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RESUMEN

Una sefial de audio es una sefial eléctrica, que es una representacion exacta de una
sefial sonora; normalmente est4 acotada al rango de frecuencias audibles por los seres

humanos, que esta entre los 20 y los 20.000 Hz, aproximadamente.

Un sistema de comunicaciones en VHF es un conjunto de elementos
interconectados, que tienen como finalidad la modulacion de estas sefiales eléctricas en
radiofrecuencias especificamente las frecuencias de 148,65 MHz y 150,65 MHz asignadas
para las comunicaciones especiales como son ambulancias o bomberos, para su

transmision, recepcion y amplificacion por medio de repetidoras.

Es importante mantener en condiciones Optimas y operativas todos los equipos de la
Junta Provincial de la Provincia de Cotopaxi para afrontar una posible emergencia, de esta

forma, se mejora la comunicacion y el uso de estos equipos es méas confiable.

En este proyecto se estudiard y optimizara el sistema de comunicacion para la
seccion Costa. Tomando en cuenta las necesidades de los trabajadores voluntarios y
acogiéndose a los requerimientos de la Junta Provincial en la Costa, se realizard un estudio
de los parametros méas importantes como son la potencia y distancia entre cada repetidora
usando cartas topograficas, para establecer como se puede mejorar la comunicaron de

estos equipos.


http://es.wikipedia.org/wiki/SeÃ±al
http://es.wikipedia.org/wiki/Hercio

Asi como también se analizara la informacion principal del equipo, para determinar
que sus especificaciones técnicas se ajustan a las necesidades de los otros elementos,
ademés se realizara una serie de pruebas tanto individuales como generales de todo el

sistema de comunicacion, para verificar la correcta optimizacion del mismo.

El personal voluntario que utilice el sistema, tendra la alternativa de reprogramar sus

equipos si la ocasion lo amerita guidndose en este proyecto.

Una de las ventajas que se puede resaltar en este proyecto es que se reducen costos

y se mejora sustancialmente la calidad de recepcion y transmision.

El personal que utilice el sistema de comunicaciones de la Junta Provincial de
Cotopaxi Seccion Costa de la Junta Provincial de Seguridad Ciudadana y Defensa Civil de
Cotopaxi, se encontrara con un sistema éptimo y listo para transportarlo ya sea para

vigilancia, simulacro o en alguna emergencia que se presente.



CAPITULO |

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Estado Ecuatoriano, a través del Sistema Nacional de Defensa Civil, busca
planificar, coordinar, dirigir y evaluar las actividades de todo orden, destinadas a
prevenir a la poblacién sobre los efectos que pudieran causar fenomenos de
cualquier origen en forma permanente. Su funcion es atender los dafios que
ocasionarian los eventos adversos en las personas y bienes, asi como desplegar
las acciones de emergencia en las zonas afectadas para garantizar la continuidad
del régimen administrativo y funcional del pais, para lo cual necesita estar bien
comunicado mediante un sistema inalambrico (radios portatiles) que funcionan
con repetidores; para esto es necesario que el sistema esté en una configuracion

Optima y en un perfecto estado.

Los problemas de comunicacion de la Defensa Civil generan una gran
problematica social, por lo cual es necesario optimizar el rendimiento de las
mismas. El presente trabajo analiza el sistema de comunicacién del la Defensa
Civil — Provincia de Cotopaxi usando cartas topograficas para hallar el perfil del
terreno con las alturas y distancias y luego aplicar estos datos, calcular las
atenuaciones y potencias requeridas por los equipos y de esta manera optimizar

la comunicacion entre las repetidoras.



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

La Defensa Civil cuenta con el siguiente nUmero de equipos de comunicaciones:
doce radios marca Motorola, quince radios marca Kenwood TH60,TK380 WALKIE
VHF PROFESIONAL, en las tiendas de venta de estos equipos se encuentran
descatalogados y muchos de los repuestos de estos equipos son dificiles de
conseguir, se buscé la manera de calibrar estos equipos con la potencia mas
adecuada en los centros de venta de estos sistemas de comunicacion pero el
precio de cada radio programado era de cinco délares, siendo un precio muy
elevado por todo el lote de radios, como por ejemplo si queremos programar cien
radios a ese precio tenemos un gasto de quinientos ddlares, sin tomar en cuenta
el embalaje, traslado, y desmontaje de los mismos y lo mas grave es que en una
emergencia estos cambios no estarian disponibles de inmediato; es por esa razén
gue el siguiente proyecto tiene como fin estudiar el perfil del terreno en el lugar en
donde se encuentran la repetidoras para optimizar los recursos con que cuenta la

Defensa Civil.

¢,De que manera el estudio y la optimizacion del sistema de comunicacion VHF de
la Seccién Costa de la Junta Provincial de Seguridad Ciudadana y Defensa Civil
Cotopaxi aportaria a planificar, coordinar, dirigir y evaluar de mejor manera mas

eficiente las actividades que realiza la Defensa Civil?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL



Mejorar el Sistema de Comunicacion VHF de la Defensa Civil Provincia de
Cotopaxi — Seccion Costa mediante el estudio del perfil del terreno de cada una
de las repetidoras colocando como referencia la repetidora de la Loma de
Achande en la Cordillera de Apagua para el uso del personal que labora en dicha

institucion.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v' Dibujar el perfil del terreno mediante el uso de cartas topograficas e

identificar si existe linea de vista.

v' Calcular la atenuacion de cada una de las repetidoras con respecto al

punto de referencia Loma Achande Cordillera Apagua.
v Hallar la potencia de recepcion requerida en cada una de las repetidoras.

v Formular las posibles soluciones para optimizar el sistema de

comunicaciones.

v" Programar los equipos de comunicaciones en base al estudio realizado y

comprobar su funcionamiento.

1.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA



Actualmente la Defensa Civil tiene un limitado namero de equipos en una
determinada zona; en caso de presentarse una emergencia dichos equipos deben

encontrarse en 6ptimas condiciones para transmitir y recibir informacién.

Deben trasladarse al lugar del siniestro para que los miembros de la Defensa Civil
puedan comunicarse de mejor manera dependiendo de la situacion como por
ejemplo en una inundacién o la erupcion del volcan Tungurahua y de esta manera

poder ayudar a la poblacion mas eficientemente.

Es importante optimizar este sistema de comunicaciones de la Seccién Costa -
Junta provincial de la Provincia de Cotopaxi ya que de presentarse alguna
emergencia, la Defensa Civil estaria en condiciones para atenderla de manera

inmediata.

1.5 ALCANCE

Con la presente investigacion se lograra optimizar el sistema de comunicacion de
la Junta Provincial Defensa Civil Cotopaxi — Secciébn Costa aprovechando al
maximo el nimero de equipos en una determinada emergencia y obtener una

comunicacién clara y muy eficaz entre las repetidoras.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. INTRODUCCION

En la actualidad se configura la electrénica como una ciencia que da soporte a un
gran numero de técnicas. Si bien el nombre hace referencia a lo que fue en el
principio, ciencia dedicada al estudio del movimiento fisico de los electrones, en la

practica aparece como la ciencia que estudia los componentes y su interconexion,

_ : . 1
para realizar determinadas funciones.

La necesidad del hombre por comunicarse a grandes distancias ha obligado al
hombre a buscar varias formas de comunicacion, comenzando con las primitivas
sefales de humo, pasando por los chasquis y luego dando un gran salto con la

telegrafia y hoy en dia con la utilizacion de satélites.

La materia de telecomunicaciones es muy amplia y abarca un gran conocimiento
matematico y el uso del espectro radio eléctrico ademas de sus frecuencias y

permisos correspondientes siendo una ciencia muy amplia y apasionante.

! hitp//:www.forosdeelectrénica/inducciénalaelectrénica/principiosbasicos.com.htme.



2.2. GENERALIDADES

El espectro de frecuencia de un fendmeno ondulatorio (sonoro, luminoso o
electromagnético), este espectro de frecuencias o descomposicion espectral de
frecuencias puede aplicarse a cualquier concepto asociado con frecuencia o
movimientos ondulatorios como son los colores, las notas musicales, las ondas

electromagnéticas de radio o TV e incluso la rotacion regular de la tierra.

De manera similar, una fuente de ondas sonoras puede ser una superposicion de
frecuencias diferentes. Cada frecuencia estimula una parte diferente de nuestra
coclea (caracol del oido). Cuando escuchamos una onda sonora con una sola
frecuencia predominante escuchamos una nota. Pero en cambio un silbido
cualquiera o un golpe repentino que estimule todos los receptores, se dira que
contiene frecuencias dentro de todo el rango audible. Muchas cosas en nuestro
entorno que calificamos como ruido frecuentemente contienen frecuencias de
todo el rango audible. Asi cuando un espectro de frecuencia de un sonido, o

espectro sonoro.

Como la necesidad de transmitir a grandes distancias se llegé a la utilizacion de la

“modulacién” de estas ondas sonoras las cuales llevan las frecuencias audibles u

. 2
otras no audibles las cuales hay que remodular para poder escucharlas.

Para analizar el sistema de comunicacion de la Junta provincial de Defensa Civil

de la provincia de Cotopaxi se van a utilizar las siguientes herramientas:

Carta topogréficas

Ordenador con hojas de calculo
Especificaciones de los equipos a usar
Cables para programar

Software programador

AN N N N RN

Manuales de usuario

» http://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_de_frecuencias



2.3 CARTAS TOPOGRAFICAS *®

Una carta topografica 0 mapa es una representacion grafica y métrica de una
porcion de territorio sobre una superficie bidimensional, generalmente plana, pero
gue puede ser también esférica como ocurre en los globos terrdqueos. El que el
mapa tenga propiedades métricas significa que ha de ser posible tomar medidas
de distancias, angulos o superficies sobre él y obtener un resultado

aproximadamente exacto.

Figura 1.1 Ejemplo de una porcion de una carta topogréfica

Fuente: http://www.straccabike.it/ctour06/1%B0%20Tappa%20Fangacci%20-%20Stia%202.JPG

® http://es.wikipedia.org/wiki/Coropleta#Tipos_de_mapa



2.3.1 Caracteristicas y elementos de la Carta Topogréfica *

Las caracteristicas de cada una de las cartas topogréficas vienen incluidas en
esta como son: las escalas, las curvas de nivel, aflo de inclusién lugar de
impresion ademas como otras referencias con otras cartas topograficas para tener

una referencia global y general de la provincia de Cotopaxi.

2.3.2 Escala cartogréfica °

La escala es la relacion matematica que existe entre las dimensiones reales y las
de dibujo que representa la realidad sobre un plano o un mapa, las escalas se
escriben en forma de fraccién donde el numerador indica el valor del plano y el
denominador el valor de la realidad. Por ejemplo la escala 1:500, significa que 1
cm. del plano equivale a 500 cm. en la realidad.

* Ejemplos: 1:1, 1:10, 1:500, 5:1, 50:1

2.3.3 Curvas de Nivel °

Una curva de nivel es aquella linea que en un mapa une todos los puntos que

tienen igualdad de condiciones y de altura o cota.

* http://es.wikipedia.org/wiki/Coropleta
® hitp://es.wikipedia.org/wiki/Escala_%?28cartograf%C3%ADa%29
® http://es.wikipedia.org/wiki/Curva_de_nivel



Figura 1.2 Principio de las curvas de nivel.

Fuente: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d1/Courbe_niveau.svg

2.4 ESCALIMETRO.

Un escalimetro (denominado a veces como escala de arquitecto) es una regla
especializada cuya seccion transversal tiene forma prismatica con el objeto de
tener diferentes escalas en la misma regla. Se emplea frecuentemente para medir
en dibujos que contienen diferentes escalas. En su borde contiene un rango con
escalas calibradas y basta con girar sobre su eje longitudinal para ver la escala

apropiada. !

Figura 1.3 Escalimetro o escala de arquitecto, elaborado de bronce.

Fuente: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ae/Architects_scale.jpg

" http://es.wikipedia.org/wiki/Escal%C3%ADmetro



Para este proyecto se usa el escalimetro para calcular las distancias reales que

existen entre las repetidoras.

