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RESUMEN

Este proyecto describe el estudio realizado para la factibilidad de implementacién de un
Sistema de Gestion Vehicular para las unidades de Policia en el Distrito Metropolitano de
Quito (D.M.Q.), con el cual se busca desarrollar un Sistema capaz de comunicarse de forma
automatica con las unidades de policia en servicio y conocer la posicion de los mismos en
tiempo real, representarlas sobre un mapa digitalizado geo-referenciado, a través de una
aplicacion GIS en la Estacion Central, ubicada en la Central Metropolitana de Atencion
Ciudadana CMAC-101.

La plataforma de comunicaciones de acceso inalambrico empleada para el envié de datos
entre las Unidades moviles y la Estacion Central, resultd después de efectuado los estudios
pertinentes con una seleccion inicial entre las tecnologias GSM/GPRS vy el Sistema
Troncalizado de la Policia Nacional, las cuales fueron sujetas de un analisis minucioso para
determinar la alternativa mas conveniente, considerando basicamente: Servicios disponibles

en la Red, nivel de cobertura y factor de utilizacion.

Se analizaron y establecieron los requerimientos y caracteristicas técnicas de los
componentes del Sistema propuesto, capaz de integrarse e interactuar con los medios
tecnologicos de la CMAC-101, los mismos que por su importancia definieron su viabilidad,
estos componentes son: Subsistema Estacion Movil, Sistema de Comunicaciones GPRS y

Subsistema Estacién Central.
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PROLOGO

Los sectores de seguridad y emergencias han ido evolucionando a lo largo de los
afios. Estos sectores ya no solo requieren disponer de una buena cobertura y calidad de sus
comunicaciones de voz, sino también de poder disponer de servicios de datos. El presente
disefio sera punto de partida para la consolidacion de la aspiracion Institucional, su
implementacién permitird a futuro elaborar un Plan escalonado de implementacion a nivel
nacional, como un medio tecnoldégico complementario al accionar policial, que pretenda
subsanar las limitaciones de transmision de datos inalambricos con las unidades moéviles en
servicio, brindando una comunicacion agil y segura, ejerciendo las tareas de comando y

control en las operaciones y recursos y la optimizacion de los mismos.

Centrados en esta necesidad se ha desarrollado el presente proyecto, mediante el
cual en la Central Metropolitana de Atencion Ciudadana CMAC-101, se conozca de forma
automatica la posicion de las unidades moviles y se efectle una coordinacion directa de
acciones con las unidades inmersas en la atencién de una emergencia, mejorando de esta
manera la capacidad de reaccion frente al crimen, estableciendo canales permanentes de
apoyo a la poblacién en situaciones de auxilio, asi como el despacho oportuno de los
elementos donde sean requeridos con la disminucién de los tiempos de respuesta,
devolviéndole la tranquilidad a la poblacion civil, ofreciéndoles un servicio méas répido y

eficaz, asegurando el cumplimiento de la mision policial.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. INTRODUCCION

En los inicios de las comunicaciones moviles casi toda la informacion enviada era
trafico de voz. En los ultimos afios, en cambio, el desarrollo de las telecomunicaciones se
ha basado en promover un desarrollo sostenible de los servicios de comunicaciones de
datos, asi como el acceso universal a los mismos, como vehiculo de progreso e integracion,
a fin de mejorar la calidad de vida de la poblacion, ya que el aumento de la movilidad de
las personas, ha generado nuevos requisitos para que esta nueva sociedad obtenga la

informacion tal y como la esté exigiendo.

Siendo de esta manera el desarrollo tecnoldgico en el area de las comunicaciones en
nuestro pais ha cobrado gran importancia, lo que se ve reflejado en los modernos sistemas
gue han implementado las diferentes organizaciones publicas y privadas para comunicarse,
sin ser la excepcion las organizaciones delictivas. Es importante mencionar que las
comunicaciones juegan un papel indispensable en el desarrollo de un pais, ya que reportan

importantes y variados beneficios a los que las utilizan.

La Policia Nacional enfrenta el desafié de avanzar en la basqueda de mayores niveles
de equidad y modernizar la estructura actual de la institucion, que permita concentrarnos
en actividades productivas, estos desafios requieren, a su vez, transformaciones

institucionales para enfrentar el reto de satisfacer y agilizar las soluciones internas dentro
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de la propia institucion, satisfacer y agilizar las soluciones externas con sus usuarios,

dentro de unas nuevas propuestas de comunicacion y servicios.

El servicio de Trénsito y servicio Urbano de la Policia Nacional, sin una buena
utilizacion de las tecnologias de informacion y comunicaciones, aun cuando pueda tener
una excelente linea de estrategia operativa propia, no podrd cumplir de una manera
eficiente sus actividades diarias, por lo que una estrategia exitosa debera contemplar como
elemento indispensable la incorporacion sostenida de la institucion a la sociedad de las
comunicaciones y no se trata de implementar la mejor tecnologia, sino la mas adecuada y

precisa para los intereses de la institucion, para solucionar las necesidades existentes.

1.2. RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto esta enfocado fundamentalmente a los servicios de seguridad y atencién
de emergencias desplegados especificamente por los servicios de Transito y servicio
Urbano de la Policia Nacional, donde todo es cuestion de minutos y un buen despliegue de
servicios es necesario; al tratarse de una actividad con actuaciones de urgencia, emergencia
0 de seguridad, la comunicacion con los efectivos y vehiculos policiales es de vital
importancia, es asi que un Sistema de Gestion Vehicular fue considerado como una
solucion para garantizar la Seguridad Publica Integral, permitiendo comandar y coordinar
la Gestion de Atencion Ciudadana ante las diversas situaciones de inseguridad y de
emergencia de la comunidad que basicamente, consiste en un sistema integrado de
comunicaciones y tratamiento de datos, mediante el cual se lleva a cabo la monitorizacion

y control en tiempo real de las unidades de servicio.

Esta primera parte, hace referencia a las condiciones que definen el alcance del
trabajo propuesto, luego continda con un resumen ejecutivo del trabajo, la justificacion e
importancia de incorporar esta importante herramienta tecnoldgica en el desempefio del

accionar policial.

En el Capitulo 11 se hace una breve descripcion del sistema de comunicacion actual
de la Policia Nacional determinando la infraestructura disponible y los servicios que

soporta la red.



CAPITULO 1. INTRODUCCION 3

El Capitulo Il estudia las tendencias de comunicaciones mdviles actuales para
servicios de datos (GSM/GPRS y Sistema de Radio Troncalizado), describiendo
brevemente sus principales caracteristicas, alcances, limitaciones, ventajas y desventajas.
Ademas este capitulo estd constituido por la definicién conceptual y operativa de las
tecnologias de los Sistemas de Informacion Geografica y de Posicionamiento Global
(GIS/IGPS), como complemento a la breve descripcion del Sistema de Localizacion

Vehicular también presentado.

El Capitulo IV, abordara la propuesta técnica, que surge con un analisis para
determinar el medio de comunicacién mas apropiado que proporcionara la conectividad
para la transferencia de datos que requerira el sistema de gestion vehicular propuesto, sobre
el cual se presenta un andlisis funcional a nivel hardware y software especificando
detalladamente su funcionalidad y principales caracteristicas de los componentes que se
podria emplear.

En el Capitulo V se plantea un andlisis economico del desarrollo del sistema
estudiado en el capitulo 1V, a nivel aproximado y con la finalidad de ver si la propuesta

seria viable, a nivel de beneficios obtenidos.

En el Capitulo VI, se plantea la propuesta de las bases técnicas del Sistema de
Gestion Vehicular para las Unidades de Policia en el Distrito Metropolitano de Quito, que

proporcionaran una orientacion de los componentes requeridos para su implementacion.

Posteriormente se elaboran las conclusiones y recomendaciones.

1.3. ANTECEDENTES

Para la prevencion y atencién de emergencias, la Policia Nacional en el Distrito
Metropolitano de Quito (D.M.Q.), cuenta con un Sistema de Comunicacion Radio
Troncalizado analogo/digital, marca Motorola, plataforma Smartzone desde el afio 2004
que ofrece un servicio Unico de voz entre las estaciones de despacho de la Central

Metropolitana de Atencion Ciudadana CMAC-101 y las radiopatrullas, totalmente flexible,
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que provee de independencia y seguridad en las comunicaciones y a la vez
interoperabilidad con los demas servicios policiales. El sistema optimiza el espectro de
frecuencias ya que estas son compartidas por todos los usuarios. Su estado y

funcionamiento es 6ptimo.

La Central Metropolitana de Atencion Ciudadana CMAC-101, es un sistema
inteligente de vigilancia policial basado en el uso de tecnologia informatica y radio-
comunicaciones, conectadas a un centro integrado de monitoreo, y gestion telefonica,
implementando al 101 como numero Unico de emergencias y respuesta inmediata, capaz de
integrar todos los servicios de seguridad ciudadana: Policia Nacional, Bomberos, Cruz
Roja, Defensa Civil, entre otros. EI modelo organizacional de esta Central para la atencion
de emergencias y los procedimientos establecidos para la atencion de las mismas, esta

estructurado en tres bloques principales que son:

e Gestion de Incidencias permite la atencién de peticiones de servicio ante toda
clase de incidentes (emergencias, asaltos, robos, accidentes, desastres), y se hace
un registro de estas llamadas con todos los datos relevantes del evento (servicio
solicitado, lugar, hora, etc.), que sirva de guia al despachador para la asignacion

de una unidad policial.

e Gestion de Radio Despacho se basa en el Sistema de radio troncalizado que
permite la comunicacion con las diferentes unidades policiales para la atencion de
los incidentes ocurridos, este bloque lleva el registro de los procedimientos
adoptados y novedades suscitadas en una hoja de ruta por patrullero, motociclista

0 brigada asignado.

e Gestion de Video Vigilancia que consiste en un conjunto de cdmaras ubicadas en
sitios estratégicos de la ciudad que escudrifian cada movimiento en aras de la

seguridad ciudadana arrojando imagenes en tiempo real.

