
U = UTILIDADES 5% 533.904
G VALOR UNITARIG TOTAL [E+a+l+U) 12.4935.345
H - TOTAL RENGLON (E x Cant)
12.493.345

Nota. Presupuesto del nodo D. Se presenta el total de instalaciones y equipos, materia prima y

mano de obra.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ltem 1,1,5
OBRA Und u
AREA 0 Cant 1
Actividad Instalacion y suministro de torre arriostrada (18 metros) con quipos Nodo E
INSTALACIONES O CANT | TARIFADIA RENDIMIENTO |VALOR PARCIAL|
EQUIPOS INST / EQUIPO | UNID/DIAJEQU.
(a) (b) () (axbxc)
Kit herramienta de mano 1 128.000 0,200 25.600
Zapapico herramienta 1 A7 400 0,200 7480
Paladraga 1 149.000 0,200 29800
Pala redonda 1 60.000 0,200 12.000
Inyector PoE (Ubiguiti Networks ) 1 73.622 1,000 73622
LiteBeam SAC LR 1 540.000 1,000 340.000 SUBTOTAL (A)
Protector contra sobretensiones ETH-SP 1 67.113 1,000 67.113
- 1.055.615
MATERIA PRIMA UND PRECIO POR CANTIDAD DE VALOR
MATERIALES UNIDAD MATERIAL/UND PARCIAL
(d) (e) dxe
Tramo de torre de 30 cm. de ancho de cara. Cada tramo incluye tornilleria para armado. UMD 271126 6,000 1.626.756
Copete de torre de 30 cm. con opresor para pararrayo. UMD 137 472 1,000 137472
Brida para sujecion de Retenida. LMD 112,613 3,000 337839
Base para torre de 30 cm. UMD 110.741 1,000 110741
Ancla para base de torre. LMD 118.379 1,000 118.379
Ancla de Pizo para torre Arriostrada UMD 95 467 3,000 286.401
Cuello para cable de retenida. UMD 4277 18,000 76.986
Abrazadera tipo perro de 316" LMD 1.871 54,000 101.034
Cable retenida, resistencia 603 Kg, diametro 1/8 Metro 1.439 160,000 238.240
Tenzor de acero forjado gancho argolla 1/2x 6 LMD 41.967 9,000 377703
Kit pararrayo con accesorios de instalacian LMD 2 554690 1,000 2.554.690
Estrobo tipo LED Auténemo con fotocelda, panel solar y bateria. Tipo L-810. UMD 432.031 1,000 432031
Montaje para lampara de obstruccién EIGSLSE LMD 91.163 1,000 91163
Cable UTP para exteriores UTPS (100 metros) UMD 70.000 1,000 70.000 SUBTOTAL (B)
- 6.559.435
CANT SALARIO RENDIMIENTO VALOR
MANO DE OBRA INTEGRAL / DIA UNID 7 DIA PARCIAL
0] () (h) (Fxgxh)
INGENIERO ELECTRONICO 1 90.000 2,000 180.000
TECMICO ELECTRICISTA 2 60.000 2,000 240.000
AUXILIAR ELECTRICISTA 2 50.000 2,000 200.000
OBRERO 2 40.000 2,000 160.000
CUADRILLA ELECTRICA 1 320.000 2,000 640.000 SUBTOTAL |C)
- 1.420.000
E - COSTO DIRECTO A+B+C+D) 9.035.050
a = ADMINISTRACION 12% 1.084.206
I = IMPREVISTO 0% 0
U = UTILIDADES 5% 451753
G TVALOR UNITARID TOTAL [E+a+l+U) 10.571.009
H - TOTAL RENGLON (E x Cant)
10.571.009

Nota. Presupuesto del nodo E. Se presenta el total de instalaciones y equipos, materia prima y

mano de obra.
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Apéndice C. Presupuesto segundo diseino