2.5 HOJA DE CALCULO (MICROSOFT EXCEL) ®

Una hoja de céalculo es un programa que permite manipular datos numéricos y
alfanumeéricos dispuestos en forma de tablas (la cual es la unién de filas y
columnas). Habitualmente es posible realizar calculos complejos con férmulas y
funciones y dibujar distintos tipos de graficas, Debido a la versatilidad de las hojas
de calculo modernas, se utilizan a veces para hacer pequefias base de datos,
informes y otros usos. Las operaciones mas frecuentes se basan en calculos
entre celdas, las cuales son referenciadas relativamente mediante la letra de la

columna y el nimero de lafila.

. Microsoft Excel - Librol
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Figura 1.4 Hoja de calculo

Fuente: http://usuarios.lycos.es/mbermudez/imgl/excell.gif

La hoja de célculo mas usada es la de la empresa Microsoft que se encuentra

incluida en la suite informatica llamada Office.

® hitp://es.wikipedia.org/wiki/Hoja_de_c%C3%Allculo



2.6 CARACTERISTICAS DEL EQUIPO KENWOOD TK 760H °

Es un radio fabricado por la empresa Kenwood el cual posee generacién de
bandas de frecuencia sintetizada proporciona hasta 32 canales semi-duplex,

destinados a cualquier aplicaciéon, desde la mas simple a la mas sofisticada.

El diseiio del radio receptor es de alto rendimiento, robusto, con una base
fabricada en metal reforzado y con plastico fundido a presion: el TK-760H es
adecuado para entornos urbanos, suburbanos y rurales. Construido con
tecnologia multimodo hace posible hablar en grupo. Esto reduce al usuario

malentendidos y confusion.

También puede ser utilizado para llamar a moviles, privados e individual dentro de
una flota y también proporciona una salida de alerta para activar una bocina del

vehiculo o los faros.

El disefio electronico avanzado del radio Kenwood TK-760H de potencia en radio
frecuencia proporciona un gasto econémico, por ejemplo la potencia nominal de

salida es de 45 W, las principales caracteristicas del radio Kenwood TK 760H son:

e Canal de ancho de banda (Multimodo) para la existencia de necesidades y
futura compatibilidad

e Capacidad de 32 canales

e Puerto data movil para aplicaciones de Médem

e Disefio para la instalacion listo.

e Compacto, resistente y liviano

e Construido en metal y plastico reforzado con dos tonos de sefial

e Programable desde la computadora usando un cable de programacion

e Pantalla grande de LCD para lectura completa

’ www.lauttamus.com/_pdf/TwoWayRadio/Kenwood/tk-760h.pdf



Figure 1.5 Radios Kenwood TK 760H

Fuente: http://parc.sasktelwebsite.net/pics/mem_equip/ve5rjm_ve5mdm/tk-760.jpg

2.7 CARACTERISTICAS DEL MODELO TK 270 KENWOOD *°

Es un radio receptor fabricado por la empresa Kenwood con un disefio compacto,
robusto y con diferentes caracteristicas que cumplen las exigentes necesidades
para los usuarios, el TK-270 es la mejor compafiia de comunicacion pensada por
sus condiciones de portabilidad ademas cumple requerimientos de interconexion

inteligente, sus principales caracteristicas son:

10 http://www.qgrvdigital.com.ar/kenwood%?20tk-270h



Pantalla LCD para un rapido reconocimiento de estado.

128 canales para un amplio rango de aplicacion.

Hasta 5 Watts de potencia.

Opciones de escaneo multiple para un facil manejo del usuario.
Construido para sefiales que incluye, tono 2, y DTMF
Programacion computarizada con base en software para PC en Windows y
D.O.S.

Funcion de marcado y auto marcado.

500 MW de potencia en altavoz.

Display alfanumeérico

32 canales reales

CTCSS, DCS, DTMF seiales

Pantalla programable

Pantalla de 8 caracteres.

Chasis fundido a presion.

—v—
PP Sy
AN

Figura 1.6. Radio Kenwood TK 270
Fuente: http://www.qgrvdigital.com.ar/kenwood%20tk-270h.jpg



2.8 CABLES PARA PROGRAMAR.

El cable para programar el radio TK 270 corresponde al modelo KPG-4 el cual se
lo puede adquirir en la empresa Kenwood pero también se lo puede fabricar

siguiendo el siguiente esquema y con sus respectivos elementos que son:

e 3 Diodos 1N4148

e 4 Transistores 2N3904

e 2 Capacitares de 10uF

e Varias resistencias

e 1 Conector RS-232

e Conector de tipo audifono stéreo

e Micro conector tipo audifono stéreo.
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Figura 1.7 Esquema para el cable de programacion, modelo KENWOOD TK 270

Fuente: http://www.yoreparo.com/foros/files/kpg-04.gif



Figura 1.8 Cable de programacion para el modelo KENWOOD TK 270

Fuente: http://radioondas.com/images/kpg01.jpg

El cable para programar el radio TK 460H corresponde al modelo KPG-22 el cual
se lo puede adquirir en la empresa Kenwood pero también se lo puede fabricar

siguiendo el siguiente esquema y con sus respectivos elementos que son:

e 3 Diodos 1N4148

e 4 Transistores 2N3904
e 2 Capacitares de 10uF
e Varias resistencias

e 1 Conector RS-232

e Conector de red RJ-45.
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Figura 1.9 Esquema del cable programacion para el modelo KENWOOD TK 460H

Fuente: http://www.yoreparo.com/foros/files/kpg-22.qgif

Este es un circuito que sirve como acoplador y acondicionar las sefiales del
puerto serial de la computadora a sefiales que pueda recibir, aceptar y enviar los
radios Kenwood, si se pone atencién en la figura se dard cuenta que son los
mismos diagramas para diferentes radios la Unica diferencia es el tipo de conector
ya que el radio Kenwood TK 270 usa un conector tipo audifono y otro de tipo

micro audifono, mientras que el radio Kenwood TK 460H usa un conector RJ -45.



Figura 1.10 Cable de programacion para el modelo KENWOOD TK 760H

Fuente: http://radioondas.com/images/kpg18.jpg

2.9 SOFTWARE DE PROGRAMACION

Cada equipo de radio posee un programa interno el cual ayuda a usar la potencia,
frecuencias y tonos en las cuales opera este equipo, éste 0 estos programas
pueden ser modificados mediante una computadora la cual tiene que estar
conectada al cable especial de programacion, este programa se llama KPG27D y
funciona bajo el sistema operativo DOS y también existen versiones para

Microsoft Windows.

Y http://www.yoreparo.com/como&%programo$%radio



KPG-27D
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KENWOOD

Figura 1.11 CD que contiene el programa KPG27D para el modelo KENWOOD
TK 270.

Fuente:http://imagenes.syscom.com.mx/main.php?g2_view=core.Downloadltem&
g2_itemld=21091&g2_serialNumber=1

ll o D:\PROGRA~2KENWDOD', TK260,KPG27D.EXE -0l x||

KPG-27D RADIO PROGRAMMING SOFTWARE
FOR TK-268-278-278-368.-378-378 SERIES RADIO

UERSION 1.48
i RELERSE 1-28-17%96

COPYRIGHT KENWOOD CORPORATION
1996 ALL RIGHTS RESERUVED

' Press any key to start.

Figura 1.12 Pantalla de inicio para programar el Radio Kenwood.

Fuente: Captura en pantalla del programa de inicio.



2.10 ANTENA DIRECCIONAL*?

Una antena direccional (o directiva) es una antena capaz de concentrar la mayor
parte de la energia radiada de manera localizada, aumentando asi la potencia
emitida hacia el receptor o desde las fuentes deseadas y evitando interferencias
introducidas por fuentes no deseadas. Las antenas direccionales como por
ejemplo las antenas Yagi, proporcionan mucho mejor rendimiento que las antenas
de dipolo cuando se desea concentrar gran parte de radiacién en una direccion

deseada.

2.11 ANTENA YAGI*®

Figura 1.13 Diagrama tridimensional de campo lejano de una antena Yagi.

Fuente: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/23/MMANA-Yagi-
10m-3D.JPG/800px-MMANA-Yagi-10m-3D.JPG

12 hitp://es.wikipedia.org/wiki/Antena_direccional
3 http://es.wikipedia.org/wiki/Antena_Yagi



La antena de Yagi es una antena direccional inventada por el Dr. Hidetsugu Yagi
de la Universidad Imperial de Tohoku y su ayudante, el Dr. Shintaro Uda (de ahi al
nombre Yagi-Uda). Esta invencion "de quitar la tierra" a las ya convencionales
antenas, produjo que mediante una estructura simple de dipolo, combinado con
elementos parasitos, conocidos como reflector y directores, logré construir una
antena de muy alto rendimiento. La invencion del Dr. Yagi (patentada en 1926) no
fue usado en Japon en un principio. Sin embargo fue aceptada en Europa y
Norteameérica, en donde se incorporé a la produccién comercial, de los sistemas
de difusion, TV y otros. El uso de esta antena en Japon solo comenzo a utilizarse
durante la Segunda Guerra Mundial, cuando fue descubierto que la invencion de

Yagi, era utilizada como antena de radar por los ejércitos aliados.

Ga  14.87 dBi = 0 dB (Horizontal polarization)
F/B: 20.99 dB; Rear: Azim. 120 dg, Elev. 60 dg
Freq: 28.500 MHz

236482 + 1,287 Ohm

SWR: 14 (500 Chmj, 16.4 (800 Ohm)

Eley: 18 3 dg {(Real GND :7.00 m height)

Figura 1.14 Diagrama X-Y de campo lejano de una Antena.

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:MMANA-Yagi-10m-Diagram.JPG



2.12 ANTENA DE TIPO DIPOLO *

Un dipolo es una antena con alimentacion central empleada para transmitir o
recibir ondas de radiofrecuencia. Estas antenas son las mas simples desde el

punto de vista tedrico.

Figura 1.15 Antena dipolo corta
Fuente: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/lcommons/e/e8/Dipolocorto.gif

Yhttp://es.wikipedia.org/wiki/Dipolo_(antena)



2.13 ANTENA DE TIPO G-7 ¥®

Caracteristicas de la antena G-7:

e Ganancia: 7 Db.

e Ancho de banda: 5 MHz.

e Potencia maxima: 500 W.

e Conector: PL 259 hembra.

e Material de fabricacion: aluminio

e Alta resistencia al viento y a la intemperie.
e Peso 2.2Kg.

En este proyecto la antena G-7 que utilizamos es de fabricacion de la empresa
Cushcraft y el modelo especifico Ringo Ranger ARX-2B.

Figura 1.16 Antena G-7
Fuente: http://www.xelrcs.org.mx/repetidoras/060-3.jpg

15http://www. portalpmr.com/articulos/antena-sma-alan-g7-vp23.html



CAPITULO I

3. METODOLOGIA

El proceso de elaboracidon de un proyecto depende de la intensidad o profundidad con el
que el investigador aborde el tema, para su desarrollo existen diferentes tipos de
investigacion a utilizarse. Partiendo de esto se dice que existen diferentes niveles de

investigacion.

La investigacion exploratoria que afirma lo siguiente: “Es una investigacion preliminar,
mediante la cual se realiza la observacién inmediata del area y de los elementos
constitutivos del hecho o fendmeno a ser investigado. El estudio preliminar se realiza a
través del estudio de la documentacion y de contactos directos. El estudio de la
documentacién se refiere a la lectura y andlisis de toda clase de fuentes bibliogréficas y
demas clases de documentos, para lo cual es necesario informarse de la investigacion
documental. Los contactos directos sirven para lograr una primera aproximacion al
problema, para lo cual se informaré de la investigacion de campo™*®. Esto se ve reflejado
en la investigacion preliminar realizada en los equipos con los que se empez6 en el

desarrollo del proyecto de grado

Para el desarrollo del presente proyecto, se utilizé el método de investigacion documental,
o bibliogréfica, basado en fuentes primarias de investigacion, como son los libros, la
Internet, y el personal docente de la Carrera de Electronica - Instrumentacion Avidnica del

Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.