En base a lo expuesto si bien es cierto es un Sistema de Atencidén de Emergencias
moderno que permite comandar y coordinar la Gestion de Atencidén Ciudadana ante las
diversas situaciones de inseguridad y de emergencia de la comunidad, este Sistema cuenta
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con ciertas limitaciones como es la transferencia de informacion a traves de un red de datos
entre la CMAC-101 y las unidades moviles policiales en servicio que permita por medio de
una herramienta tecnoldgica la localizacion automatica de las unidades policiales de
reaccion a traves de un sistema geo-referenciado el cual haga uso efectivo de los recursos,
minimizacion del tiempo de respuesta y lograr una atencion oportuna y eficaz del auxilio, a

fin de garantizar la seguridad y convivencia ciudadana.

El Sistema de Gestion vehicular de las unidades policiales sera resultado de un
estudio técnico que se desarrollard en el presente proyecto entre el Sistema de Radio
Troncalizado o Sistema Celular GSM/GPRS.

1.4. JUSTIFICACION

Frente a la inseguridad ciudadana que presenta una preocupante tendencia de
crecimiento, la ciudadania requiere que la Policia Nacional proporcione una asistencia
oportuna y eficiente; sin embargo, uno de los problemas mas latentes es la falta de control
de las unidades maviles policiales (alrededor de 70 vehiculos), lo que ha ocasionado que
disminuya notablemente la capacidad operativa y por tanto los tiempos de respuesta.
Consecuentemente esto ha provocado la insatisfaccion de la ciudadania con respecto al

trabajo que realiza la Institucion policial.

Por esta razdn es importante la necesidad de incorporar un sistema integral de
seguridad acorde a las necesidades y requerimientos que exigen las actividades para
garantizar la Seguridad Publica Integral, devolviéndole la tranquilidad a la poblacion civil,
ofreciéndoles un servicio mas eficaz y rapido debido a la disminucion de los tiempos de

respuesta para la atencion de los casos de seguridad y emergencias que se presentan.

El Sistema de Gestion Vehicular, brindara un servicio de mayor calidad en la
atencion, ayudara al operador ubicado en la Central Metropolitana de Atencién Ciudadana
CMAC-101 en la toma de decisiones, en el control y coordinacién de todas las actividades
policiales de manera eficiente, salvaguardando la integridad personal, en la optimizacion y

asignacion de los recursos adecuados en cada una de las intervenciones, proporcionando
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mayor interoperatividad con los demas servicios policiales, incrementando la efectividad

del accionar policial y asegurando el cumplimiento de la mision policial.

1.5. ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto presentado tiene por objetivo centrarse en mejorar los servicios brindados
por la Policia Nacional del Ecuador exclusivamente en la atencion prevencion y atencion

de emergencias.

El estudio realizado acerca de la viabilidad y el analisis economico que conlleva el
Sistema de Gestion Vehicular, se circunscribe al radio delimitado por lo que se conoce

como Distrito Metropolitano de Quito.

La Policia Nacional dispone de infraestructura fisica y tecnolégica, Central
Metropolitana de Atencién Ciudadana CMAC-101, sobre la cual se disefiara el sistema de
Gestion Vehicular, Estacion Central y por ende el equipamiento requerido sera capaz de

integrarse con los sistemas tecnoldgicos existentes.

Siendo de esta manera el desarrollo del proyecto contempla:

Andlisis de la red movil de comunicaciones radio troncalizado de la Policia

Nacional

e Andlisis de las redes moviles de comunicaciones existentes en el Distrito

Metropolitano de Quito (D.M.Q.) para transmision de datos.
e Disefio del Sistema de Gestién Vehicular

e Determinar las especificaciones técnicas requeridos de los componentes de los

subsistemas maviles y estacion base.
e Andlisis de Cobertura.

e Propuesta de las bases técnicas para el llamado de concurso de ofertas.
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1.6.

OBJETIVOS

1.6.1. General

Realizar un Estudio Técnico de factibilidad para la implementacion de un Sistema de

Gestion vehicular en las unidades moviles del servicio de transito y servicio urbano de la

Policia Nacional en el Distrito Metropolitano de Quito (D.M.Q.).

1.6.2.

1.7.

Especificos

Realizar un anélisis detallado de la red de comunicaciones actual de la Policia
Nacional, en el Distrito Metropolitano de Quito (D.M.Q.).

Analizar las tecnologias de redes moviles de comunicaciones para la

transmision de datos en Distrito Metropolitano de Quito (D.M.Q.).

Disefar el sistema de monitoreo y despacho vehicular de las unidades méviles
de servicio de la Policia Nacional en el Distrito Metropolitano de Quito

(D.M.Q.).
Realizar un analisis econdémico para la implementacion del sistema.

Elaborar el documento técnico de referencia previo a la elaboracion de las bases

técnicas para el llamado de concurso de ofertas.

INDICADORES

Los miembros policiales que utilicen el sistema de gestion vehicular trabajaran
en coordinacion con los diferentes servicios, por lo que aumentardn su

productividad en aproximadamente un 75%.

El tiempo de respuesta a una llamada de emergencia debe ser inferior a un
promedio de 5 minutos, dependiendo de la disponibilidad logistica en cuanto a

vehiculos se refiere.
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1.8. DESTINATARIOS

Directos: Policias del Servicio de Transito y Servicio Urbano.

Tabla. 1.1. Destinatarios Directos del Sistema de Gestion Vehicular.

Areas

Vehiculos Servicio

de Transito

Vehiculos Servicio

Urbano

Total Aproximado

40

30

*Fuente: Direccién General de Logistica

Indirectos: Habitantes del Distrito Metropolitano de Quito

Tabla. 1.2. Destinatarios Indirectos del Sistema de Gestion Vehicular.

Areas Distrito Metropolitano de Quito
POBLACION 1’915.659
Total Aproximado 17915.659

*Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (censo 2001)



CAPITULO 2

RED DE COMUNICACIONES DE LA POLICIA NACIONAL EN EL
DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO

2.1. INTRODUCCION

La Secretaria Nacional de Telecomunicaciones en el afio 2000, siguiendo las
normativas internacionales y tomando en consideracion que el Proyecto “Red Nacional de
Comunicaciones Moviles” presentado por la Policia Nacional, cumplia con los
lineamientos de politica y estrategia sefialados por el Gobierno Nacional, al proponer el
desarrollo de un sistema moderno de comunicacion que permita a la Policia Nacional
garantizar el orden y la seguridad ciudadana, aprueba el Plan Nacional de Frecuencias,
asignandose y autorizando a la Policia Nacional frecuencias para la operacion de sus
sistemas de radio troncalizado en la banda de los 800 Mhz., y el uso del rango de
frecuencias de 400 Mhz. para sistemas convencionales.

Este hito permitid implementar una infraestructura basica del sistema de radio
troncalizado en las provincias de Pichincha y Guayas y el sistema convencional en el resto
de provincias; sin embargo, ha sido insuficiente para migrar a un sistema unico y

solucionar de manera definitiva el problema de las radiocomunicaciones policiales.

Siendo de esta manera la Policia Nacional ha canalizado la ejecucion de dos
proyectos de ampliacion y actualizacion de la Red movil de comunicaciones policiales que

al momento se encuentran en fase de ejecucion:
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e Ampliacién del Sistema de Radio Troncalizado en las provincias de Pichincha, y

Azuay.

e Implementacion del Sistema Convencional Digital UHF en las provincias de

Sucumbios y Orellana.

e Ampliacién del Sistema de Radio Troncalizado en las provincias de Manabi.

2.2. SISTEMA DE RADIO TRONCALIZADO

Actualmente la Policia Nacional para la prevencion y atencion de emergencias, en el
Distrito Metropolitano de Quito se encuentra operando sobre un Sistema de
Comunicaciones Unico, compartido y estandarizado, especialmente disefiado para
Seguridad Publica, el Sistema de Radio Troncalizado plataforma SmartZone version 4.1,
marca MOTOROLA, que trabaja en los 800 Mhz, que soporta servicios de trafico de voz
analogo/digital sobre una amplia region geogréafica, cobertura que la proporciona dos
emplazamientos remotos (sitios de repeticion) ubicados estratégicamente, trabajando en
area extendida y enlazados a través de enlaces microondas con el Controlador Maestro
ubicado en la Direccion Nacional de Comunicaciones, quien realiza las funciones de

administrador del sistema de radio troncalizado y del sistema de radio convencional digital.

Tabla. 2.1. Sitios de Repeticién en el Distrito Metropolitano de Quito

Ord. Sitios de Area de Cobertura Numero de
Repeticidn canales
1 Condorcocha | Norte y Nor-oriente de Quito 6
2 Puengasi Sur y Sur-oriente de Quito 8

Cabe indicar que la infraestructura fisica y tecnoldgica correspondiente a los tres

emplazamientos remotos es de propiedad de la Policia Nacional.

El Sistema SmartZone y su ampliacion de cobertura a zonas geograficas distantes
(area extendida), cuyas distancias entre sitios de repeticion esta limitada inicamente por el

alcance del enlace microondas utilizado, permite que un suscriptor movil (vehiculo) o
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portatil se traslade a través de la zona de cobertura del sistema, sin que tenga que buscar
manualmente el sitio de repeticion al cual afiliarse, automéaticamente el controlador
maestro le asigna el mejor sitio de afiliacion, es decir su registro se realice en aquel sitio en
el que se presente la mejor sefial de RF (roaming), siendo totalmente transparente para el

usuario.
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Figura. 2.1. Sistema de Comunicaciones de la Policia Nacional en la Provincia de Pichincha

Los beneficios del Sistema Astro 4.1:

» Radio comunicacion digital para areas muy amplias

* Mayor capacidad y desempefio

» Disefio del sistema flexible

e Multitud de capacidades de radio comunicacion

e Administracion del sistema y monitoreo del desempefio centralizados y mejorados

» Varias configuraciones de canal de voz — Digital y analoga
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» Operaciones de voz encriptadas (en modo digital)

El nimero de canales en cada sitio, estan destinados al trafico de voz de los cuales un
canal se lo utiliza para el control del sistema; la distribucion y el nimero de estos canales
en cada sitio se justifica por: El incremento de nimero de usuarios y por consiguiente el
incremento del trafico de voz y por mantener un equilibrio del trafico de voz entre los
sitios de repeticion de acuerdo al namero de usuarios que se afilian a cada sitio;
procurando que el grado de servicio GoS (probabilidad de que un usuario encuentre el
canal ocupado) se mantenga dentro de un parametro aceptable que permita una calidad del

servicio eficiente.