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Item 1,11
OBRA 0 Und U
AREA 0 Cant 1
Actividad Instalacic plet istro Nodo A (Restaurante Refugio)
INSTALACIONES O CANT | TARIFA /DIA RENDIMIENTO (VALOR PARCIAL|
EQUIPOS INST / EQUIPO | UNID/DIAJEQU.
(a) (b) (c) (axbxc)
Kit herramienta de mano 1 128.000 0,200 25.600
Zapapico herramienta 1 37.400 0,200 7.480
Paladraga 1 149.000 0,200 29.800
Pala redonda 1 60.000 0,200 12.000
LiteBeam SAC LR 1 840.000 1,000 840.000
Inyector PoE (Ubiguiti Networks) 1 73622 1,000 73622
Switch USW-Lite-18-POE (Ubiguiti Networks) 1 1.400.000 1,000 1.400.000
Protector contra sobr ETH-SP 1 67.113 1,000 67.113 SUBTOTAL (&)
- 2.455.615
MATERIA PRIMA UND PRECIO POR CANTIDAD DE VALOR
MATERIALES UNIDAD MATERIAL/UND PARCIAL
(d) (e) dxe
1,000 -
1,000 -
1,000 -
Cable UTP para exteriores UTPS (100 metros) UND 70.000 0,500 35.000
Tramo de torre de 30 cm. de ancho de cara. Cada tramo incluye tornileria para armado. UMD 271126 3,000 813.378
Copete de torre de 30 cm. con opresor para pararrayo. UMD 137472 1,000 137472
Brida para sujecion de Retenida. UMD 112.613 3,000 337.839
Base para torre de 30 cm. UMD 110741 1,000 110741
Ancla para base de torre. UMD 118.379 1,000 118.379
Ancla de Piso para torre Arriostrada UMD 95 457 3,000 286.401
Cuello para cable de retenida LIND 4277 18,000 76.986
Abrazadera tipo perro de 316 UMD 1.871 54,000 101.034
Cable retenida, resistencia 603 Kg, diametro 1/8 Metra 1.489 160,000 238.240
Tensor de acero forjado gancho argolla 1/2 x 6 UMD 41.957 9,000 377703
Kit pararrayo con accesorios de instalacién UND 2 554 690 1,000 2 554 690
Estrobo tipo LED Auténomo con fotocelda, panel solar y bateria. Tipo L-810. UMD 416.235 1,000 416.235
Montaje para lampara de obstruccién EIGSLSE UND a7.829 1,000 a7.829 SUBTOTAL (B)
1,000 -
- 5.691.927
CANT SALARIO RENDIMIENTO VALOR
MANO DE OBRA INTEGRAL / DIA UNID / DIA PARCIAL
i (a) (h) (fxgxh)
INGENIERO ELECTRONICO 1 90.000 2000 180.000
TECNICO ELECTRICISTA 2 60.000 2,000 240.000
AUXILIAR ELECTRICISTA 1 50.000 2000 100.000
OBRERO 1 40.000 2,000 80.000
CUADRILLA ELECTRICA 1 320.000 1,000 320.000 SUBTOTAL (C)
- 920.000
E-COSTO DIRECTO R+B+C+D) 9.067.542]
a = ADMINISTRACION 12% 1.088.105
I = IMPREVISTO 0% 0
U = UTILIDADES 5% 453 377
G- VALOR UNITARIO TOTAL [E+a+l+U) 10.609.000
H - TOTAL RENGLOMN (E x Cant)
10.609.000

Nota. Presupuesto del nodo A. Se presenta el total de instalaciones y equipos, materia prima y