Una de las clases de investigacion mas utilizados en la implementacion del proyecto de
grado, es la investigacion de campo, la cual dice que: “La investigacion de campo es una
actividad cientifica exploratoria, mediante la cual se realiza la observacion de los
elementos méas importantes del objeto que se investiga para obtener la captacion de las

cosas y fendmenos a “primera vista”, por eso es que se utiliza observacion directa, la

'8 Nociones Bésicas de Investigacion Cientifica, ESPINOZA DE RIOS, Mireya — MORILLO VIVANCO,
Rosa Amalia, GRAFICAS COSMOS, paginas 23, 24



entrevista y la encuesta o cuestionario™’. Esta clase de investigacion se fundamenta en la
observacion del estado de funcionamiento y caracteristicas de los equipos con los que se
partio para el desarrollo del proyecto (Radio Motorola marca Kenwood TK380, WALKIE
UHF PROFESIONAL). Asi como también, se refleja en la encuesta realizada al personal

de la Defensa Civil de la Provincia de Cotopaxi — Seccion Costa.

3.1. METODO DE INVESTIGACION

“El método es el camino a seguir mediante una serie de reglas y procedimientos fijados de
ante mano de manera voluntaria y reflexiva para alcanzar un determinado fin que puede
ser material o conceptual. El conjunto de procesos que el ser humano debe emplear en la

investigacion tiene el propoésito de demostrar la verdad”®,

Tomando en cuenta este criterio los métodos mas apropiados para el desarrollo del

proyecto de grado son: el método de caracter general y el método particular.

Dentro del método de caracter general esta el método inductivo, este método parte de algo
particular para llegar a algo general. Parte en la observacion de los equipos y cada uno de
sus componentes para determinar cualquier dafio, luego sigue con la experimentacion para
comprobar si funciona o no, la comparacion con otro equipo similar para comprobar el
correcto funcionamiento; la abstraccion resalta cada parte del equipo para su evaluacion
individual y finalmente la generalizacion en la cual se llega a determinar si el equipo es

apto para su inclusion dentro de la elaboracion del trabajo.

En el proyecto de grado también se utiliza el método deductivo, esto parte en cambio de lo

general a lo particular, es decir, se tiene el equipo se comprueba el funcionamiento y luego

7 Nociones Baésicas de Investigacion Cientifica, ESPINOZA DE RIOS, Mireya — MORILLO VIVANCO,
Rosa Amalia, GRAFICAS COSMOS, pagina 28

'8 Nociones Bésicas de Investigacion Cientifica, ESPINOZA DE RIOS, Mireya — MORILLO VIVANCO,
Rosa Amalia, GRAFICAS COSMOS, paginas 45,46



se va analizando cada una de los componentes con los que cuenta el elemento para

determinar si uno de sus componentes falla, esta en mal estado o simplemente no lo tiene.

El método particular utilizado en la investigacion es el histdrico, ya que este utiliza fuentes
primarias y secundarias de informacion, estas fuentes son; libros revistas, Internet,
recoleccion de datos, en este caso la encuesta. EI método histérico comparativo esta
basado en datos o conocimientos del pasado para poder compararlos con los del presente

recopilando estos datos y analizandolos partiendo de una finalidad.

Otro de los métodos a utilizarse en el presente proyecto es el “método experimental”, el
cual consiste en provocar voluntariamente una situacion que se quiere estudiar
(experimento), donde se modifica o se altera el presente. Para ello hay que controlar las
variables posibles la cual puede ser una de ellas independiente para poder manejarla a
voluntad a fin de comprobar el efecto que se quiere juzgar. La experimentacion cientifica
se basa en provocar situaciones artificialmente para luego controlar las variables que se

producen.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

Para determinar el nimero total de personal y directivos, con los que cuenta la Defensa
Civil e la Provincia de Cotopaxi — Seccion Costa, se realizd la investigacion en la

Secretaria de la institucidn correspondiente.

Conocido que el nimero total de personal de la Defensa Civil de la Provincia de Cotopaxi
— Seccidn Costa, es de 16, con ese dato podemos concluir que el numero total de personas
a encuestar es de 7 sin embargo la muestra no representaria una opinion clara de la
poblacion por lo que se procedid a encuestar a toda la poblacién, es decir a las 16

personas pertenecientes al personal de la Defensa Civil.

3.3 TECNICAS DE LA INVESTIGACION ¥

9 Investigacion Cientifica. Guia de Estudio y Técnicas de Investigacion, IZQUIERDO ARELLANO
Enrique, Imprenta COSMOS, Loja-Ecuador, paginas 125, 126 y 127.



3.3.1 Encuesta

La encuesta, una de las técnicas de investigacion social més difundida, se basa en las
declaraciones orales o escritas de una muestra de la poblacion con el objeto de recabar
informacidén. Se puede basar en aspectos objetivos (hechos, habitos de conducta,
caracteristicas personales) o subjetivos (opiniones o actitudes)

La informacion se recoge de forma estructurada con el objeto de procesarla, es decir,
interpretarla. Para ello se elaboran cuestionarios con una serie de preguntas que se
formularan a todos los individuos encuestados y en el mismo orden. Los cuestionarios
agrupan tematicamente las respuestas para poderlas analizar comodamente en el momento
en que se apliquen técnicas analiticas estadisticas. En el desarrollo de cualquier encuesta
pueden producirse errores, llamados errores de muestreo que abarcan desde la idoneidad de

la poblacion entrevistada hasta los fallos de disefio del cuestionario.

3.4 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS DE LA
ENCUESTA REALIZADA AL PERSONAL DE LA DEFENSA CIVIL
DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI — SECCION COSTA

El analisis e interpretacion de resultados, estan basados en las respuestas de cada una de las
preguntas formuladas en la encuesta realizada al personal de la Defensa Civil de la

Provincia de Cotopaxi — Seccion Costa



1.- ¢Considera usted que la Defensa Civil les ha dado el mantenimiento necesario a los

equipos de Comunicacion?

Tabla 2.1 Resultados de la pregunta 1, realizada al personal de la Defensa Civil de la

Provincia del Cotopaxi — Seccién Costa.

Fuente: Tabulacién de encuestas realizadas la personal de la Defensa Civil. Ver anexo

encuesta
VARIABLE FRECUENCIA PORCENTAJE (%)

Sl 3 18%

NO 13 82%

TOTAL 16 100%

Sl 18 25%

oSl
B RO

MO &1 25%

Figura 2.1 Resultados de la pregunta 1, realizada al personal de la Defensa Civil de la
Provincia del Cotopaxi — Seccién Costa.
Fuente: Tabulacion y graficos de encuestas al personal de la Defensa Civil realizado en
Microsoft Excel.



Andlisis

La mayoria de las personas encuestadas del personal de la Defensa Civil de la Provincia

del Cotopaxi considera que los equipos de Comunicacién no reciben el mantenimiento

necesario.

2.- ¢Ha adquirido la Defensa Civil equipos nuevos para el sistema de Comunicacion?

Tabla 2.2 Resultados de la pregunta 2, realizada al personal de la Defensa Civil de la

Provincia del Cotopaxi — Seccion Costa.

Fuente: Tabulacién de encuestas realizadas la personal de la Defensa Civil. Ver anexo

MO, 75 00%

encuesta
VARIABLE FRECUENCIA PORCENTAJE (%)
] 4 25%
NO 12 75%
TOTAL 16 100%
Sl 258 00%

o sl
mMO




Figura 2.2 Resultados de la pregunta 2, realizada al personal de la Defensa Civil de la
Provincia del Cotopaxi — Seccion Costa.
Fuente: Tabulacién y gréaficos de encuestas al personal de la Defensa Civil realizado en

Microsoft Excel.

VARIABLE FRECUENCIA PORCENTAJE (%)
Analisis
Sl 14 88%
NO 2 12%
TOTAL 16 100%

Analizando el resultado de esta pregunta, un pequefio porcentaje de las personas
encuestadas, consideran que los equipos utilizados para el sistema de Comunicacion son

nuevos o adquiridos recientemente.

3.- ¢Ha utilizado Usted el equipo de Comunicacién TK760 Kenwood para mantener la

comunicacién con los Directivos de la Defensa Civil?

Tabla 2.3 Resultados de la pregunta 3, realizada al personal de la Defensa Civil de la
Provincia del Cotopaxi — Seccion Costa.
Fuente: Tabulacion de encuestas realizadas la personal de la Defensa Civil. Ver anexo

encuesta
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Figura 2.3 Resultados de la pregunta 3, realizada al personal de la Defensa Civil de la

Provincia del Cotopaxi — Seccién Costa.

Fuente: Tabulacion y graficos de encuestas al personal de la Defensa Civil realizado en

Anadlisis

Microsoft Excel.

El personal de la Defensa Civil de la Provincia del Cotopaxi — Seccion Costa ha utilizado

el equipo de Comunicacion TK760 Kenwood para mantener Comunicacion con los

directivos y personal de apoyo.

4.- ;Con que frecuencia han sucedido percances en la Defensa Civil de la Provincia del

Cotopaxi — Seccion Costa?

Tabla 2.4 Resultados de la pregunta 4, realizada al personal de la Defensa Civil de la

Provincia del Cotopaxi — Seccion Costa.

Fuente: Tabulacion de encuestas realizadas la personal de la Defensa Civil. Ver anexo

encuesta
VARIABLE FRECUENCIA PORCENTAIE (%)
CONTINUAMENTE 2 12.5%




EVENTUALMENTE 11 68.75%
CASI NUNCA 3 18.75%

TOTAL 16 100%

Continuamente;
12 50%

Eventualmente;

5 O Continuamente
W Eventualmente
OCasi Munca

Casi Munca ;
18 75

Figura 2.4 Resultados de la pregunta 4, realizada al personal de la Defensa Civil de la
Provincia del Cotopaxi — Seccién Costa.
Fuente: Tabulacién y graficos de encuestas al personal de la Defensa Civil realizado en
Microsoft Excel.

Analisis
Como podemos observar en los resultados desplegados de la quinta pregunta, los percances

ocurridos en la Defensa Civil son eventuales, por lo que es necesario implementar y

optimizar el sistema de Comunicacion de la Provincia del Cotopaxi — Seccién Costa.




5.- ¢La capacidad de abastecimiento de equipos con la que cuenta la Defensa Civil es la
adecuada para recibir informacion?

Tabla 2.5 Resultados de la pregunta 5, realizado al personal de la Defensa Civil de la

Provincia del Cotopaxi — Seccién Costa.
Fuente: Tabulacién de encuestas realizadas la personal de la Defensa Civil. Ver anexo

encuesta

sl 25 00%

o=l
=R
NO: 75 00% PORCENTAIJE (%)
Sl 4 25%
NO 12 75%
Figura 2.5 TOTAL " L00% Resultados de
0
la pregunta 5, realizada al

personal de la Defensa Civil de la Provincia del Cotopaxi — Seccién Costa.
Fuente: Tabulacién y graficos de encuestas al personal de la Defensa Civil realizado en
Microsoft Excel.
Anélisis

La capacidad de abastecimiento de equipos con la que cuenta la defensa civil no es la

necesaria y suficiente para mantener una Optica comunicacion por lo que es necesario
mejorarla.



6.- ¢Considera usted que es necesario optimizar el Sistema de Comunicacion de la
Defensa Civil?

Tabla 2.6 Resultados de la pregunta 6, realizado al personal de la Defensa Civil de la
Provincia del Cotopaxi — Seccién Costa.

Fuente: Tabulacién de encuestas realizadas la personal de la Defensa Civil. Ver anexo

encuesta
VARIABLE FRECUENCIA PORCENTAIJE (%)
Sl 14 87.5%
NO 2 12.5%
TOTAL 16 100%
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Figura 2.6 Resultado de la pregunta 6, realizada al personal de la Defensa Civil de la
Provincia del Cotopaxi — Seccién Costa.
Fuente: Tabulacién y gréaficos de encuestas al personal de la Defensa Civil realizado en
Microsoft Excel.
Anélisis

La mayoria de personal que labora en la Defensa Civil de la Provincia del Cotopaxi —
Seccion Costa, cree que es absolutamente necesaria la optimizacion del Sistema de

Comunicacion.



3.5 ANALISIS GENERAL DE LA ENCUESTA

En términos generales, luego de haber realizado la encuesta al personal de la Defensa Civil
de la Provincia del Cotopaxi — Seccion Costa, se puede concluir que esta tiene un déficit en
cuanto al Sistema de Comunicacion, puesto que, se han presentado varios percances

eventualmente, por lo que se requiere optimizar y mejorar los equipos y radios.