Ademas el sistema cuenta con un Emplazamiento Maestro integrado por el centro de
control, administracion y gestién (CAG) ubicado en el centro de comunicaciones y datos

de la Direccién Nacional de Comunicaciones.

La integraciéon de todos los sitios de repeticion asi como la integracion al sitio
maestro ubicado en la Direccion Nacional de Comunicaciones, se lo realizara a través de
enlaces de microondas digital 1+1 redundante, con capacidad de 16E1’s. Esta integracion
permite una comunicacion instantanea entre los usuarios que estén dentro de las zonas de

cobertura de todos los sitios de repeticion.

Cabe indicar que con estos dos emplazamientos no se logra cubrir los sectores de los
valles como Guayllabamba, Tumbaco, Valle de los Chillos, Mitad del Mundo, entre otros.
Es decir el nimero de sitios de repeticion disponibles, resultan insuficientes para tener una
cobertura adecuada a nivel del Distrito Metropolitano de Quito que actualmente se

encuentra atendida en un 65%.

Al momento considerado el incremento de unidades de radio que se ha ido dando
durante los dos ultimos afios y por ende el trafico generado por estos, se esta ejecutando un
proyecto que contempla la actualizacion (Upgrade) de los sitios de repeticion existentes del
Distrito Metropolitano de Quito, a fin de que la calidad de servicio sea mejorada con un
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equilibrio de trafico y para que los equipos puedan operar con la Gltima version de la

tecnologia SmartZone y que puedan ser compatibles con las estaciones terminales de radio.

Tabla. 2.2. Incremento del nimero de canales en los Sitios de Repeticion existentes en el D.M.Q.

ord. S|t|o§ de Area de Cobertura Numero de | Incremento #
Repeticion canales de canales
1 Condorcocha Norte y Nor-oriente de Quito 6 12
2 Puengasi Sur y Sur-oriente de Quito 8 16

2.2.1. Centro de Administracion y Gestion (CAG)

La administracion y gestion total del sistema se lo realiza desde el emplazamiento
maestro; esto es desde la Direccién Nacional de Comunicaciones ubicada en Quito, este
centro cuenta con toda la infraestructura técnica necesaria para albergar y garantizar el

normal funcionamiento de los equipos.

En el centro de administraciéon y gestion (CAG) se encuentra instalado una consola
de despacho central que se comunica al controlador central del sistema y esta en capacidad
de interconectar dos 0 mas canales en el momento en que el operador lo requiera; esta
consola también autoriza temporalmente o en forma definitiva el uso de la red telefonica a
radios que inicialmente no fueron programados para ello, es decir servird para administrar,

controlar y gerenciar el sistema.

El controlador central del sistema, esta en capacidad de manejar en forma remota
todos los sitios de repeticion y sus equipos periféricos para facilitar las labores de
mantenimiento y operacién del sistema, da informacién acerca del trafico de los canales
para ayudar a la optimizacion en el uso y orientar acerca del momento en que es necesario
agregar repetidoras a un sitio o sitios de repeticion del sistema, almacena toda la
informacién de identificacion y reconoce la ubicacién de los radios para asi permitir
cualquier tipo de llamadas, supervision de transmisiones, interrogacion inhibicion de radio

y reagrupacion dindmica.
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La administracion de los grupos de conversacion (Talk Group) en cada Provincia se
lo realiza localmente a través de los Centros de Radio Despacho (CRD) que estan ubicados
en las Centrales de Atencion Ciudadana 101 en cada Comando Provincial, aqui es donde se
encuentran instaladas las consolas remotas de despacho, que manejan los grupos de
conversacion y sirven para administrar de manera éptima el trafico de voz de los usuarios,
por lo que son el nexo de comunicacion entre los usuarios de los diferentes grupos de

conversacion.

2.2.2. Grupos de Conversacion (TALKGROUPS)

Dado las facilidades que nos proporciona el Sistema Troncalizado, ha permitido que
la Policia Nacional opte por mdultiples alternativas al organizar los diferentes servicios
policiales en grupos y subgrupos de conversacion independientes, incluso entre dos
servicios, lo que es clave para el desarrollo simultdneo y coordinado de varias tareas,
caracteristica muy comun en materia policial, dando la opcion de supervison de uno o dos

grupos de trabajo con mayor frecuencia que otros, evitando perder informacién relevante.

Un talkgroup o grupo de conversacion es un grupo de las radios que pueden
compartir llamadas y mensajes como grupo. Las comunicaciones normales de los
talkgroup no requieren la interconexién con otros talkgroups. Tipicamente, la mayoria de
las comunicaciones de un usuario de radio estd dentro de su propio talkgroup. Un ejemplo

de un talkgroup puede ser la el servicio de transito.

POLICIA JUDICIAL MIGRACION TRANSITO

> (8> (e

Figura. 2.2. Organizacidn de los servicios policiales por grupos de conversacion

Un multigrupo (Multigroups) es un grupo de talkgroups. Un multigroups abarca
generalmente los talkgroups que tienen una responsabilidad funcional comdn. Un ejemplo

de un multigroup puede ser el servicio de transito con el servicio de migracion.
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2.3.

MULTIGRUPO

Figura. 2.3. Organizacién de los servicios policiales por multigrupos.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA TRONCALIZADO SMARTZONE

Tiempo de establecimiento de llamada. menor 500 mseg.

Numero de sitios. Capacidad de integrar hasta 64 sitios.

Numero de usuarios. Hasta 65535 Identificaciones Unicas de usuarios
Canales por sitio. Soporta hasta 28

Numero de talkgroup: Hasta 4000

Transmision: Voz Analoga y/o Digital.

Canalizacion. Canales de radiofrecuencia 12,5/25 KHz.

Tipo de acceso. Multiacceso FDMA (Acceso Mdltiple por Division de

Frecuencia).

Estandar. APCO Projet 16 (The Association of Public Safety Communications
Officials International, Asociacion Internacional de Oficiales de
Comunicaciones para Seguridad Publica) de tipo (Fase I/ FDMA), es decir

funcionan en modo analogo, digital o mixto.

Modulacioén utilizada. La modulacion digital C4FM (Compatible 4-Level FM
Modulation), que proporciona eficacia relativamente buena sin requerir a
fabricantes de equipos producir radios complejas y costosas. C4FM se disefia
para funcionar dentro de un canal de radio que tenga 12.5 Khz. de ancho de

banda. El sistema de modulacion C4FM, como su nombre lo indica, es una
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variacion de la modulacién FM analoga. Esta variacion se realiza basicamente
para que la modulacién sea compatible con informacion de naturaleza digital.

C4FM es una forma de modulacion FM digital.
e Canal de control. 3600 bps

e Potencia. La potencia definida por SmatZone para equipos de radio son 20 W,
5 W y 3 W. Sin embargo, los radios pueden ser automaticamente ajustados a

una determinada potencia de salida de acuerdo a las necesidades.

e Es de tipo modular, permitiendo su crecimiento futuro, sin que este implique
grandes cambios de software y hardware; Utiliza una arquitectura de
procesamiento de llamadas escalable y de forma distribuida, que incluye:

o Instalaciones de Red de Area Local de Alta Velocidad/Red de Area Amplia
(WAN/LAN)
o Servidores de Computo, Bases de datos y Software de Administracion muy

sofisticados

2.4. ARQUITECTURA DEL SISTEMA RADIO TRONCALIZADO

El sistema SmartZone estd disefiado para cubrir las necesidades individuales
especificas de los usuarios (servicios policiales). Gracias a la alta tecnologia y disefio de
SmartZone se puede conectar una variada mezcla de areas urbanas y rurales dentro de una

sola red de comunicacion.

La arquitectura implantada es similar a la celular; se define a una célula de radio
como la superficie terrestre continua en la cual cualquier terminal puede desplazarse y
encontrarse de forma permanente dentro del rango de radio frecuencia del sitio de
repeticion; es decir, el area geogréafica del Distrito Metropolitano de Quito a cubrir con la
sefial de radio esta dividida en celdas, el sistema de area extendida permite que un usuario
que se encuentre afiliado a un sitio de repeticién de una determinada celda al pasar a otra
automaticamente se afilie al sitio de repeticion de esta celda; sin que el usuario tenga que

manualmente cambiar de canal.
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Figura. 2.4. Arquitectura del Sistema de Comunicaciones Troncalizado

Las Ilamadas pueden ocurrir en un solo sitio 0 en una zona la misma que incorpora a

varios sitios de repeticion a través de enlaces microonda.
e Comunicacion en un solo sitio (SITE TRUNKING) las llamadas en un solo sitio

de repeticion ocurren solamente cuando el sitio alejado se aisla de su sitio principal

o controlador maestro CAG (Centro de Administracion y Control).

kS

Figura 2.5 Comunicacion en un solo sitio.

o Comunicaciéon en area extendida permite que las Ilamadas ocurran entre los
maultiples sitios existentes dentro de una zona, es decir que un usuario que se
encuentre afiliado a un sitio de repeticion de una determinada celda al pasar a otra
automaticamente se afilie al sitio de repeticion de esta celda; sin que el usuario
tenga que manualmente cambiar de canal; es decir, serd transparente para el

usuario. Para los sitios de IntelliRepeater, como es el que posee la Policia Nacional
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la asignacion de canales es hecha por un regulador de la zona situado en el sitio

principal de la zona.

Figura. 2.6. Comunicacion en un solo sitio.