mano de obra.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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Item 1,1,2
OBRA 0 Und u
AREA 0 Cant 1
Actividad Instalacién completa y inistro Nodo B (Cruces Refugio)
INSTALACIONES O CANT | TARIFA/DIA RENDIMIENTO (VALOR PARCIAL]
EQUIPOS INST / EQUIPO | UNID/DIAJEQU.
(a) (b) (c) (axbxc)
Kit herramienta de mano 1 128.000 0,200 25.600
Zapapico herramienta 1 37.400 0,200 7.480
Paladraga 1 149.000 0,200 29800
Pala redonda 1 60.000 0,200 12.000
Inyector PoE (Ubiguiti Networks) 1 73622 1,000 73622
LiteBeam SAC LR 1 840.000 1,000 540.000
Protector contra sobretensiones ETH-SP 1 67.113 1,000 67.113
Tp Link enrutador de wifi inaldmbrico 1 77.659 1,000 77.659 SUBTOTAL (A)
- 1.133.274
MATERIA PRIMA UND PRECIO POR CANTIDAD DE VALOR
MATERIALES UNIDAD MATERIAL/UND PARCIAL
(d) (&) dxe
Tramo de torre de 30 cm. de ancho de cara. Cada tramo incluye tornilleria para armado. UMD 271126 3,000 813.378
Copete de torre de 30 cm. con opresor para pararrayo. UMD 137472 1,000 137472
Brida para sujecion de Retenida. UMD 112613 3,000 337839
Base para torre de 30 cm. UMD 110,741 1,000 110,741
Ancla para base de torre. UMD 118.379 1,000 118.379
Ancla de Piso para torre Arriostrada UMD 95 467 3,000 286.401
Cuello para cable de retenida. UMD 4277 18,000 76.986
Abrazadera tipo perro de 3116 UMD 1.871 54,000 101.034
Cable retenida, resistencia 603 Kg, diametro 1/8 Metra 1.489 160,000 238240
Tensor de acero forjado gancho argolla 1/2 x 6 UMD 41.967 9,000 377703
Kit pararraye con accesorios de instalacion UMD 2.554.690 1,000 2.554.690
Estrobo tipo LED Autdnomo con fotocelda, panel solar y bateria. Tipo L-810. UMD 416.235 1,000 416.235
Montaje para lampara de obstruccion EIGSLSE UND a7.829 1,000 a7.829
Cable UTP para exteriores UTPS (100 metros) UMD 70.000 1,000 70.000
2,000 - SUBTOTAL (B)
1,000 -
UND 1,000 -
1,000 - 5.726.927
CANT SALARIO RENDIMIENTO VALOR
MANO DE OBRA INTEGRAL / DIA UNID / DIA PARCIAL
{f (a) (h} (fxgxh)
INGEMIERO ELECTRONICO 1 90.000 2000 180.000
TECNICO ELECTRICISTA 2 50.000 2,000 240.000
AUXILIAR ELECTRICISTA 1 50.000 2000 100.000
OBRERO 1 40.000 2,000 80.000
CUADRILLA ELECTRICA 1 320.000 1,000 320.000 SUBTOTAL (C)
- 920.000
E-COSI0 DIRECTO RtBrC+D) 7.780.201]
a = ADMINISTRACION 12% 933.624
I = IMPREVISTO 0% 0
U = UTILIDADES 5% 389010
G VALGR UNITARIG TOTAL E+asi+lj 9.102.800
H - TOTAL RENGLON (E x Cant)
9.102.800

Nota. Presupuesto del nodo B. Se presenta el total de instalaciones y equipos, materia prima y

mano de obra.
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Apéndice D. Mediciones realizadas en campo en el rango de 100-212 MHz con tres niveles de

promediado
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Nota. Medicion en campo. Estas gréaficas corresponden a un rango de frecuencia entre 100y 116

MHz y se presentan con tres niveles de promediado (alto, medio y bajo)
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Nota. Mediciones en campo. Las tres primeras graficas corresponden a un rango de frecuencia
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entre 116 y 132 MHz. Los tres ultimos graficos corresponden a un rango de frecuencia entre 132

y 148 MHz. Estas mediciones se presentan con tres niveles de promediado (alto, medio y bajo).
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Nota. Mediciones en campo. Las tres primeras graficas corresponden a un rango de frecuencia
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entre 148 y 164 MHz. Los tres ultimos graficos corresponden a un rango de frecuencia entre 164

y 180 MHz. Estas mediciones se presentan con tres niveles de promediado (alto, medio y bajo).
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Nota. Mediciones en campo. Las tres primeras graficas corresponden a un rango de frecuencia
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entre 180 y 196 MHz. Los tres ultimos graficos corresponden a un rango de frecuencia entre 196
y 212 MHz. Estas mediciones se presentan con tres niveles de promediado (alto, medio y bajo).
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