De esta forma, se esta justificando que el proyecto de, optimizar y mejorar el Sistema de
Comunicacion de la Defensa Civil de la Provincia de Cotopaxi — Seccion Costa, es

absolutamente necesario, y que sera de mucha utilidad.



CAPITULO IV

4. ANALISIS DEL PROYECTO

4.1 ADQUISICION DE DATOS Y UBICACION DE LAS
REPETIDORAS EN LAS CARTAS TOPOGRAFICAS DE LA
SECCION COSTA DE LA JUNTA PROVINCIAL - DEFENSA
CIVIL DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI.

Se armé un plano general casi total de la Provincia de Cotopaxi, usando las cartas
topograficas de Sigcho, La Mana, Pilalo, Pucayacu, Latacunga, Angamarca, El
Corazon, las cuales fueron adquiridas en el Instituto Geografico Militar. Este
plano permitid encontrar el perfil del terreno y ubicacion de los diferentes puntos
que conforman el sistema de comunicaciones de la Seccién Costa de la Junta
Provincial de Seguridad Ciudadana y Defensa Civil de Cotopaxi aplicando las
caracteristicas de estas y con un lapiz se colocé la ubicacion exacta en donde se

encuentran las repetidoras en los diferentes puntos.

Con la ayuda de un escalimetro se utilizd la escala 1:500 porque las distancias
originales son demasiado grandes y es necesario el uso de una herramienta como
esta para tener una representacion exacta la cual nos permitié obtener la
distancia entre los diferentes puntos de radioenlace, asi por ejemplo se encontro
que 15 cm. es correspondiente a 15 Km realizando los calculos respectivos
aplicando la escala adecuada, también se uso la distancia de referencia de curvas
de nivel, las lineas principales tenian una distancia de 40 metros en escala y las

secundarias una distancia de 20 metros.

El plano armado de un tamafio de 2 metros de ancho por 1.5 de alto se lo colocé
en una mesa de dibujo y con la ayuda de una lupa se procedio a tabular los datos
empezando a tomar como referencia la repetidora ubicada en La Loma Achande

en la Cordillera Apagua la cual se encuentra a una altura de 4091m sobre el nivel



del mar y esta compartida con equipos de comunicacion de la empresa Andinatel,
con una distancia de 0 Km. como referencia, solo al terminar la tabulacion de las
repetidoras en la Costa se tom6 como punto inicial la repetidora ubicada en la
carta topografica “Laguna de Anteojos”, de esa forma se empezd adquirir los

datos para este analisis.

Uno de las dificultades que se tomé en cuenta era la gran cantidad de elevaciones
propias de la Sierra ecuatoriana dificultando la obtencion exacta de las alturas y
distancias, para solucionar este problema se tomé como referencia las lineas de
las principales de elevaciones y ademas colocando ayudas visuales como una

pequefia marca de lapiz en la linea principal entre repetidora y repetidora.

Luego de tomar la distancia total entre cada repetidora se procedio a calcular la

atenuacién de cada repetidora usando la formula de la atenuacién:

Atenuacion = 32.5+20*Log (Distancia en Km.)+20*Log (Frecuencia en MHz).

Entendiéndose que el logaritmo Log se encuentra en base 10, la atenuacion esta
en decibeles (Db), la atenuacién se toma como negativo por ser una pérdida y la

ganancia positiva.

Con el dato de la atenuacion calculada se procedié a calcular la potencia de
salida requerida en la repetidora de la Loma Achande en la cordillera de Apagua

con la férmula:

P (Sal)/ P (En) = AntiLog (Atenuacién) /10
Siendo:
P (Sal) = Potencia de salida, es la potencia que envia el equipo a la
repetidora de la Loma Achande ubicada en la cordillera de Apagua.
P (Ent) = Potencia de entrada, es la potencia que recibe el equipo en la
Loma Achande ubicada en la cordillera de Apagua.
AntiLog = Funcion inversa a la funcion Logaritmo.
Atenuacion = Es la atenuacioén calculada con anterioridad, la atenuacion es

negativa mientras que la ganancia es positiva.



4.2 ESPECIFICACIONES DE LA ANTENA COLOCADA EN LA LOMA
ACHANDE EN LA CORDILLERA DE APAGUA.

En la loma Achande estd colocada esta antena de 4 Dipolos de marca
CUSHCRAFT.

Figura 3.1 Antena de 4 dipolos similar a la que se encuentra instalada en la Loma
Achande.

Fuente: http://www.avisos-gratuitos.com/imagenes_anuncios/imagen_4067.JPG



Las caracteristicas de esta antena son:
e Se la utiliza como radio base
e Se la puede usar en varias frecuencias de banda ancha.
e Potencia maxima de 250 vatios.
e Ganancia de 15Db.
e Peso de 6 Kg.

El equipo instalado en la Loma Achande tiene una sensibilidad igual a 10 micro
vatios de potencia de entrada, es decir que al reducirse esta potencia o si el
equipo que transmite no llega a cubrir esta potencia minima requerida se pierde el

enlace o la comunicacion es de muy baja calidad.

4.3 ANALISIS DEL RADIOENLACE “EL CORAZON - APAGUA”

Este radioenlace tiene una distancia total de 26.7 Km. y se tomaron 45 datos de
altura con su respectiva distancia. Ver tabla 3.1. Teniendo como perfil de terreno
la Figura 3.2:

Tabla 3.1 Datos obtenidos de la carta topografica “El Corazdn - Apagua”

Fuente: Carta topografica “El Corazon”

# Distancia (m)  Altura (m)
1 0.1 4091
2 200 4040
3 500 3840
4 900 3800
5 1100 3800
6 1250 3720
7 1650 3800
8 1900 3840
9 2000 3880
10 2100 3920
11 2200 3920
12 2600 3840
13 2900 3880
14 3050 3880
15 3150 3920
16 3600 3960



17 4600 3800

18 5000 3800
19 5150 3760
20 7600 3600
21 7950 3600
22 8550 3400
23 8900 3200
24 9450 3000
25 10850 2800
26 11450 2800
27 12150 2800
28 12600 2800
29 12850 2800
30 15000 3200
31 15350 3000
32 15650 3000
33 16000 3200
34 17000 3000
35 20300 2800
36 20650 2600
37 20950 2400
38 21700 2000
39 22850 1800
40 23150 1800
41 23650 1800
42 23950 1800
43 24950 1600
44 25300 1400
45 26700 1280

e Aplicando la formula de atenuacion con las respectivas frecuencias:

Atenuacion = 32.5+20*Log (26.7 Km.)+20*Log (150.65 MHz)= - 104.5896 Db

Atenuacion = 32.5+20*Log (26.7 Km.)+20*Log (148.65 MHz)= - 104.4735 Db

e Aplicando la formula de potencia de salida se tiene:

P (Sal)/ P (En) = AntiLog (Atenuacién) /10.

Con la atenuacion de -104.5898Db, una ganancia de +7Db, +15Db salida por la

caracteristicas de las antenas y una potencia de 35 vatios.

P (Sal) = 1.928E-07 vatios



Con la atenuacién de - 104.4735235Db, una ganancia de +7Db de entrada,
+15Db salida por la caracteristicas de las antenas y una potencia de 35 vatios.

P (Sal) = 1.98023E-07 vatios
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4500 APAGUA

4000

Loma "Bajada Pilancén"

3500 3250 m
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||E5pej0u

2950 m

Altura
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500

0 5000 10000 15000 20000 25000
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Figura 3.2 Perfil del terreno y radioenlace “El Corazén - Apagua”

Fuente: Recoleccion de datos tomados de las cartas topogréficas, Tabla 3.1.

Como conclusion se puede observar que no tiene linea de vista es decir el enlace
se encuentra obstruido en los puntos de la “Loma Bajada Pilancon” y “Loma
Espejo” a una altura de 3250m y 2950m respectivamente, razon por la cual se
deberia utilizar un repetidor o calibrar los equipos en alta potencia; pero la calidad
del enlace disminuye, debido a que a mas de la atenuacion por la distancia existe
atenuacion por sombra de las montafias, también se debe tomar en cuenta las
condiciones climaticas como la lluvia y tormentas eléctricas factores que influyen

en la calidad de las comunicaciones.



Figura 3.3 Antena Ringo Ranger ARX — 2B Colocada en “El Corazén”

Fuente: Fotografia tomada en el Corazén

Figura 3.4 Antena Ringo Ranger ARX — 2B.
Fuente: http://www.cushcraft.com/images/Product/ARX2B.jpg

Las caracteristicas de esta antena son:

e Una altura de 1,68 metros.

e Ganancia de 7Db.



e Impedancia de 50 Ohms.
¢ Rango de trabajo de frecuencias 134MHz — 164MHz.
e Peso de 6 Kg.

Como posibles soluciones: Se podria elevar la altura de la antena en el sector de
“El Corazén” con una torre de mayor altura, pero para el tipo de antena que se
encuentra colocada como es una antena Ringo Ranger ARX-2B con 7Db de
ganancia; esta solucion es poco probable, ya que optar por esta solucion es muy
caro se necesitaria personal calificado y con sus respectivas seguridades,
ademas el transporte de la torre ya sea de Quito o Ambato, no se tomé en cuenta
esta solucion porque al elevar la antena con una torre convencional no se logra
tener linea de vista con la repetidora de Apagua, para tener linea de vista directa
con la repetidora en Apagua, la torre deberia de tener una altura de 1000m algo
imposible de poner en practica, se sugiere colocar una antena de mayor ganancia
como la antena 4 dipolos que tiene una ganancia de 15Db de esta forma con la
misma potencia que se encuentra trabajando el equipo se logra mejorar la

comunicacion.

Célculo de la potencia con la antena de 4 dipolos (Ganancia de 15Db):
P (Sal)/ P (En) = AntiLog (Atenuacién) /10.

Con la atenuacion de -104.5898Db, una ganancia de +15Db, +15Db salida por la
caracteristicas de las antenas y una potencia de 35 vatios.

P (Sal) = 1.21649E-06 vatios

Con la atenuacion de - 104.4735235Db, una ganancia de +15Db de entrada,

+15Db salida por la caracteristicas de las antenas y una potencia de 35 vatios.

P (Sal) = 1.24944E-06 vatios

4.4 ANALISIS DEL RADIOENLACE “LA MANA - APAGUA”



En este radio enlace se obtuvo una distancia total de 32.7 Km. y se tomaron 44
datos de altura y distancia. Ver Tabla 3.2, teniendo como perfil de terreno la

Figura 3.5:

Tabla 3.2 Datos obtenidos de la carta topografica La Mana

Fuente: Carta topografica “La Mana”

# Distancia (m)  Altura (m)
1 0 4091
2 750 3800
3 1450 3600
4 2200 3400
5 2500 3200
6 2600 3200
7 4600 3000
8 5400 2800
9 6050 2600
10 8250 2400
11 9200 2200
12 9400 2200
13 10350 2000
14 10800 2000
15 11700 2249
16 12050 2249
17 12500 2249
18 14100 2249
19 15100 2249
20 16000 2200
21 16750 2000
22 17000 1800
23 17350 1600
24 18200 1600
25 18800 1400
26 19300 1200
27 19750 1000
28 19900 1000
29 20200 1000
30 20400 1000
31 21100 1000
32 21800 1000
33 21400 1000
34 22350 800
35 22700 600
36 25650 400
37 25400 400
38 26150 400
39 27100 400
40 27400 380
41 27900 360

42 30000 231



43 31150 228
44 32700 228
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Figura 3.5 Perfil del terreno y radioenlace “La Mana - Apagua”
Fuente: Tabla 3.2.

e Aplicando la formula de atenuacion:

Atenuacion = 32.5+20*Log (32.7 Km.)+20*Log (150.65)= - 106.3503Db

Atenuacion = 32.5+20*Log (32.7 Km.)+20*Log (148.65)= - 106.2342Db

e Aplicando la formula de la potencia se tiene:

P (Sal)/ P (En) = AntiLog (Atenuacién) /10 con la potencia de 35 vatios

Con la atenuacion de 106.3503Db

P (Sal) = 1.28539E-06 vatios

Con la atenuacion de 106.2342Db




P (Sal) = 1.32021E-07 vatios

Como conclusion podemos decir que existe linea de vista, razén por la cual este
enlace va a trabajar en Optimas condiciones y en cualquier condicion climética
adversa ya sea lluvia o tormentas eléctricas solo va a existir atenuacion por la
distancia podemos configurar el equipo sobre la potencia minima requerida para

gue exista un excelente aprovechamiento del enlace.