2.5. SENALIZACION DEL SISTEMA

La red de datos del sistema troncalizado, utiliza un formato de sefializacion digital
que contiene toda la informacion necesaria para que el controlador central se comunique

apropiadamente con todas las unidades suscriptoras y viceversa.

2.5.1. Controlador Central

El controlador central es una computadora que procesa el trafico de datos de entrada
y de salida, interpreta y analiza la informacion que le brinda esta sefializacion, y genera los
comandos digitales necesarios para indicar a las unidades suscriptoras que se sintonicen
automaticamente a los canales de voz apropiados para poder realizar sus conversaciones.
El controlador mantiene una base de datos que no pierde de vista la identificacion de cada
unidad de radio y los talkgroups con los cuales cada radio es actualmente afiliada.

Cuando un pedido de un canal de voz se recibe, este asigna un repetidor disponible,
ejerce el control absoluto sobre todas las unidades suscriptoras (usuarios) del sistema,
utilizando una avanzada sefializacién digital que permite realizar sofisticadas operaciones

como llamadas de emergencia en tiempo real, cola de espera con prioridad, reagrupacion
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dindmica con reconocimiento, actualizacion continua de todas las asignaciones de canales,

etc.

cc VG vC vC
™ | | ® | [ ] [®
Channel 1 Channel 2 Channel 3 Channel 4

Figura. 2.7. Controlador central del Sistema de Comunicaciones Troncalizado

2.6. REPETIDORES TRONCALIZADOS

El sistema de radio troncalizado SmartZone de la Policia Nacional actualmente en
operacion, tiene la capacidad de crecer hasta 64 sitios de repeticion, pudiendo soportar
cada sitio hasta 28 repetidores. Uno de los repetidores se asigna para transmitir y de recibir
datos, este repetidor se llama el canal del control, el resto de los repetidores se sefialan

como canales de la voz.

Para los sitios de IntelliRepeater, que son repetidores troncalizados Quantar, de
manera que la asignacion de canales es hecho por un regulador de la zona situado en el

sitio principal para la zona.

2.6.1. Canal de Control

El canal del control es el repetidor en cada sitio, que tiene siempre la mision de
transmitir y de recibir el tréfico de los datos requerido para supervisar y para controlar la
operacion de los suscriptores. Los suscriptores estan en comunicacion constante con el

canal del control mientras no estén implicados en una llamada de voz.
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| Controller |
[
cc ve| _ ve| _ vel _
@] [—a] [l
Channel 1 Channal 2 Channel 3 Channel 4

Figura. 2.8. Canal de Control del Sistema de Comunicaciones Troncalizado.

El controlador tiene la inteligencia de controlar y de supervisar la operacion del
sistema y de hacer asignaciones del canal. El controlador necesita poder comunicarse con
todas las radios en el sistema para recibir peticiones de la llamada y para enviar
asignaciones del canal a las radios en los sitios en los que estan afiliados. Cada sitio de
repeticion tiene uno de sus canales asignados a la funcién como canal del control. Los

otros canales se utilizan para los canales de voz.

2.6.2. Canal de Voz

El canal de voz es el canal de comunicaciones usado para transmitir y recibir la

informacion de voz.

Cuando uno de los miembros de un grupo de conversacion (talkgroup) hace la
peticion de un canal de voz, el sistema a los miembros del talkgroup le asigna su propio
canal de voz por el tiempo que dure la llamada. Si a un talkgroup se le asigna por ejemplo,
el canal 3, la transmision de mensajes no puede ser escuchada por los miembros de un

diferente talkgroup que tiene asignado al canal 9.

| Controller |
|
Channel 1 Channel 2 Channel 3 Channel 4

Figura. 2.9. Canal de voz del Sistema de Comunicaciones Troncalizado.
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En la siguiente figura muestra una descripcién paso a paso de como trabaja en modo

digital.

e La transmision se inicia con colocar la sefial

de voz sobre un micr6fono

(transductor) que convierte la sefial de voz en una sefial eléctrica analdgica.

2.4 kbps
A digital
I| II I| |I| |I| III I. S|g|1a|i|.lg
N T oge U [IVBE | ZUUL [ Channel | 2.8 kbitss
- digital * | vocoder |4 4 koiare|  coder | Torward error
ﬁ:.lf:j?!;ig stream compressed correction
voice 9.6 kbits/s

RF carrier T
modem

A-level
modulated
carrier

Tx
amplifier

To
antenna

'

Figura. 2.10. Proceso de Transmisién de la sefial por el Canal de voz.

e EI CODEC muestrea la sefial, la codificada preliminarmente con la técnica de

modulacion por cddigo de pulsos (PCM) y la produce en una cadena de

informacion digital. Esta informacién es de 128 kbits/s.

e EI VOCODER (Voice Encoger, Codificador de Voz) comprime esta informacion

digital, usando algoritmos especificos disefiados para la voz. El vocoder utilizado

es IMBE (Improved Multiband Excitation, Excitacién Multi- Banda Mejorada), que

comprime la sefial de voz a 4400 bps.

e El Vocoder IMBE entrega los bits a un codificador de canal que adiciona

informacién de correccion de errores, para proteger la sefial de voz de errores

causados por fading e interferencia, bits de codificacién son afiadidos en la

informaciéon de voz, esto es conocido como FEC (Forward Error Correction,
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Correccion Directa de Errores), que permite a los receptores corregir los errores,

como no hay muchos de ellos esto afiade 2800 bps a la sefial.

e Se afade la informacion de sefalizacion que es entretejida con la sefial de voz,
sumandose un adicional de 2400 bps. Unidades de datos de cabecera y cola son

afiadidos en el principio y fin de la cadena de voz.

2.7.  UNIDADES SUSCRIPTORAS

Los equipos terminales que operan dentro de la plataforma del sistema SmartZone
son: unidades de radios portatiles, radio bases/mdviles y consolas de despacho, cuyos

modelos se describen a continuacion:

e Portatil ASTRO XTS 1500™
e Portatil ASTRO XTS 2250™
e Portatil ASTRO XTS 4250™
e Movil ASTRO XTL 1500™
e Movil ASTRO XTL 5000™

e Consola de Despacho Centracom Gold

Todas las unidades suscriptoras se encuentran divididas en grupos de conversacion.
Cada grupo de conversacion puede estar conformado por equipos terminales de radio
portatiles, mdviles/bases y consolas de despacho. Todos los radios troncalizados contienen
un circuito logico que permite ejecutar las funciones trunking, es decir hace que las
unidades son capaces de cambiar a las frecuencias de cualquiera de los repetidores del
sistema. También contienen una palabra de cédigo Unica, que identifica a cada unidad y un

codigo que indica a qué grupo de conversacion (talkgroup) pertenece.

E = o
o

portable console mobile
radio radio

Figura. 2.11. Equipos terminales de radio comunicacion Troncalizado
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2.7.1. Radios Portatiles

Son unidades compactas que estdn béasicamente compuestas por los siguientes
componentes: el transmisor/ receptor, una fuente de alimentacion propia que es una bateria
recargable, una antena flexible, una cargador y un adaptador de energia, que manejan una
potencia de 3 vatios.

Figura. 2.12. Equipos Portatiles XTS2250

Tabla. 2.3. Especificaciones técnicas de los equipos terminales troncalizados tipo portatil

ESPECIFICACIONES TECNICAS
PORTATILES
ESPECIFICACIONES TECNICAS
GENERALES

PARAMETROS

Modo de Operacion Troncalizado

e Protocolo SMARTZONE, plataforma digital.
Interoperable con el sistema
SmartZone 4.1 y escalable a

versiones superiores.

L . Sintetizada
Generacion de Frecuencia

Operacion

NuUmero de canales

Fuente de alimentacion
Configuracion

Identificacion llamada (PTT—ID)

Simplex y semiduplex
16 o superior

Bateria recargable NiCd
Via software

Incluido
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TRANSMISOR

e Rango de frecuencia 800Mhz

o Potencia de salida 1 a 3 vatios

e Modulacién Digital

e Distorsion de audio 3 % o mejor

e Separacion de canales 12.5 / 25 KHz.
RECEPTOR

e Rango de frecuencia 800 MHz

e Sensibilidad 0.25 uV o mejor
e Distorsion de audio 3 % o mejor

e Separacion de canales 12.5 / 25KHz.

ACCESORIOS

Antena

Bateria recargable de alta capacidad (NiCd)

Clip de cinturén de alta resistencia

Cargador de bateria individual y de carga rapida
Manual de operacion.

2.7.2. Radio Bases/ Méviles

Estos equipos generalmente estan conformados de la siguiente manera: Equipo de
radio propiamente dicho (el transmisor/ receptor) que tiene una fuente de alimentacion
externa para ser usada con la energia de la red publica para el caso de radio bases y la
bateria del vehiculo para los moéviles, micréfono de mano o sobremesa, antena. Estos
equipos normalmente manejan mayores potencias, normalmente de fabricacion tienen 20

vatios a 40 vatios

Figura. 2.13. Equipo Terminal Tipo Base MCS2000

El mévil XTL 5000 es equipo terminal disefiado por Motorola que es capaz operar
dentro de los siguientes sistemas:
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e Trunking de ASTRO 25.
e ASTRO anélogo y Trunking Digital.

e Convencional analogo y Digital.

Figura. 2.13. Equipo Terminal Tipo Mévil XTL5000

El mévil de XTL 5000 ofrece mdltiples soluciones: Optimizacion de la banda de
frecuencias del sistema en areas urbanas congestionadas, esta disponible en cinco diversas
configuraciones de la cabeza de control, dentro de las cuales la cabeza de control utilizada
por la policia nacional es la W3. Ademas esta disefiado para trabajar sobre una banda dual
de 700/800 Mhz (764-870 MHz), con una potencia que va desde los 10 a 35 vatios.
Dispone de caracteristicas de la seguridad del mévil de XTL 5000 que permite incluir

algoritmos de encriptacion DVI-XL.

Tabla. 2.4. Especificaciones técnicas de los equipos terminales troncalizados tipo movil y base

ESPECIFICACIONES TECNICAS
BASES/MOVILES
ESPECIFICACIONES TECNICAS

GENERALES

PARAMETROS

Troncalizado

Modo de Operacién

Protocolo

Generacion de Frecuencia
Operacion

Ndamero de canales

Fuente de alimentaciéon
Configuracién

Identificacion llamada (PTT—ID)

SMARTZONE, plataforma digital.
Interoperable con el sistema
SmartZone 4.1 y escalable a
versiones superiores.

Sintetizada

Simplex y semiduplex
16 o superior

12 Vdc negativo a tierra
Via software

Incluido
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TRANSMISOR

e Rango de frecuencia 800 Mhz

e Potencia de salida 35 vatios o superior
e Modulacién Digital

e Distorsion de audio 2 % o mejor

e Separacion de canales 12.5/ 25 KHz.
RECEPTOR

e Rango de frecuencia 800 MHz _

e Sensibilidad 0.22 uV o mejor
e Distorsion de audio 2 % o mejor

e Separacién de canales 12.5 / 25KHz.

ACCESORIOS SI SU OPERACION ES COMO BASE

e Antena omnidireccional de 5 dB de ganancia

e Track externo para disipacién de calor

e Cables y accesorios de instalacion

e  Micréfono de mesa

e Manual de operacion

e Fuente de poder de 20A, 120 Vac, 60 Hz

e (Cable coaxial heliax de %2” con sus respectivos conectores, jumpers
heliax superflex de ¥4”, kit de aterrizaje, sistema de tierra.

e  Supresor coaxial de transientes

e Kit de aterrizaje del cable coaxial

° Mastil de 6 metros con sus accesorios de instalacion

ACCESORIOS SI SU OPERACION ES COMO MOVIL

Antena vehicular de 3 dB de ganancia o superior
Cables y accesorios completos para la instalacion.
Microfono de mano.

Manual de operacion.

2.7.3. Consolas de Despacho

Las consolas de despacho son aquellas que se encuentran instaladas en los centros de
administracion del sistema, que pueden manejar varios grupos de conversacion, cuya
funcién es hacer de interfaz directa con las unidades suscriptoras, ademas ayudan a
manejar el trafico de voz, realizar enlaces temporales entre grupos de conversacion,
realizar llamadas de alerta 0 emergencia, controlar ubicacion de usuarios, hacer y atender

Ilamadas de emergencia, alerta, privadas.



CAPITULO 2. RED DE COMUNICACIONES DE LA POLICIA NACIONAL 27

Figura. 2.14. Consola de Despacho Centracom Gold

A continuacion se detalla el numérico de equipos terminales de radio comunicacion

con los que trabajan la Policia Nacional en el Distrito Metropolitano de Quito.

Tabla. 2.5. Detalle de equipos terminales de comunicacion

ORD | SERVICIO | PORTATILES | BASES | MOVILES | TOTAL

1 TRANSITO 1053 33 278 1364

2 SU 103 13 121 237

3 GOE 11 1 9 21

4 GIR 11 11

5 GOM 31 31

6 UPC 178 178
TOTAL 1387 47 408 1842

2.8. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

La operacién del Sistema es completamente simple. Para establecer una
comunicacion, los usuarios portatil, movil o base, sélo tienen que seleccionar el grupo o
individuo que quieren llamar y oprimir el boton de PTT (Push To Talk), el cual da acceso

inmediato al sistema.

El sistema de radio almacena a la informacion sobre usuarios segun su localizacién
individual, grupo de conversacién al que pertenece. Se asigna un canal de radio a
determinado grupo de usuarios solamente durante el tiempo que la llamada se esta llevando

a cabo, luego se libera.
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El sistema se encarga de ubicar automaticamente los miembros del grupo, establecer
las conexiones de audio, enviar la sefializacion apropiada, optimizar el enlace y completar

la llamada. Esta gran facilidad de uso aumenta sustancialmente la efectividad del sistema.

Cuando un grupo no esté involucrado en una transmision, todos los radios de este

grupo estaran monitoreando el canal de control del sistema.

Si no hay un canal de voz disponible, el controlador coloca al suscriptor en una cola

organizada de espera hasta que un canal de voz esté disponible.

En el instante en que un canal de voz se desocupe, el sistema a través del canal de
control, automéaticamente asignard el canal disponible al primer usuario en la cola de

espera.

2.8.1. Modo INACTIVO (ldle Mode)

El modo inactivo del Sistema es cuando ninguno de los usuarios estan hablando es
decir no se encuentran ocupando un canal de voz y todas sus radios (unidades
suscriptoras), estdn monitoreando los datos que son enviados por el canal del control;
durante el modo inactivo, el controlador envia constantemente sefiales los datos sobre el
canal del control, esta es la manera como el controlador monitorea el canal del control para

ver si cualquier usuario desea hacer una llamada. Todo el esto se hace automéaticamente.

2.8.2. Proceso de llamada de Talkgroup

Si una unidad de radio en el “grupo de conversacién B” inicia solicitud de llamada, al
presionar el PTT (Push to talk), una rafaga de datos con la identificacion del radio y su
grupo de conversacion es enviada automaticamente por el canal del control, los datos que
envia la radio indica al controlador que: Una unidad perteneciente al “grupo de

conversacion B” esta haciendo una peticién de la llamada.
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Primero, la peticion de la llamada se envia a través del canal del control al
controlador central, después, éste procesa la peticion de la llamada y asigna uno de los
canales de voz desocupados a todos los miembros del grupo. Esta asignacion del canal se
transmite a los usuarios sobre el canal del control bajo la forma de otra réfaga de datos.
Después, cada radio en el grupo de conversacion se cambia automaticamente a la
frecuencia asignada del canal de voz y escucha el mensaje. Todo sucede hasta ahora en
menos que mitad del segundo. El resto de las radios no sefialadas como miembros del
“grupo de conversacion B” no hacen caso de los datos y continGan monitoreando el canal
del control. Finalmente, cuando se termina la Ilamada, las radios del “grupo de
conversacion B” retornan a monitorear la frecuencia del canal del control y continGan de
nuevo recibiendo las sefiales de los datos del controlador central. A continuacion

resumimos por escenarios en el proceso de una llamada y su sefalizacion:

Tabla. 2.6. Escenarios del proceso de una llamada y su sefializacion en el Sistema Troncalizado

No. | Escenario Accidén

cC Ve Ve Ve
El Usuario del

. . ISW
€ radio presiona Channel 1 Channel 2 Channel 3 Channel 4

el PTT. 1. El Usuario de radio presiona el switch PTT [Push to Talk).
El radio envia una seial de datos en forma de 15W (Inbound
Signaling Word), al canal de control. El 15V contine la
informacion del radio: ID de la unidad suscriptora, ID de
talkgroup, y una indicacidn del tipo de llamada que solicita.
El I1SW constituye una peticion para la asignacion de un canal
de voz para la llamada

El controlador
. cc ¥C Ve Ve
© |Recibe el /ﬂunnﬂl 1 Channel 2 Channel 3 Channel 4
pedido de
llamada 1SW 2. El canal de Control remite el recibido ISW al

controlador. El Controlador busca en la base de datos el
ID de la unidad. El ISW contiene la informacion del
talkgroup seleccionado. El controlador actualiza la base
de datos para reflejar la actual afiliacion del talkgroup.
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El controlador

de sitio
transmite el
osw

v v

Channel 4

Channel 1 Channel 2 Channel 3

3. El Controlador procesa el ISW y asigna uno de los
repetidores libres a los usuarios del talkgroup. El
controlador de zona entonces envia un O5SW (Qutbound
Signaling Word) sobre el canal de control. EI OSW
contiene el ID de talkgroup de la radio que solicito, asi
como la informacion del canal de voz asignado

Los radios
reciben el
osw

e

o

Controller
B b i
Chanmel 1 Channal 2 Channel 3 Channel 4

4, Todos los radios que estan monitoreando el canal
de control reciben el OSW transmitido y verifican el ID
Talkgroup contenido en el O5W

Las radios
sintonizan la
frecuencia del

canal de voz

Controller
cC VG Ve Ve
Channal 1 Channel 2 Channel 3 Channal 4

5. Todas esas radios asignadas al talkgroup se

asignado asociaron a la identificacién del talkgroup. En el OSVW
se envia la informacién para que las radios
pertenecientes al talkgroup sintonizen lafrecuencia
del canal de voz asignado
(= VG VG

El Canal de

voz transmite Channel 1 Channal 3 Channel 4

~ LSHS
la sefial LSHS. 6. El controlador ahora envia un LSHS (Low-

Speed Handsshake), algunas veces llamado
palabra de conexion, sobre el canal de voz.
Todos los radios que tienen sintonizado ese

canal de voz reciben el LSHS. El LSHS que
reciben los radios permite que estos reciban
la tranemision entrante
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Controller
La radio que
@ transmite voz “‘ﬂ
Chanmel 1 Channel 2 Channel 3 Channel 4
y el tono de
Audio
conexion. Connect/ 7. La radio que inicia transmite el
Tone audio de voz y un tono de conexion
sub-audible. El tono de conexion es
usado para informar al controlador la
actividad en el canal de voz
e ﬂ == ﬁ ﬁ
voz ‘-‘ﬂ
ﬂ Channel 1 Channel 2 Channel 3 Channel 4
Audio LSHS Audio
Connect/ 8. El controlador continua enviando
Tone la LSHS sobre el canal de voz
asignado por la duracion de la
transmision. Este es usado para
mantener los radios recibiendo
sobre el canal de voz
Controller
La radio inicia
- ﬂ = ﬁ ﬁ
Ty [
9] ) Channel 1 Channel 2 Channel 3 Channel 4
transmite  un
tono de
Dis.?cnnact 9. Cuando el usuario de radio lanza
desconexion L el boton PTT, la radio transmite un
tono de desconexion al
controlador, indicando que la
transmision ha terminado
Los radios
sintonizar  la
m . Channel 1 Chennel 2 Chanmel 3 Channel 4
frecuencia del
canal de 10. Cuando la llamada es completada, los radios del
control talkgroup, regresan a sintonizar la frecuencia del canal
de control. El canal de voz previamente asignado ahora
viene a estar disponible para otras llamadas
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2.9. SERVICIOS DISPONIBLES EN EL SISTEMA

El sistema de radio Troncalizado SmartZone de la Policia Nacional, esta disefiado

para cubrir las necesidades individuales especificas de los usuarios. Gracias a la alta

tecnologia y disefio de SmartZone se puede conectar una variada mezcla de areas urbanas y

rurales dentro de una sola red de comunicacion, comunicandose dentro de las areas de

cobertura de manera automatica y transparente.