—

Figura 3.6 Antena Ringo Ranger ARX-2B instalada en la Junta provincial de La
Mana

Fuente: Fotografia tomada en La Mana

Cuando se obtuvo los calculos para la potencia requerida en este equipo

descubrimos que estaban calibrados a una potencia de 35 vatios la misma



configuracion que tiene el enlace de “El Corazén - Apagua” siendo una potencia

adecuada para trabajar hasta en las peores condiciones climéticas.

" JUNTA CANTONA
CIUDADAII:A Y D

Figura 3.7 Antena colocada en la Junta Cantonal de seguridad ciudadana

Fuente: Fotografia tomada en La Mana
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Figura 3.8 Junta Cantonal de Seguridad Ciudadana y Defensa Civil

Fuente: Fotografia tomada en La Mana

4.5 ANALISIS DEL RADIOENLACE “PUCAYACU - APAGUA”

En este radioenlace se obtuvo una distancia total de 33.7 Km. y tomaron 47
datos de altura y distancia. Ver Tabla 3.3. Teniendo como perfil de terreno el

grafico 3.5:



Tabla 3.3 Datos obtenidos de la carta topografica Pucayacu

Fuente: Carta topografica “Pucayacu”

# Distancia (m)  Altura (m)
1 0 4091
2 1000 3800
3 1700 3800
4 2150 3800
5 2650 3880
6 3980 4000
7 5000 4000
8 5300 3800
9 6400 3600
10 6650 3400
11 7600 3200
12 8650 3000
13 9250 3000
14 9500 2800
15 9750 2600
16 10500 2600
17 10750 2800
18 11350 2800
19 12150 3200
20 12500 3000
21 12800 2800
22 13300 2600
23 13850 2400
24 14400 2800
25 15350 2400
26 16000 2600
27 17150 3000
28 17750 2800
29 18550 2800
30 19600 2600
31 20100 2600
32 20200 2600
33 21100 2800
34 21900 2800
35 22150 2600
36 22300 2400
37 22500 2200
38 22900 2000
39 23500 1800
40 24000 1800
41 25100 1600
42 27000 1400
43 27500 1200
44 28600 1000
45 30000 800
46 30600 800
47 33700 680
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Figura 3.9 Perfil del terreno radioenlace “Pucayacu - Apagua”

Fuente: Tabla de datos 3.3

e Aplicando la férmula de atenuacion:

Atenuacion = 32.5+20*Log (33.7 Km.)+20*Log (150.65)= -106.6119Db.

Atenuacion = 32.5+20*Log (33.7 Km.)+20*Log (148.65)= -106.4958Db.

Como conclusion podemos asegurar que no existe linea de vista y se puede
observar cuatro obstrucciones por sombra muy importantes que son: Loma Arteza
a 4033m, Cerro Unacota a 3200m, Loma Patopamba 3119m, Cerro Yanaurucu a

2800m. En Pacayacu no esta instalado ningun equipo de transmision y se



constaté que no llega ninguna sefial de comunicaciones usando el equipo portétil
instalado en el automaovil 4X4 de la Junta Provincial de Cotopaxi, en la actualidad
la Defensa Civil esta planteando realizar un radio enlace con la repetidora de La
Mana ya que el tiempo de vida de los equipos de transmision estan por concluir y
para el afio 2012 se planea realizar un estudio de factibilidad de enlace directo

con La Mana.

4.6 ANALISIS DEL RADIOENLACE “SIGCHOS - APAGUA"

En este radioenlace se obtuvo una distancia total de 27.6 Km. y tomaron 22
datos de altura y distancia. Ver Tabla 3.4. Teniendo como perfil de terreno el
gréafico 3.10:

Tabla 3.4 Datos obtenidos de la carta topografica “Sigchos”

Fuente: Carta topografica “Sigchos”

# Distancia (m) Altura (m)
1 0 4091
2 1100 3600
3 1450 3792
4 2200 3600
5 4100 3600
6 5200 3600
7 5500 3600
8 8800 3800
9 9000 3800
10 12200 3600
11 12800 3400
12 13500 3200
13 13800 3400
14 15000 3200
15 15800 3200
16 16800 3000
17 19450 2800
18 24900 2800
19 25100 2800
20 26300 3000
21 27100 3000
22 27600 2880
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Figura 3.10 Perfil del terreno radioenlace “Sigchos - Pagua”

Fuente: Tabla de datos 3.4

e Aplicando la férmula de atenuacion:

Atenuacion = 32.5+20*Log (27.6 Km.)+20*Log (150.65)= -104.8775Db.

Atenuacion = 32.5+20*Log (27.6 Km.)+20*Log (148.65)= -104.7614Db.

e Aplicando la formula de la potencia se tiene:

P (Sal)/ P (En) = AntiLog (Atenuacién) /10 con la potencia de 35 vatios

Con la atenuacion de -104.8775Db

P (Sal) = 1.80431E-06 vatios

Con la atenuacion de -106.2342Db



P (Sal) = 1.85319E-06 vatios

Como conclusion podemos decir que existe linea de vista y el enlace es directo se
puede observar que existe una pequefia atenuacion por sombra en Loma Quilotoa
a unos 3600m justo en la parte mas alta de la Laguna Quilotoa, se lo tomé en
cuenta como linea de vista directa ya que no existe una loma o cerro cerca o que
pudiera servir de obstruccion es mas se logré6 comprobar que la potencia de 35
vatios configurada en este equipo es la ideal para este enlace ya que no se

encuentra a una gran distancia el enlace es de solo 27.6 kildmetros.

4.7 ANALISIS DEL RADIOENLACE “GUANGO ALTO - APAGUA”

En este radioenlace se obtuvo una distancia total de 48.6 Km. y tomaron 22
datos de altura y distancia. Ver Tabla 3.5. Teniendo como perfil de terreno la

Figura 3.11:

Tabla de datos 3.5. Carta topografica “Guango Alto - Apagua”

Fuente: Carta topografica “Laguna de Anteojos”

# Distancia Altura
1 0 3950
2 800 3800
3 1600 3600
4 3300 3400
5 4400 3200
6 7100 3000
7 12300 2800
8 14900 2800
9 22800 3000
10 23600 3200
11 25700 3400

12 26700 3600



13 29600 3800

14 34100 4000
15 37500 3800
16 39700 3800
17 40400 3600
18 42600 3800
19 44600 3600
20 46500 3600
21 48300 4000
22 48600 4010
GUANGOALTD APAGUA

LATACUNGA

Ty

4] 800 1600 3300 4400 Ti00 12300 14500 22200 23800 25700 28700 25600 34100 ITS0D 3STD0 40400 42000 44500 456500 48300 48500
DISTANCIA

Figura 3.11. Perfil del Terreno y Radioenlace “Guango Alto - Apagua”
Fuente: Tabla de datos 3.5
e Aplicando la férmula de atenuacion:

Atenuacion = 32.5+Log (48.6 Km.)+20*Log (150.65)= -109.7921Db.

Atenuacion = 32.5+Log (48.6 Km.)+20*Log (148.65)= -109.6760Db.

e Aplicando la férmula de la potencia se tiene:

P (Sal)/ P (En) = AntiLog (Atenuacién) /10 con la potencia de 35 vatios

Con la atenuaciéon de -109.7921Db.
P (Sal) = 5.81912E-08 vatios.



Con la atenuacién de -109.7921Db.
P (Sal) = 5.81912E-08 vatios.

Como conclusion podemos decir que existe linea de vista y el enlace es directo,
existe pérdida de atenuacion solo por distancia se pretendié optimizar este
radioenlace pero tiene un cédigo de seguridad que solo los operarios de la
Seccion Costa y Seccion Sierra de la Junta de la Defensa Civil conocen esta
clave es secreta y no se puede conocer porque puede ser usada por otros
equipos que funcionen en la misma frecuencia para comunicarse con la Sierra
ecuatoriana solo se logro conocer que el enlace viene de la Sierra y esta llega a
esta repetidora con una potencia de 7 vatios, suficiente para poder tener un

enlace en 6ptimas condiciones.



5.1

CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En el presente proyecto a través del andlisis realizado se llega a concluir lo

siguiente:

v

Se investig6 las caracteristicas de ubicacién, funcionamiento e instalacion
de todos los equipos y componentes que conforman el sistema de
Comunicacion de la Defensa Civil — Provincia de Cotopaxi Seccion Costa;

estableciendo de esta manera, las bases técnicas del proyecto.

La Defensa Civil puede hacer uso de este proyecto, en el que se describen
las caracteristicas del perfil de terreno para que en un futuro se pueda

recalibrar los equipos o reemplazar los mismos con otros mas modernos.

Se recopilé informacion necesaria para la optimizacion del sistema de
comunicacién de la Defensa Civil Seccion Costa utilizando el perfil del
terreno con la ayuda de cartas topogréficas de cada una de las repetidoras
con el punto de referencia principal Loma Achande — Cordillera Apagua.

En el enlace “La Mana” se realizo el estudio del perfil del terreno y los
calculos para la pérdida por atenuacion del enlace para esto no fue

necesario elevar la potencia de la repetidora ubicada en “La Mana”

Se analizé la mejor alternativa para cada una de las repetidoras y se
recomendo a la Defensa Civil guiarse en el presente estudio, para el caso
particular del radio enlace Pucayacu — Apagua. La Defensa Civil se
encuentra en proceso de cambio de equipos ya que la vida util de los



5.2

radios anteriores estan llegando a su fin es por esa la razon que se
recomendo realizar un estudio de un enlace de Pucayacu - La Mana de
forma directa ya que el perfil del terreno es muy desfavorable para un

enlace directo entre Pucayacu — Apagua.

Se sometié a pruebas de funcionamiento a cada una de las repetidoras
antes y después de calibrar los equipos y se comprob6é que en el radio
enlace “El Corazon - Apagua” luego de cambiar la antena de 4 dipolos

mejoro considerablemente la calidad del enlace.

RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar correctamente el sistema de comunicacion ya que
los equipos al encontrarse mal calibrados consumen mas energia de la que

en realidad requieren para operar.

Es recomendable dar un correcto mantenimiento a las antenas y los
equipos instalados en las repetidoras ya que de estos depende la calidad

del radioenlace.

Es recomendable guardar este presente proyecto para futuros analisis ya
gue con el pasar del tiempo los equipos de comunicaciones mejoran y su
tecnologia es mas avanzada pero el perfil del terreno seguira siendo el

mismo.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Atenuacioén: En telecomunicacion, se denomina atenuacion de una sefal, sea esta acustica,
eléctrica u dptica, a la pérdida de potencia sufrida por la misma al transitar por cualquier

medio de transmision.

Comunicacion: La comunicacion es el proceso mediante el cual se transmite informacion

de una entidad a otra.

Decibelio: Es la unidad relativa empleada en acustica y telecomunicaciones para expresar
la relacion entre dos magnitudes, acusticas o eléctricas, o0 entre la magnitud que se estudia

y una magnitud de referencia.

Espectro Electromagnético: Es el conjunto de todas las frecuencias de emisién de los
cuerpos de la naturaleza. Comprende un amplio rango que va desde ondas cortas (rayos
gamma, rayos X), ondas medias o intermedias (luz visible), hasta ondas largas (las

radiocomunicaciones actuales).

Frecuencia es una medida que se utiliza generalmente para indicar el nimero de

repeticiones de cualquier fenébmeno o suceso periddico en la unidad de tiempo.

Ganancia: En lo referido a sefiales eléctricas es una magnitud que expresa la relacién entre
la amplitud de una sefial de salida respecto a la sefial de entrada.

La ganancia es una magnitud adimensional que se mide en unidades como belio (simbolo:
B) o mdltiplos de éste como el decibelio (simbolo: dB). Asi por ejemplo, si la potencia de
salida de un amplificador es 40 W (vatios) y la de entrada era de 20 W, la ganancia seria de
10 log (40 W /20 W) =~ 3,0103 dB.

Instalaciones: Son los elementos de la infraestructura de los operadores.
Interconexion: Es la vinculacion de recursos fisicos y soportes ldgicos, incluidas las

instalaciones esenciales necesarias, para permitir el funcionamiento de las redes y la

interoperabilidad de servicios de telecomunicaciones.