Dentro de los servicios mencionaremos los siguientes:

Llamada selectiva individual: Este tipo de llamada se establece entre dos

interlocutores unidades de radio.

Llamada de grupo: es aquella llamada que se establece entre terminales de radio que

forman parte de un grupo de conversacion predeterminado.

Llamada de multigrupo: es aquella llamada que se establece entre dos 0 mas grupos

de conversacion.

Llamada de emergencia: es aquella llamada que permite alertar al despachador, con

un alto nivel de prioridad, asegurandose recursos de atencion inmediata

Las llamadas anteriormente descritas pueden darse en:

Monocelda: Cuando los terminales de radio se encuentran en la misma celda

Intercelda: Cuando los terminales de radio pueden darse en celdas diferentes

Reagrupacién dindmica: El despachador puede crear este modo de trabajo agrupando

varios unidades especificas de radio, dando permisos de comunicacién mas directas.

Llamada de alerta de grupo: permite que a todos los miembros de un grupo reciban

un tono de alerta de grupo
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Niveles asignables de la prioridad: Hay un total de 8 niveles, siendo solamente 7 de
estos asignables. La prioridad mas alta es reservada para las emergencias.

Control de acceso del suscriptor: El controlador de accesos dispone de una base de
datos de las radios y de los talkgroups que permiten que estos equipos puedan o no

tener acceso al sistema.

Identificacion de unidad y de grupo (PPT ID): permite que los usuarios sean
identificados al momento de iniciar una transmisién. Una unidad de radio posee
cbdigos de identificacion individual y de grupo de conversacion sobre el cual se
comunica. Este cddigo se solicita durante el establecimiento de una llamada para su

validacidn, autorizacion y asignacién de recursos del sistema.

Decodificacion de llamada de alerta individual

Deshabilitacion remota de terminales: provee de seguridad a las operaciones ante un
posible robo o pérdida del equipo terminal, la radio llega a ser basicamente muerta;
solo el despachador podra restaurar una radio.

Codificacion de estatus y mensajes

Cifrado de la voz: permite que las transmisiones en la red se puedan cifrar o enviar en

el claro. Las radios que se cifraran se cargan con una llave y entonces pueden

seleccionar si desean transmitir en modo claro o con cifrado.

El Sistema SmartZone de la Policia Nacional, provee de una comunicacion constante,

confiable e ininterrumpida. Los principales componentes del sistema estan disefiados

para tener "tolerancia a fallas", para poder proveer un procesamiento de llamadas

ininterrumpido. Por ejemplo, si el sistema llega a tener una falla, el servicio de

procesamiento de Ilamadas sigue funcionando sin perder su nivel de calidad y

desempefio y todas las llamadas que se estan llevando a cabo y las que estan en espera se

mantendran.



CAPITULO 3

TECNOLOGIAS DE COMUNICACION

3.1. SISTEMA DE RADIO TRONCALIZADO
3.1.1. Definicién

La técnica de troncalizacion permite que un gran nimero de usuarios compartan un

numero relativamente pequeno de rutas de comunicacion (lineas troncales/canales).

Para comprender mejor el sistema troncalizado, vale la pena saber como funciona el
sistema convencional. En el sistema convencional cada grupo de usuarios cuenta
con un canal determinado. Si un usuario desea comunicacidon con otro usuario de otro
grupo, debe cambiar su radio al canal respectivo. De esta manera si el canal al cual esta

asignado el usuario se encuentra ocupado este no puede transmitir su mensaje.

En el sistema troncalizado, se crean grupos de usuarios, independiente de los canales
o frecuencias con que se cuente. De tal manera que cuando un usuario desea realizar un
llamado, bien sea de voz o datos, el sistema automaticamente le asigna un canal libre. Si en
ese momento no se encuentra ningin canal libre, queda en una cola de espera por un

determinado tiempo. Este tiempo es programable al igual que otras muchas facilidades.

Con la troncalizacion, grandes cantidades de usuarios no necesitardn compartir un

canal comun de radiofrecuencias ni tendran que competir por el tiempo de conversacion.
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Figura. 3.1. Sistemas troncalizado frente a sistemas convencionales

Por lo que podemos definir al sistema troncalizado como:

Un sistema de radio comunicacion que permite la comparticion de un determinado nimero

de canales radioeléctricos entre un gran namero de usuarios.

3.1.2. Caracteristicas

La troncalizacion ofrece muchos beneficios, entre ellos acceso mas rapido al sistema,
mayor eficiencia en los canales, mas privacidad para el usuario y capacidad de expansion.
Gracias a su flexibilidad, un sistema troncalizado puede expandirse para acomodar un
creciente nimero de usuarios y para reestructurar los grupos de trabajo. Y puede ser

continuamente mejorado mediante software.

Las caracteristicas que podemos enumerar son varias; sin embargo, a continuacion

presentamos las mas importantes:

e Economizacion de frecuencias y mejor eficiencia en el uso de los recursos

(canales).

e Confiabilidad del sistema, todos los canales de comunicacion estan disponibles

para todos los usuarios. En un sistema de radio troncalizado, una gran cantidad de
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usuarios no necesitan competir por el uso del canal de radio- frecuencia, ademas
los usuarios no requieren sintonizar ningin canal en sus terminales para poder

empezar a transmitir, lo que permite un acceso al sistema mucho mas rapido.

e Integracion de diferentes tareas administrativas como: status, prioridades,

limitaciones, etc.

e Privacidad de la comunicacidn.

e Seguridad en la comunicacion, a través del controlador del sistema, el mismo que
asigna un canal de trafico unicamente a las partes implicadas en la conversacion,

los demas usuarios no pueden escuchar la conversacion.

e Operacion completamente simple. Para establecer una comunicacion, los usuarios
solo tienen que seleccionar el grupo o individuo que quieren llamar y oprimir el
boton de PTT (Push To Talk). El sistema se encarga de ubicar automaticamente
los miembros del grupo, establecer las conexiones de audio, enviar la
sefializacion apropiada, optimizar el enlace y completar la llamada. Esta gran

facilidad de uso aumenta sustancialmente la efectividad del sistema.

e Mientras la averia de una instalacion de radio fija en una red convencional
significa la pérdida total de las comunicaciones para los afectados, en un sistema
troncalizado si un canal llegara a bloquearse el trafico que pasa por ese canal es

desviado y distribuido al resto de canales.

e Control automatico de la asignacion de canales, por lo que existe disponibilidad

de comunicacion.

e Division flexible del sistema en grupos y subgrupos.

e Ofrece varios tipos de llamadas: grupo, subgrupo, privada, emergencia, etc.; lo

cual mejora la utilizacion de los canales.
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e Desabilitacion remota de terminales, lo que da seguridad a las operaciones ante

un posible robo o pérdida del equipo terminal.

e El sistema troncalizado permite la conexion de los usuarios con el exterior del

sistema, a través de redes telefonicas, radio o datos.

3.1.3. Componentes Trunking

El sistema troncalizado es totalmente computarizado, por lo tanto posee elementos de
control que permiten detectar rdpidamente las fallas que se presenten en su
funcionamiento. Asi mismo, dependiendo de la marca del sistema, posee mecanismos
automaticos para evitar que el sistema falle completamente en caso de que algin
componente quede fuera de servicio. Ademas todos sus parametros de operacion son

programables de acuerdo a las necesidades de los usuarios.

El sistema incluye todo el hardware y software necesario para su operacion,
administracion y mantenimiento, puesto que cada fabricante desarrolla su propia
tecnologia. Lo anterior es muy importante tenerlo en cuenta en el momento de definir el
pliego de condiciones, puesto que cada fabricante es propietario del software con el que

funciona su sistema.

En cuanto al tipo y cantidad de equipos que se requieren para poner en
funcionamiento una red podemos clasificarlos en dos grupos: equipos de infraestructura y

equipos de usuarios.

a) Equipos de Infraestructura

Son aquellos que se requieren para garantizar el cubrimiento del 4rea deseada. Dichos
equipos son los repetidores, radios microondas de enlaces, torres, antenas, equipos de
control, etc. Normalmente estos elementos se instalan en los lugares de mayor altitud
de la region en cuestion, denominadndose cada lugar de estos, sitio de repeticion. La
cantidad de sitios de repeticion depende del area o la extension de la zona que se

desea cubrir y de su topografia. Una zona geografica demasiada quebrada,



CAPITULO 3. TECNOLOGIAS DE COMUNICACION 38

obviamente requerird mas sitios de repeticion. A su vez, la cantidad de equipos
repetidores que se requieren en cada uno de estos sitios, depende de la cantidad de

usuarios y del trafico de comunicacion que se curse.

Otro de los elementos que conforma los equipos de infraestructura, es el Controlador
Central. El Controlador Central, como su nombre lo dice, es el sitio donde se alojan
los equipos que controlan todos los elementos que conforman la red. En este lugar se
encuentran los equipos de diagnostico de fallas, conexién de mensajes entre los
diferentes sitios de repeticion, etc. y normalmente la Consola de Despacho, desde la

cual se regula todo el trafico de la red.

Para poder saber de la manera mas exacta posible la cantidad de sitios de repeticion y
su respectiva ubicacion, se debe realizar un estudio de propagacion electromagnética
en toda la zona que se desea cubrir. Dicho estudio debe ser realizado por una persona
o empresa especializada en la materia y su realizacion se puede incluir como

requisito fundamental en las condiciones técnicas del pliego de condiciones.

b) Equipos de Usuario

Los equipos de usuarios pueden se fijos, mdviles o portatiles y se requiere uno por

cada sitio, vehiculo o persona que se integre al sistema.

e Los equipos fijos son los que se instalan, como su nombre lo indica en un sitio
fijo: edificio, casa, oficina, finca, etc. Estos equipos generalmente estan
conformados de la siguiente manera: Equipo de radio propiamente dicho (el
transmisor/ receptor) que tiene una fuente de alimentacidon externa para ser
usada con la energia de la red publica, microfono de mano o sobremesa,
antena.; torre o mastil para la antena, lineas de transmision (Cable entre el radio
y la antena), protecciones contra descargas eléctricas (Rayos). Estos equipos
normalmente manejan mayores potencias, normalmente de fabricacion tienen

20 vatios a 40 vatios.
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e Los equipos mdviles son los que se instalan en los vehiculos. Dichos equipos
estan compuestos por: Transmisor/receptor, este equipo no tiene fuente de
alimentacion propia ya que dispone del suministro de energia de la bateria del
vehiculo, micréfono y la antena vehicular, normalmente poseen potencias de 20

vatios a 40 vatios.

e Los equipos portatiles son los que portan las personas que requieren
comunicacion desde cualquier lugar. Son unidades compactas que estan
basicamente compuestas por los siguientes componentes: el transmisor/
receptor, una fuente de alimentacion propia que es una bateria recargable, y una
antena flexible, una cargador y un adaptador de energia, que normalmente

poseen potencias entre 3 vatios a 5 vatios.

3.1.4. Operacion del Sistema

Para

La operacion del sistema es sumamente sencilla desde el punto de vista del usuario.

un mejor entendimiento de su funcionamiento y de la eficacia del sistema a

continuacion se describe el proceso de una llamada bésica.

Proceso de una llamada bésica El proceso de una llamada, requiere de una
determinada sefalizacion que se lleva a cabo conforme a un protocolo de
comunicacion entre el controlador maestro y los equipos suscriptores involucrados
en una conversacion. Es necesario recalcar que este proceso es totalmente
transparente al suscriptor, y que éste solo necesita oprimir su boton de transmision
(PTT) para que la secuencia de sefalizacion ocurra automdticamente sin

intervencion adicional por parte del suscriptor.

A continuacion en la Figura 3.2 se presenta una descripcion sobre el proceso de una
llamada a través de un sistema troncalizado. Considere el siguiente ejemplo, donde
existen tres sitios de repeticion, cuatro moviles (A, B, C, y D) y dos grupos de
conversacion (G1 y G2). Los méviles A, B, y C pertenecen al grupo G1, mientras el
movil D esta operando en G2. Los moéviles A y B se encuentran en el sitio 1, el

movil C se encuentra el sitio 2 y el mévil D se encuentra en el sitio 3.
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Figura. 3.2. Operacion del Sistema Trunking

a) Registro de Unidades

El moévil A en el sitio 1 enciende su radio. El radio comienza a monitorear el canal de
control. El radio envia su sefial de afiliacion con la informacion de grupo y el ID del
radio al controlador maestro a través del canal de control. Lo mismo ocurre con las
otras unidades moviles cuando encienden sus radios en los otros sitios de repeticion. El
controlador maestro recibe toda la informacién sobre el movil, en términos de
identificacion del radio, a qué grupo pertenece y el sitio de repeticion donde se
encuentra y almacena toda esta informacion en una base de datos que es continuamente
actualizada. En este ejemplo el controlador maestro ahora sabe donde se encuentran

todos los miembros de los grupos G1 y G2.

b) Pedido de Llamada

El moévil A oprime el boton de transmision (PTT) de su radio. El radio envia
automaticamente una transmision digital que se dirige hacia el controlador maestro, a
través del canal de control. La transmision digital contiene la identificacion del sistema,

la identificacion del suscriptor que solicito el canal de voz, la identificacion del grupo
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d)

al cual pertenece, el tipo de llamada que solicita, y hacia quién se dirige. Esta

informacion es enviada del sitio 1 al controlador maestro.

Establecimiento de la Llamada

El controlador maestro recibe la informacién del mévil A para una llamada de grupo
con el grupo G1. El controlador maestro entonces revisa la informacion de afiliacion de
grupo y de afiliacion de sitio de repeticion para determinar donde estan localizados

todos los miembros del grupo G1.

El controlador maestro basado en su informacion almacenada asigna un canal de voz
en cada sitio donde estan localizados los miembros del grupo G1. En este caso un canal
de voz es asignado en el sitio 1 y otro en el sitio 2. En el sitio 3 no se asigna un canal
de voz pues no se encuentran miembros del grupo G1 en ese sitio. El controlador
maestro envia informacion al conmutador de audio sobre cuales sitios de repeticion y
canales necesitan recibir audio del sitio 1. En este caso, el audio del sitio necesita ser
transmitido a los sitios 1 y 2 en los canales de voz asignados para la conversacion del
G1. Si existieran consolas de despacho conectadas al sistema, el audio también seria

transmitido a aquellas posiciones con modulos de control del G1.

Asignacion del Canal de Voz: El controlador maestro asigna los canales de voz en los
sitios 1 y 2 al enviar una palabra de datos. Las asignaciones de los canales de
transmision y recepcion son enviadas a los moviles a través del canal de control. El
movil A comienza a transmitir en su canal asignado en el sitio 1 mientras el movil B

escucha y el movil C escucha al canal asignado en el sitio 2.

Transmision del Audio

El audio del movil A del sitio 1 es enviado al conmutador de audio. El movil C y el
movil B reciben el audio distribuido del conmutador de audio para escuchar la

transmision del movil A.
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e) Final de la Conversacion

Una vez que termina la conversacion, todas las unidades en ese grupo se sintonizan de
nuevo automaticamente al canal de control de los sitios de repeticion respectivos. El

canal de voz queda libre para ser asignado a cualquier otra unidad que lo solicite.

El tiempo que transcurre desde que el suscriptor oprime su botén de transmision (PTT)
hasta que se le asigna un canal de voz generalmente es menos de 500 milisegundos.
Este tiempo de acceso es independiente de la ubicacién de los miembros del grupo, la

configuracion de la unidad suscriptora o del tipo de llamada (grupo, individual, etc.).

3.2. SISTEMA GSM/GPRS

El Sistema General de Paquetes de Datos (GPRS) es un servicio de transporte de
datos por paquetes desarrollado para redes IS-136, GSM y TDMA (IS-136), que esta
siendo adoptado en todo el mundo como el primer paso hacia la 3G. Se le conoce como
2.5G porque es la tecnologia intermedia entre la segunda (GSM) y la tercera generacion

(UMTS).

3.2.1. Definicion

GPRS es una solucién de “estandar abierto” que proporciona compatibilidad
multioperador y mutidistribuidor, una nueva tecnologia que comparte el rango de
frecuencias de la red GSM pero utilizando transmision de datos por medio de paquetes, La
conmutacion de paquetes es un procedimiento mas adecuado para transmitir datos, hasta
ahora los datos se habian transmitido mediante conmutacion de circuitos, procedimiento

mas adecuado para la transmision de voz.

Se puede decir que GPRS nace directamente de las limitaciones de su predecesor
GSM, ya que en principio los sistemas GSM fueron disefiados para transmitir solamente
voz y después con el tiempo también pudieron transmitir datos, pero a muy baja velocidad,
por lo que las redes GSM no se adaptan adecuadamente a las necesidades de transmision
de datos actuales. El uso de GPRS no se limita solo a los terminales moviles, existen

tarjetas para conectar computadores portatiles a Internet, entre otros. Para concluir cabe
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anadir que GPRS mas que una tecnologia es la base fundamental que tienen los estandares
de 2G como GSM, para avanzar y afianzarse con miras a la tercera generacion, por lo tanto
puede coexistir con ella sin causar mayores problemas ni complicaciones y con la ventaja
de bajar los costos, ya que muchos de sus dispositivos pueden ser de tipo dual, lo que

quiere decir que pueden funcionar simultineamente en ambos sistemas.

3.2.2. Caracteristicas

Esta tecnologia utiliza el canal de radio de una manera mucho mas eficiente, aplica la
conmutacion de paquetes mediante protocolo IP, algo similar a lo que ocurrird con 3G, por
lo que muchas de las aplicaciones que se introducen en la actualidad con GPRS se pueden
trasladar sin mayores dificultades a las futuras redes experimentando los usuarios un
aumento en la velocidad. Siendo consultadas gran variedad de referencias se pudo llegar a
la conclusion de que las caracteristicas mas resaltantes de esta tecnologia se describen a

continuacion:

« Los canales se comparten entre los diferentes usuarios

En GSM, cuando se realiza una llamada se asigna un canal de comunicacion al
usuario, que permanecera asignado aunque no se envien datos. En GPRS los canales
de comunicacion se comparten dinamicamente entre los distintos usuarios, de modo
que un usuario solo tiene asignado un canal cuando estd realmente transmitiendo

datos.

e Obtiene mayor velocidad y mejor eficiencia de la red

En GSM soélo se puede tener un canal asignado (un canal dedicado/un "timeslot") a
una velocidad de 9.6 Kbps, sin embargo, en GPRS ofrece a los usuarios moviles
mayor velocidad de transmision de datos que GSM, pero so6lo, pudiendo llegar en
teoria hasta 171,2 Kbit/s, que equivale a 8 ranuras o timeslots de 21,4 Kbit/s; sin
embargo, en la préctica se alcanza aproximadamente la mitad o menos, ya que solo se
usan algunos de los 8 slot de tiempo (canales disponibles por cada portadora GSM),

resultando especialmente adecuado para el trafico en rafagas, tipico en Internet.
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Dicho de otra manera, varios canales de radio se utilizan combinados para aumentar
la velocidad. Ademas, GPRS permite el uso de esquemas de codificacion de datos
que permiten una velocidad de transferencia de datos mayor que en GSM con lo que
se consigue un proceso mas eficiente del interfaz de comunicaciones, pudiendo

enviar voz y datos al mismo tiempo.