Linea de vista: Caracteristica de algunos sistemas de transmision, como, por ejemplo, los
sistemas laser, de radio frecuencia, de microondas e infrarrojos en los cuales no puede

existir ninguna obstruccion en la ruta directa entre el transmisor y el receptor.

Medio de transmision: esta constituido por un canal que permite la transmision de
informacion entre dos terminales en un sistema de transmision.

Las transmisiones se realizan habitualmente empleando ondas electromagnéticas que se
propagan a través del canal.

A veces el canal es un medio fisico y otras veces no, ya que las ondas electromagnéticas

son susceptibles de ser transmitidas por el vacio.

Nodo: Es el elemento de red, ya sea de acceso o de conmutacién, que permite recibir y

reenrutar las comunicaciones.

Perfil de terreno: Forma de la linea que sefiala el limite o contorno de una cosa o seccién

vertical de la superficie del terreno.

Potencia: Es la cantidad de energia por unidad de tiempo emitida por una fuente
determinada en forma de ondas.

La potencia viene determinada por la propia amplitud de la onda, pues cuanto mayor sea la
amplitud de la onda, mayor es la cantidad de energia (potencia acUstica) que genera.

La medicion de la potencia puede hacerse o en la fuente o a cierta distancia de la fuente,

midiendo la presion que las ondas inducen en el medio de propagacion

Radioenlace: Un radioenlace es el conjunto de equipos de transmisién y recepcion

necesarios para el envio via radio de una sefial de uno a otro nodo o centro de una red.

Un radioenlace consta de un equipo transmisor/receptor en ambos lados mas los accesorios
necesarios (fuentes de alimentacion o baterias, torres, cables y accesorios menores). Un
radioenlace puede trasladar solo una sefial o varias de forma simultanea, segun cual sea su

disefio.



Radio frecuencia: EI término radiofrecuencia, también denominado espectro de
radiofrecuencia o RF, se aplica a la porcion menos energética del espectro
electromagnético, situada entre unos 3 Hz y unos 300 GHz. El Hertz es la unidad de
medida de la frecuencia de las ondas radioeléctricas, y corresponde a un ciclo por segundo.
Las ondas electromagnéticas de esta region del espectro se pueden transmitir aplicando la

corriente alterna originada en un generador a una antena.

Repetidora: Un repetidor es un dispositivo electronico que recibe una sefial débil o de
bajo nivel y la retransmite a una potencia o nivel mas alto, de tal modo que se puedan

cubrir distancias mas largas sin degradacion o con una atenuacion tolerable.

Sistema de transmision: En Telecomunicacion, un sistema de transmision es un conjunto
de elementos interconectados que se utiliza para transmitir una sefial de un lugar a otro. La

sefial transmitida puede ser eléctrica, Optica o de radiofrecuencia.

UHF (siglas del inglés Ultra High Frequency, ‘frecuencia ultra alta’) es una banda del
espectro electromagnético que ocupa el rango de frecuencias de 300 MHz a 3 GHz. En esta
banda se produce la propagacién por onda espacial troposférica, con una atenuacion
adicional méxima de 1 dB si existe despejamiento de la primera zona de Fresnel.

VHF (Very High Frequency) es la banda del espectro electromagnético que ocupa el rango
de frecuencias de 30 MHz a 300 MHz.
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ANEXO A

ENCUESTA

ENCUESTA DIRIGIDA AL PERSONAL DE LA DEFENSA CIVIL DE LA
PROVINCIA DE COTOPAXI — SECCION COSTA

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

CARRERA DE AVIONICA

Buenas tardes,

Reciban un cordial saludo de un estudiante egresado de la Carrera de Avionica.

La presente tiene como objetivo investigar si el Sistema de Comunicacién de la Defensa
Civil de la Provincia de Cotopaxi — Seccién Costa cuenta con el suficiente nimero de

equipos necesarios para un correcto funcionamiento y por ende una éptima comunicacion.

Pido por favor que responda con la mayor seriedad posible, puesto que esta informacién
permitird seguir mejorando el Sistema de Comunicacion de la Defensa Civil.

Preguntas

1.- ¢ Considera usted que la Defensa Civil les ha dado el mantenimiento necesario a los
equipos de Comunicacion?

] SI JNO

2.- ¢Ha adquirido la Defensa Civil equipos nuevos para el sistema de Comunicacion?

I [P



3.- ¢Ha utilizado Usted el equipo de Comunicacion TK760 Kenwood para mantener la

comunicacion con los Directivos de la Defensa Civil?

1 SI JNO

4.- ¢Con que frecuencia han sucedido percances en la Defensa Civil de la Provincia del

Cotopaxi — Seccién Costa?

[] CONTINUAMENTE L EVENTUALMENTE [ ASI NUNCA

5.- ¢La capacidad de abastecimiento de equipos con la que cuenta la Defensa Civil es la

adecuada para recibir informacion?

Sl ] NO

6.- ¢Considera usted que es necesario optimizar el Sistema de Comunicacion de la

Defensa Civil?

1 Sl 1 NO

Muchas gracias por su colaboracién, su informacién sera de gran utilidad.



ANEXO B

CARTA TOPOGRAFICA “ANGAMARCA”
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CARACTERISTICAS DE LA CARTA TOPOGRAFICA
“ANGAMARCA”

Region Sierra, Provincia de Cotopaxi
Coordenadas Geogréaficas:
Latitud: S 1° 10'/ S 1° 0'y Longitud: W 79° 0"/ W 78° 45'

Coordenadas Planas UTM (aprox):
Norte: 9870960 / 9889380 y Este: 722550 / 750400

Caodigo Internacional: 3890-1V
Edicién : 1991

Idioma: Espafiol e Inglés

Descripcion General:

Para orientacion general, desarrollo de proyectos

Orografia: La orografia esta representada por un relieve irregular. Sus
alturas oscilan entre 4577 y 2200 metros. Los accidentes orograficos mas
significativos son las Cordilleras de Angamarca, lgshicocha; las Cuchillas
Yanagata, de Laygua Pungu, Hualajal6 y otras

Cotas extremas: 4577 y 2200 msnmm.

Hidrografia: la hidrografia es numerosa y comprende cursos de agua
perennes y cursos de agua intermitentes. Los Rios Angamarca, Magsichi,
Quillurcu, San Francisco, Mocata, Quindigua, Pigua, Llallichanchi,
Manzana y Cazahuala.

Ciudades y Poblados: Entre los lugares poblados se encuentran

Angamarca, Turupamba, Quindigua, Pagtag, Ucumari, Chine, Yallivi, Pigua
Quindigua, llallichanchiy Yanashpa.

Red Vial: La red vial presenta caminos transitables todo el afio, caminos
transitables en tiempo seco y senderos.

Especificaciones:

Datum: SUDAMERICANO 1956

Tamafio: 40 X 60

Equidistancia de curvas cada 40m auxiliares 20m



e Cubre 184 x 27.8 Km., representa una superficie total de 512.8 km2
(valores aproximados)

e Cuadricula: es de 2 X 2 cm., representa 1 km2 en el terreno
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CARTA TOPOGRAFICA “EL CORAZON”
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CARACTERISTICAS DE LA CARTA TOPOGRAFICA
“EL CORAZON”

Region Sierra, Provincias Cotopaxi y Bolivar
Coordenadas Geograficas:
Latitud: S 1° 10'/ S 1° 0'y Longitud: W 79° 15' /W 79° 0'

Coordenadas Planas UTM (aprox):
Norte: 9870980 / 9889400 y Este: 694720 / 722570

Caodigo Internacional: 3790-I
Edicién : 1987

Idioma: Espafiol

Descripcién General:

Para orientacién general, planificacion y desarrollo de proyectos
Orografia: Su relieve es irregular, sus alturas oscilan entre los 364 y 3208
metros. Como principales accidentes orograficos estan las Cordilleras de
Pilancén y de Calope, los Cerros Cavilofia, Corcovado, Mirador, El
Quinche, Lomas Guarumal, Espejo, Sta.Teresita.

Cotas extremas: 3208 y 364 msnmm

Hidrografia: La hidrografia es numerosa, la misma que esta representada
por los Rios Angamarca, Pifianato, Jalligua, Chuquiraguas, Guapara, La
Pinta, los esteros Calabicito, Hondo, y San Pedro, una variedad de esteros.

Ciudades y Poblados: El Corazon, cabecera cantonal de Pangua, provincia

de Cotopaxi, y los recintos Jalligua Alto, Jesus del Gran Poder, San
Fernando, La Vega, Yanayacu Altos, La Palma, Ramén Campainia,
Pinllupata, Sicoto, San Antonio, El Rollo, El Vergel, etc.

Red Vial: Los poblados se comunican a través de carreteras sin pavimentar
de dos o mas vias, caminos de verano, caminos de herradura y senderos.
Especificaciones:

Datum: SUDAMERICANO 1956

Tamaiio: 40 X 60

Equidistancia de curvas cada 40m auxiliares 20m



e Cubre 18.4 x 27.8 Km., representa una superficie total de 512.6 km2
(valores aproximados)

e Cuadricula: es de 2 X 2 cm., representa 1 km2 en el terreno



ANEXO D
CARTA TOPOGRAFICA “LA MANA”
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CARACTERISTICAS DE LA CARTA TOPOGRAFICA “LA MANA?”

e Regiones Costay Sierra, Prov.: Los Rios y Cotopaxi
e Coordenadas Geograficas:
e Latitud: S1°0'/S 0°50'y Longitud: W 79° 15' / W 79° O'

e Coordenadas Planas UTM (aprox):
e Norte: 9889410 /9907830 y Este: 694730 / 722580

e Cdbdigo Internacional: 3791-II
e Edicién : 1987

e |dioma: Espafiol e Inglés

e Descripcion General:

e Para orientacion general, desarrollo de proyectos

e Orografia: Presenta relieve irregular, en la parte oriental de la carta
presenta su maxima elevacion de 3254 metros; en la parte occidental se
observan extensas zonas de cubiertas de huertos. Existen una serie de
Cordilleras ubicadas en la parte central.

e (Cotas extremas: 3254 y 199 msnmm

e Hidrografia: El eje hidrografico constituye el Rio San Pablo que atraviesa la
carta de occidente a oriente, en su curso recibe varios afluentes, entre ellos
los rios Pilalé, Loma Pi, Chiquinquird, Pucayacu, Puembo Grande, San
José y las quebradas Tenefuerte y Milagro.

e Ciudades vy Poblados: La Mand, cabecera cantonal del cantén de su mismo

nombre, provincia de Cotopaxi; parroquia rural El Tingo del canton Pujili,
provincia de Cotopaxi; y San Augustin, Guayacan, El Progreso, Macuchi,
San Pedro, El Deseo, La Envidia, entre otros recintos.

e Red Vial: El sistema vial esta conformado por carreteras transitables en
tiempo seco, caminos de verano, senderos y caminos de herradura.

e Especificaciones:

e Datum: SUDAMERICANO 1956

e Tamafio: 40 X 60

e Equidistancia de curvas cada 40m auxiliares 20m
e Cubre 18.4 x 27.8 Km., representa una superficie total de 512.7 km2

(valores aproximados)



e Cuadricula: es de 2 X 2 cm., representa 1 km2 en el terreno
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CARTA TOPOGRAFICA
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CARACTERISTICAS DE LA CARTA TOPOGRAFICA
“LAGUNA DE ANTEOJOS”

Regiones Sierra y Amazonica, Provincias Cotopaxi y Napo
Coordenadas Geogréficas:
Latitud: S 1° 0'/ S 0° 50' y Longitud: W 78° 30" / W 78° 15'

Coordenadas Planas UTM (aprox):
Norte: 9889360 / 9907780 y Este: 778240 / 806100

Caodigo Internacional: 3991-111
Edicién : 1989

Idioma: Espafiol

Descripcion General:

Para orientacion general, desarrollo de proyectos y turismo

Orografia: Presenta una topografia irregular, en la parte nor.-oriental de la
carta se halla la méxima altura que alcanza los 4287 metros en el Cerro
Chaupirumi. Otros accidentes orogréficos significativos son los Cerros
Cimarrén, Pailon, Sagoatoa, Chinibano, etc.

Cotas extremas: 4287 y 3000 msnmm.

Hidrografia: Las Lagunas Yanacocha, Verde Cocha, Salayambo Cocha, de
Anteojos, Challoa Cocha, Yaguarcocha, Piscacocha, de San Gabriel, de
lllos, y Piscacochas de Chalupa son las fuentes de origen para los
NUMerosos rios que existen en la zona.

Ciudades y Poblados: No existen lugares poblados de importancia en el

sector.

Red Vial: Existen dos carreteras sin pavimentar de dos o mas vias y tres
caminos de verano que conforman la red vial.

Especificaciones:

Datum: SUDAMERICANO 1956

Tamafio: 40 X 60

Equidistancia de curvas cada 40m auxiliares 20m



e Cubre 184 x 27.9 Km., representa una superficie total de 513.1 km2
(valores aproximados)

e Cuadricula: es de 2 X 2 cm., representa 1 km2 en el terreno.



ANEXO F

CARTA TOPOGRAFICA “LATACUNGA”
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CARACTERISTICAS CARTA TOPOGRAFICA “LATACUNGA”

Region Sierra, Provincia de Cotopaxi

Coordenadas Geogréaficas:

Latitud: S 1° 0"/ S 0° 50' y Longitud: W 78° 45' / W 78° 30’
Coordenadas Planas UTM (aprox):

Norte: 9889380 / 9907800 y Este: 750400 / 778250

Caodigo Internacional: 3891-I
Edicién : 1991

Idioma: Espafiol

Descripcién General:

Para orientacién general, desarrollo de proyectos, turismo

Orografia: La orografia estd representada por un relieve irregular. Su
maxima altura de 4027 metros estd ubicada en el vértice geodésico
Huangutasin en el extremo sur-oriental de la carta; son también
importantes la Loma Francia, el Cerro Putzalagua, etc.

Cotas extremas: 4027 y 2764 msnmm.

Hidrografia: El Rio Cutuchi que aguas arriba recibe las aguas del
Tomacuntze, Pumacunchi, Yanayacu, Cunuyacu, llluchi, y Alaques, es el
principal eje hidrografico de la zona. En la parte suroeste se observa
también al Rio Isinche.

Ciudades y Poblados: Latacunga, capital de la provincia de Cotopaxi; los

cantones Pujili, Saquisili; las Parroquias rurales Aladquez, Poal6, Once de
Noviembre, La Victoria, y los recintos San Juan, Cristo Rey, Chucchilan,
Taniald, Collas, llluchi, etc.

Red Vial: La via Panamericana y la linea del ferrocarril Quito-Riobamba
conforman la red vial, complementandose con carreteras pavimentadas de
dos o0 mas vias, carreteras sin pavimentar de dos o mas vias, el Aeropuerto
de Latacunga, caminos de verano, etc.

Especificaciones:

Datum: SUDAMERICANO 1956

Tamafio: 40 X 60




Equidistancia de curvas cada 40m auxiliares 20m
Cubre 18.4 x 27.9 Km., representa una superficie total de 513 km2 (valores
aproximados)

Cuadricula: es de 2 X 2 cm., representa 1 km2 en el terreno
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CARTA TOPOGRAFICA “MULALO”
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CARACTERISTICAS CARTA TOPOGRAFICA “MULALO”

Region Sierra, Provincia de Cotopaxi

Coordenadas Geograficas:

Latitud: S 0° 50"/ S 0° 40"y Longitud: W 78° 45' / W 78° 30'
Coordenadas Planas UTM (aprox):

Norte: 9907810 / 9926240 y Este: 750410 / 778260

Cddigo Internacional: 3891-I

Edicién : 1991

Idioma: Espafiol

Descripcién General:

Para orientacion general, desarrollo de proyectos.

Orografia: La orografia esta representada por un relieve irregular. Su
méaxima altura alcanza los 4760 metros. Entre los accidentes orograficos se
hallan las Lomas Buenavista, El Comedero, Samana, Tambo Loma,
Cordillera de Canchagua, Cuchilla Pactocucha, etc.

Cotas extremas: 4760 y 2892 msnmm.

Hidrografia: ElI Rio Cutuchi constituye el principal eje hidrogréafico en la
carta, éste atraviesa en sentido norte-sureste y recibe a las siguientes
Quebradas: Cuilche, Yacupungu, Daule, Soledad, Juaquinca, Santa Rosa,;
en el extremo oeste se halla el Rio Pumacunchi.

Ciudades y Poblados: Los lugares poblados existentes son Saquisili,
Toacaso, San Juan de Pastocalle, Mulal6, José Guango Bajo,
Guaytacama, Tanicuchi, Lasso, Canchagua Chico, Chilcapamba,
Rasuyacu, Rio Blanco Bajo, Langualé Grande, entre otros.

Red Vial: La red vial consta principalmente de la Panamericana y la linea
del ferrocarril Quito-Riobamba, carreteras pavimentadas de dos o mas
vias, carreteras sin pavimentar de dos o0 mas vias, caminos de verano,
caminos de herradura y senderos.

Especificaciones:

Datum: SUDAMERICANO 1956

Tamafio: 40 X 60

Equidistancia de curvas cada 40m auxiliares 20m

Cubre 18.4 x 27.9 Km., representa una superficie total de 513.1 km2
(valores aproximados)

Cuadricula: es de 2 X 2 cm., representa 1 km2 en el terreno
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CARACTERISTICAS CARTA TOPOGRAFICA “PILALO”

Region Sierra, Provincias de Tungurahua y Cotopaxi
Coordenadas Geograficas:
Latitud: S 1° 0'/ S 0° 50' y Longitud: W 79° 0'/ W 78° 45'

Coordenadas Planas UTM (aprox):
Norte: 9889400 / 9907810 y Este: 722570/ 750410

Caodigo Internacional: 3891-l11
Edicién : 1991

Idioma: Espafiol

Descripcion General:

Para orientacion general, desarrollo de proyectos y turismo

Orografia: El relieve es irregular. Su maxima altura alcanza los 4342
metros, ubicada en el vértice geodésico Ventanas; en su mayor parte el
suelo esta cubierto por cultivos temporales.

Cotas extremas: 4342 y 2400 msnmm.

Hidrografia: La Laguna Quilotoa es el exponente maximo de la hidrografia,
pues de ella nacen todos los rios que conforman el sistema hidrografico de
la carta; entre ellos se observan al Toachi, Zumbagua, Blanco, Zuropamba,;
las Quebradas Chilcahuaycu, Quillorrumi, etc.

Ciudades y Poblados: Los lugares poblados mas significativos son Pilald,

Zumbagua, Guangaje, Apagua Centro, Macapungu, Anchi, Chicho,
Huagarapata, Cochapamba, Tigua, Casa Quemada, San Francisco,
Potrero Pungu, Sunirrumi, Michaca, Sarahusha, etc.

Red Vial: la red vial es numerosa, consta de carreteras pavimentadas de
dos 0 mas vias, carreteras sin pavimentar de dos o mas vias, caminos de
verano, caminos de herradura y senderos.

Especificaciones:

Datum: SUDAMERICANO 1956

Tamafio: 40 X 60

Equidistancia de curvas cada 40m auxiliares 20m

Cubre 18.4 x 27.8 Km., representa una superficie total de 512.8 km2

(valores aproximados)



e Cuadricula: es de 2 X 2 cm., representa 1 km2 en el terreno.
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CARACTERISTICAS CARTA TOPOGRAFICA “PUCAYACU”

Regiones Costa y Sierra, Prov. Los Rios y Cotopaxi
Coordenadas Geograficas:
Latitud: S 0° 50"/ S 0° 40"y Longitud: W 79° 15' /W 79° 0'

Coordenadas Planas UTM (aprox.):
Norte: 9907840 / 9926260 y Este: 694740 / 722580

Caodigo Internacional: 3791-
Edicién : 1986

Idioma: Espafiol

Descripcion General:

Para orientacion general, desarrollo de proyectos

Orografia: En la carta se observa dos tipos de relieve, uno alto en la parte
sur oriente con su maxima altura el Cerro Patal6 con 3215 metros; y un
relieve relativamente plano y bajo ubicado en el sector oriental de la misma
carta, esto es en la costa.

Cotas extremas: 3215y 217 msnmm

Hidrografia: La red hidrografica esta conformada por una serie de rios,
siendo el Quindigua quien atraviesa toda la carta y a su paso recibe las
aguas de los siguientes rios y esteros, asi: Rio Barropungu, Rio Cristal, Rio
Amanta, Estero Floripondio, Rio Machay, etc.

Ciudades y Poblados: Guasaganda y Pucayacu parroquias rurales del

cantén La Mana , Provincia de Cotopaxi, los recintos Pedrancones, Lull
Grande, Naranjal, Santa Rosa, Choalé, Sandoma, La Carmela, El Paraiso,
Condor, La Guasaganda, La Josefina, entre otros.

Red Vial: Los poblados existentes en la carta estan comunicados por vias
de dos 0 mas vias sin pavimentar, caminos de verano, caminos de
herradura y una serie de senderos.

Especificaciones:

Datum: SUDAMERICANO 1956

Tamafio: 40 X 60

Equidistancia de curvas cada 40m auxiliares 20m

Cubre 18.4 x 27.8 Km., representa una superficie total de 512.8 km2



(valores aproximados)

e Cuadricula: es de 2 X 2 cm., representa 1 km2 en el terreno
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CARACTERISTICAS CARTA TOPOGRAFICA “SIGCHOS”

Region Sierra, Provincia de Cotopaxi

Coordenadas Geogréaficas:

Latitud: S 0° 50"/ S 0° 40"y Longitud: W 79° 0' / W 78° 45'
Coordenadas Planas UTM (aprox.):

Norte: 9907830 / 9926250 y Este: 722580 / 750420
Cddigo Internacional: 3891-1V

Edicién : 1991

Idioma: Espafiol

Descripcién General:

Para orientacién general, desarrollo de proyectos

Orografia: Presenta una topografia irregular. Su maxima altura alcanza los
4292 metros representada en el vértice geodésico Yanahurcu. Otros
accidentes orogréficos son los Cerros Yacuchabui, Apatzihua, Amanta
Grande, Mintanga, Artesa, Colestambo, etc.

Cotas extremas: 4292 y1520 msnmm.

Hidrografia: El sistema hidrografico esta formado por los Rios Toachi que
atraviesa la carta en sentido norte-sur, Quititoa, Aguachi, Amanta,
Jatuncama, Panateo, Chisalé, del Pongo, Cristal; las Quebradas
Pusumucho, Hierba Buena, Yanaurcu, Yanarumi, Pifialin, etc.

Ciudades y Poblados: Entre los lugares poblados se encuentran Sigchos,

Isinlivi, Chucchilan, Yanahurcu Grande, Chaupi, San Luis, La Portada,
Cochalo de Isinlivi, Hierba Buena, San Francisco, San José€, La Argelia,
Yalo, Pumamaqui, Pilapuchin y otros.

Red Vial: La red vial estd compuesta por carreteras sin pavimentar de dos
0 mas vias, caminos de verano, y senderos.

Especificaciones:

Datum: SUDAMERICANO 1956

Tamafio: 40 X 60

Equidistancia de curvas cada 40m auxiliares 20m

Cubre 18.4 x 27.8 Km., representa una superficie total de 512.9 km2



(valores aproximados)

e Cuadricula: es de 2 X 2 cm., representa 1 km2 en el terreno



ANEXO K

MANUAL PROGRAMACION KENWOOD TK-270, TK760H
Para programar los equipos de comunicaciones TK-270, TK760H, ya sea las
frecuencias de transmision, recepcion, tonos, potencia de transmision, y teclas de
funciones, siga los siguientes pasos:

1. En el caso del equipo transceptor modelo TK-270, verifique que la pila se
encuentre cargada y colocada adecuadamente.

2. Coloque el cable de programacién en el puerto serial del computador y el
otro extremo en el lado derecho del tranceptor en las entradas el audifono
y microfono respectivamente, revise sus conexiones y encienda el radio.
Para el caso del equipo Kenwood TK460H se conecta el conector RJ-45.




3. Ingrese al programa kpg27 que se encuentra grabado en el disco duro o en
alguna unidad de CD, como se muestra en la figura.

B k260 — =1 =l
Archiva  Edicidén Wer Faworitos  Herramientas  Awoda | ~
e -€E) -9 | ) Bisausda | | Carpstas | miZ|- | A} Sincronizacién de carpetas

Direccio’n| FRADIOSIKEMWOOD TK260 Ll =

Tareas de archivo ¥ carpeta ES

e KPGZTD
| | Archivo de Avoda
W/ o1

=i Carnbiar nombre a este archiva

4 Mover este archivo KPGEZ70 . BK
. . Archivo BE
= Copiar este archivo 1KE

&P Publicar este archiva en Wweb

Enviar este archivo por correo
electrénico

7 Eliminar este archivo

DOtros sitios =2

KEMWOOD
IE Mis dacumentas
Documentos compartidos
B MipC

¥ Mis sitios de red

Detalles ¥

|Fecha de creacion: 19/05/1999 08:24 p.m. Tamario: 262 KB [z62 kB |1 Mi equipo

f‘lniciul | TKZ60 B F:\RADIOS\KENWOO. .. | T i PC | k] Documentol - MlcrUsU...I <« mm (@ 0z2:32 am.

4. Una vez que ingrese al programa aparecera la siguiente ventana de
bienvenida que le informara la version y para que modelos de
transceptores es compatible dicho programa.

DI0S' KENWOOD', TK2604KPGZ7D.EXE = I Ellﬂ

KPG-27D RADIO PROGRAMMING SOFTWARE
FOR TK-268-278-278,368,370-378 SERIES RADIO

UERSION 1.88
RELEASE 1,28/19%6

GOPYRIGHT KEWWOOD GORPORATION
1926 ALL RIGHTS RESERUED

Pre=ss any key to start.




5. Presionando cualquier tecla se ingresa al menu principal, con la tecla ALT
se selecciona el MENU, escogemos la opcion Model y escogemos con las
flechas el modelo del tranceptor que para nuestro caso es TK270.

RADIOS'KENWOOD TK2604KPG27D.EXE
Model |Edit Program Setup Fl=Help

1.TK-268 UHF : 158 - 174 MH= File:TK268.U1K

2.TK-278

3.TK-278

4.TK-368 QT./DQT Option PTT

5.TK-378 nsmit Dec Enc Signal ID Bsy Shft Pur
6.TK-378

[ 81-83-2885 A2:34 1
Arrous :Move Enter:Select Alt:Abort Esc:Main

6. El programa nos pregunta las frecuencias del tranceptor VHF, para nuestro
caso escogemos F1. 136-150 Mhz.

ADIOS KENWOOD' TK2604KPG27D.EXE
Model |Edit Program Setup

UHF : 158 — 174 HMH= File:TEKZ26B_U1K

QT Option PIT
Enc Signal ID Bsy Shft Pur

F2.136—158 MH=

[ B1-83-2885 B2 35 1
Arrous :Move Enter:Select Alt:Abort Esc:Main




7. EI programa nos pregunta si el tranceptor iinstalado un circuito
troncalizado, para nuestro caso escogemos la opcién NO.

ADIDS\KENWOOD" TK2604KPG27D.EXE
Hodel |Edit Program Setup

UHF : 158 - 174 MH= | File:TK268.U1K

DT Option PIT
Enc  Signal ID Bs Shit Pur

F2.136-15

[ 81.-83-2885 A2:36 1
{—,—».8pace.F2:Move Enter:Select Alt:Abort Esc:Main

8. Procedemos a programar en cada canal (Ch) las frecuencias de
transmision 'y recepcion (frecuency), tonos (QT/DQT),potencia de
transmision (Pwr), de acorde a la frecuencia autorizada por Ila
superintendencia de comunicaciones, calibrada previamente en el
repetidor.

=18 x|

le Model Edi Program Setup Fi=Help
UHF : 136 - 158 MH= File:TH278_U2H

Frequency QT ~DQT Option PTT
Receive Transmit Dec Enc Signal ID Bsy Shft Pwr Scn ID
148.35008 148.958808 67.8 67.8 None »*xx Mo Mo Hi Add e
148.35008 148.35888 67.8 67.8 Hone *xx  No Mo Hi Add e

[ 81-83-2085 A2 48 1
Arrows :Move Space.FZ:8elect Alt:Menu




9. Una vez seleccionado las frecuencias y tonos en cada canal, nos vamos al
menu con la tecla ALT y escogemos en SETUP la opcion Communication
port para seleccionar el puerto serial de comunicacion en el cual esta
conectado el cable programador.

=17 x|

File Model Edit Fi=Help

TK-278 UHF = Communication port | File:TKZ278.UZH

Dizplay color
| Help path

Frequency
Receive Transmit De gy Shft Pur Scn ID
148.35080 148.95808 6K7.@ 67.8 Mone =xxx Mo No Hi Add =
148.35000 148._35808 67.8 67.8 Mone *#%  No No Hi Add e

[ B1-83-2005% B2:45 1]
Arrows :Move Enter:Select Alt:Abort Esc:Hain

10.Para nuestro caso escogemos el puerto COM1.

c RADIOS\KENWOOD', TK260KPGZ27D.EXE
File Model Edit Progranm

Communication port File:TK278.U2H
i 1

Display color

Frequency
Receive Transmit De
148.35080 148 _9580080 67.
148.35888 148.35088 67.

[ 81-83-2885 @2 46 1
{—.—>.8pace.F2:Move Enter:Select Alt:Abort Esc:Main




11.Dentro del menu escogemos la opcién Program y dentro de este menu la
opciébn Write nto radio, para programar los diferentes canales antes
seleccionados.

RADIOS KENWO0OD, TE2604KPG27D.EXE
Program |[Setup Fi=Help

Read from radio File:TK278.UZM

Urite to radio
Test mode

Frequency T
Receive Tran D Bsy Shft Pur Scn ID

148.35800 148.95008 67.8 67.8 Mone #*#%  No No Hi Add e
148 _35088 148.35888 67.8 67.8 Mone =% Mo Mo Hi Add e

[ A1-83-2885 B2 41 1
Arrows :Move Enter:Belect Alt:Abort Esc:Main

12.Si el transceptor estuvo programado en estos canales con otras
frecuencias con otras frecuencias estas se borraran, por esta razon el
programa nos pregunta si deseamos escribir los datos en el tranceptor,
escogemos OK.

ADIDS'KENWOOD', TK260'\KPG2 7D.EXE

Frequency T
Receive Tran D Bsy Shft Pur Scn ID
148.35AP0 148.958AA 67.8 67.8 None *x%  No No Hi
148.35008 148.358) Hi

[ B1-83-2085 A2 41 1
{—,.—>.8pace,. F2:Move Enter:Select Alt:Abort Esc:Main




13. Al seqguir los pasos anteriores, aparecera un bloque indicandonos que los

datos estén transfiriendo al transceptor.

4 RADIOS", KENWOOD", TK260'KPG2 TD.EXE

File Model Edit
TK-278

Program

Read from radio
WUrite to radio
Test mode
Frequency
Receive Tran
148.35080 148 .95 67.8 67.68 Mone
148.35088 148.35008 67.8 67.60 Mone

[ 81-83-2885 @2

I
»*x¥ Mo

=121 x|

Fi=Help
| File:TK27@.UZH

T

D Bsy Shift Pur
No No Hi
No Hi

Scn ID

Add e

Add e

48 1

14.Si el cable no esta conectado en el puerto adecuado, esta desconectado o
el radio se encuentra apagado aparecera el siguiente mensaje:

DIOS'\ KENWOOD:, TK2604KPG2 7D.EXE
Model Edit

File Program

TK-278 Read from radio

lrite to radio

[ Test mode
Frequency

Receive Tran

148 358688 148.

148 .35880 148. _Error

[ Retry 1

o
1
2
3
4
5
6
7
8
?

18

11

12

13

14

15

16

[ #1.-83-2885

{—,.—».Space,.F2:Move Enter:Select

Check Connection. Retry or Cancel 7
Take radio out of =can.
Take radioc out of transmit.

Alt:Abort

=17 x|

Fi1=Help

| File:TK278.U2M

T
D Bsy Shft Pur Scn ID
Add e

Add ==

[ "ancel 1

BZ2:43 1
Esc:=Main




15.Si se desea copiar la informacion de otro radio o verificar cual o cuales son
las frecuencias asignadas a los diferentes canales, luego de haber
conectado el cable programador e ingresado al programa, con la tecla ALT
vamos al menu program y escogemos la opcion Read from radio.

RADIOS KENWOOD'\ TK2604KPGZ2 7D EXE
Model Edit]| Program |[Setup Fi=Help

Read from radio File:TK278.U2M

Write to radio
Test mode
[H] Frequency T
Receive Tran D Bsy S8hft Pwr Scn ID
148.35008 148.9588@ 67.8 67.0 None »>xx%  No No Hi Add e
148 35008 148_35608@ 67.8 67.8 None *¥#x%  No No Hi Add s

[ B1-83-2885 A2 44 1]
Arrows :Move Enter:Select Alt:Abort Esc:Main

File Model Program Setup Fi=Help

Hey assignment 158 MH= | File:TK278_U2M

Optional feature
Dtmf
P Ch Fre| 2-tone Option PTT
Receive| Scan information nc Signal ID Bsy Shft Pur Scn ID
148.358 7.8 Hone = Mo Mo Hi Add sewese
1483588 7.8 Hone = Mo No Hi Add sewese

[ 81-83-2885 B2 47 1
Arrous :Move Enter:Select Alt:Abort Esc:Main




17.En esta opcion podemos programar las teclas para monitor (moni),
escaneo (scan), dial alta o baja potencia (Lo).

=151

le Model Program Setup Fi=Help

TK-278 Key azzignment 158 MH= | File:TK278_U2H

Optional feature

P Ch Fre

Mo Receive ft Pur
148 .358 [Of Hi
148 .35684 Hi

2
3
:
5
6
?
8

[ 81-683-2685 B2 48 1
Arrows :Move Space.F2:8elect Alt:Abort Esc:Main

18.Para salid del programa, escogemos con la tecla ALT el menu File la
opcion Exit, o presionamos F3.

. ' RADIOS', KENWOOD, TK2604KPG2 7D.EXE - =l x|
| Model Edit Program Setup Fi=Help

! Hew UHF : 136 — 158 HMH= | File:=-TK278_UZH
i |GET

Save(=F4)
zave As ency QT ~DQT Option PIT
Delete Transmit Dec Enc Signal ID Bsy Shft Pur Scn ID

148.95008 67.8 67.8 None =%  No Mo Hi Add e

Print{=F5) 148.35008 67.8 67.8 Hone =»xx% MNo Mo Hi Add e
Go to dos
il | edit (=F3>

[ B1-83-20085 B2:49 1
Arrouws :Move Enter:cSelect Alt:Abort Esc:Main




19.Como esta version de Software trabaja con DOS, el programa nos
pregunta si deseamos retornar al DOS, escogemos YES.

RADIOS, KENWOOD, TK2604KPG27D.EXE -2 x|
Model Edit Program Setup Fi=Help

Hew UHF : 136 — 158 MH= | File:TK278_UZH
Load

Save (=F41>

save HAs Ency QT ~DQT Option PTT

Delete Tranzmit Dec Enc Signal ID Bsy Shft Pur Scn ID
148.958608 67.8 67.8 None *33%  No Mo Hi Add e

Print<=F5> 148.350 Hi Add e

Go to dos
elit <=F3>

[ B1-83-2885 B2 58 1
{—,.—».8pace,.F2:Move Enter:-Select Alt:Abort Esc:Main




HOJA DE VIDA

INFORMACION PERSONAL

Nombres ) DIEGO OSWALDO

Apellidos ; PULE LOPEZ

No. Cedula : 171654291-3

Estado Civil : SOLTERO

Edad ; 30 ANOS

Teléfono ; 095910131

Direccion : AV. GONZALO MARTIN E2-280
Cuidad : QUITO.

Provincia ; PICHINCHA.

ESTUDIOS REALIZADOS

Primaria : Escuela Particular “FERNANDEZ SALVADOR”

Secundaria . Colegio “LICEO NAVAL - QUITO”
Especialidad Fisico — Matematico.

Superior . Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.
Latacunga.
Suficiencia en idioma Inglés ITSA
Escuela Politécnica del Ejército.
Latacunga.
Egresado en la Carrera de Ingenieria en
Sistemas e Informatica