GPRS utiliza las mismas ranuras TDM que GSM, con cuatro posibles esquemas de
codificacion, de modo que permite tasas de transmision de datos variables por
multislot y asignacion de calidades de Servicio (QoS) diferenciadas a los distintos

usuarios moviles.

CS-1: 9.05 kbps. CS-2: 13.4 kbps.
CS-3: 15.6 kbps. CS-4: 21.4 kbps.

Se pueden usar varias ranuras de un mismo canal en una misma comunicacion. La
velocidad maxima teorica es de 21,4 * 8 = 171,2 Kbps utilizando una red troncal

(backbone) basada en TCP/IP.

o Conexion permanente “Always Connected”

En GPRS el terminal permanece “siempre conectado” la conexion se realiza en el
mismo momento que el usuario lo solicita pudiendo ocupar varios canales cuando el
flujo de informacion lo exija; un usuario GPRS puede estar conectado todo el tiempo
que desee, puesto que no hace uso de recursos de red (y por tanto no paga) mientras
no esté recibiendo ni transmitiendo datos. Todo esto permite que varios usuarios
disfruten del mismo recurso, pues aprovecha tiempos donde otros no estan

transmitiendo.

e Tecnologia IP

Al sistema GPRS se le conoce también como GSM-IP, ya que usa la tecnologia IP
(Internet Protocol) pues el sistema de “empaquetado” usa el mismo protocolo de los
computadores conectados a la red para comunicarse entre si; mediante el protocolo IP

los datos se dividen en paquetes que se envian separadamente por la red y la
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informacion se reconstruye al llegar a su destino; esto optimiza la utilizacion del
espectro de radio ya que no es necesario que un canal sea utilizado Ginicamente para

la transmision de un punto a otro.
o Facturacion por volumen de datos

GPRS al usar la técnica de conmutacion de paquetes la tarificacion del servicio esta
dado por volumen de paquetes transmitidos en lugar de una tarificacion por tiempo
de conexioén como ocurre con la conmutacion de circuitos utilizada en GSM. Como
todas las tecnologias de transmision de datos por paquetes, utiliza solo los recursos y
el ancho de banda de la red, mientras se transmiten los mismos. Asi, se aprovecha
con la maxima eficacia el ancho de banda de radio disponible, que ya de por si es

bastante escaso.
3.2.3. Arquitectura GPRS

GPRS es una red de datos que utiliza la infraestructura de la red GSM para permitir
la transmision de paquetes de datos a tasas que fluctiian entre los 9.6 y los 171 Kbps.
Aunque se intenta reutilizar la red GSM existente tanto como sea posible, resulta necesario
adicionar algunos nuevos elementos de red, interfaces y protocolos, para manejar este
nuevo tipo de trafico y construir de esta manera una red movil celular de paquetes. En la
Figura. 3.3 se muestra la arquitectura de la red GSM/GPRS con los componentes mas

importantes, los cuales se iran describiendo mas adelante.

Figura. 3.3. Arquitectura GPRS = GSM + ‘SGSN’ + ‘GGSN’
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El sistema GPRS ademas de unos cambios de software sobre la actual red GSM,
GPRS afiade tres nuevos elementos hardware sobre la arquitectura GSM que hace posible
su funcionamiento complementario como sistema de conmutacion de paquetes GGSN
(Gateway GPRS Support Node); SGSN (Serving GPRS Support Node; y PCU (Packet
Control Unit), con un backbone basado en IP (Internet Protocol). La introduccion de
estos tres nuevos elementos, SGSN, GGSN y PCU, define nuevos interfaces de
interconexion con el resto de elementos de red. Otros elementos de la arquitectura GSM
son compartidos por el sistema GPRS, las bases de datos HLR y VLR afiaden las
informaciones de usuario para dar soporte a los nuevos servicios GPRS y los elementos de
gestion de los recursos radio BTS y BSC anaden las funcionalidades del sistema GPRS

que hacen posible su uso compartido.

A continuacion describimos cada uno de los componentes que forman el sistema

GSM/GPRS.

3.2.3.1 La Estacion Mdvil o Mobile Station (MS) Consta a su vez de dos elementos
basicos que debemos conocer, por un lado el terminal o equipo movil y por otro lado el

SIM o Subscriber Identity Module.

e Terminales moviles: presentan las siguientes caracteristicas comunes:

a. Capacidad Dual

e Los terminales GPRS estan adaptados para aprovechar la cobertura existente
GSM para la voz y en GPRS para la transmision de datos, esto se puede

observar en la Figura. 3.4.

/17 Nt
N — — ——
s
Datos

Figura. 3.4. Comunicacion de voz y datos en GPRS.
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b. Velocidad de transferencia

e Los terminales GPRS utilizan varios canales simultdneos o slots.
El ntimero de canales depende de cada terminal, variando de 1 a 4 para la
recepcion de datos y de 1 a 2 para el envio.

e (Cada canal representa una velocidad teodrica de 13.4 kilobits (en GSM solo 9

Kbits).

Existen tres tipos de terminales, cada uno con sus caracteristicas:

CLASE A:
e Uso simultaneo de GSM y GPRS
e | Time-Solt para GSM y 1 o0 mas para GPRS
e No hay degradacion de ninguno de los dos servicios.
" ey b
e . _ establecida ..
- Siguen datos —
CLASE B:
e Registro GPRS y GSM
e Uno de los dos esta en suspenso mientras el otro estd activo. Prioridad
para GSM.
e Degradacion de QoS so6lo para GPRS.
&P &
% est§|%ida %
Fin llamada
CLASE C:
e Eleccion manual de GPRS o GSM.
e No hay uso simultaneo.
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Tarjeta SIM

La tarjeta SIM es la misma que para GSM. No es preciso cambiar de tarjeta para
usar GPRS. El SIM es una pequefia tarjeta inteligente que sirve para identificar las
caracteristicas de nuestro terminal. Esta tarjeta se inserta en el interior del mévil y
permite al usuario acceder a todos los servicios que haya disponibles por su
operador, sin la tarjeta SIM el terminal no nos sirve de nada por que no podemos
hacer uso de la red. El SIM esta protegido por un nimero de cuatro digitos que

recibe el nombre de PIN o Personal Identification Number.

3.2.3.2. La Estacién Base o Base Station Subsystem (BSS)

El BSS esta encargado de proporcionar y gestionar la interfaz radio entre las
estaciones moviles y el resto de la red GSM. Hay ocho clases de estaciones base en
funcion de la potencia, que van desde los 2,5 W a los 320 W. Una estacion base
estd constituida por un grupo de transceptores (TRX) que cubren la misma area e

incluye dos tipos de elementos:

a) Estacion de Transmision Base (BTS) o Base Station

Esta en contacto con las estaciones moviles a través del interfaz de radio;
consiste en una serie de radio-celdas contiguas para cubrir una determinada area
de servicio y cada celda contiene una BTS. Consta también de dispositivos de
transmision y recepcion, incluyendo las antenas, y realiza el procesamiento de
sefial necesario para la interfaz radio. Sus principales funciones son: servir de
interfaz fisica entre el terminal movil y el Controlador de Estacion Base (BSC),
la gestion de diversidad de antenas, FH (Frequency Hopping) el cual es un
proceso de salto de frecuencias para resintonizar los TRX, el cual utiliza una

portadora de banda estrecha que cambia la frecuencia.

b) Controlador de Estaciones Base (BSC)

Se utilizan como controladores de los BTS y tienen como funciones principales

el mantenimiento de la conexidn; ademas se encarga de la gestion y
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configuracion del canal de radio (eleccion de la celda y el canal), se encargan

de la gestion de los handovers.

3.2.3.3. Subsistema de Conmutacion o Network and Switching Subsystem (NSS)

Permite la interconexion entre BSS con otras redes publicas (PSTN, ISDN,

SPDN).También se encarga de desarrollar la base de datos necesarias para: la

identificacion de usuarios y terminales, localizacion de los terminales, conduccion

de las llamadas y facturacion. Dentro del NSS se encuentran las siguientes

estructuras:

a)

b)

Central de Conmutacion Maovil (MSC)

Es una central encargada de todas las funciones de conmutacion para las
estaciones moviles situadas en su drea de influencia (area MSC); las principales
diferencias de esta central respecto a una central de la red fija, consiste en que
¢ésta debe tener ademas en cuenta las funciones de asignacion de los recursos de
radio y la naturaleza movil de los usuarios. Por lo tanto este tipo de central
contempla ciertos procedimientos adicionales a los de una central de red fija,
como pueden ser, por ejemplo, la actualizacién de posicion de las estaciones
moviles, las funciones de traspaso de llamadas en curso cuando los méviles se
encuentran entre celdas. La funcidn basica de conmutacion se realiza aqui y su
mision es coordinar el establecimiento de llamadas desde y hacia usuarios

GSM.

Central de Conmutacion de Mdviles Pasarela (GMSC, Gateway MSC)

Es un dispositivo traductor (puede ser hardware o software) que se encarga de
interconectar dos redes haciendo que los protocolos de comunicaciones que
existen en ambas redes se entiendan. Es utilizada para dirigir hacia ella, las
llamadas originadas en la red fija, interrogar al HLR (Home Location Register)
adecuado para conocer la posicion del mévil al que va dirigida la llamada y
encaminar ésta hacia la central de conmutacion mévil correspondiente. En el
caso de llamadas entrantes a una PLMN (Public Land Mobile Network), la

llamada es dirigida hacia un MSC, ahora si la red fija no es capaz de interrogar
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d)

f)

aun HLR apropiado, entonces encamina la llamada al MSC donde esté el movil
llamado. El MSC que realiza la funcion de encaminamiento hasta la ubicacion

de la estacion movil se denomina GMSC.

Registro de Posicion Base (HLR) Es una base de datos cuya mision es la
gestion de los usuarios moviles; la cantidad de estos registros depende del
nimero de usuarios, de la capacidad del equipo y de la organizacion de la red.

El HLR almacena dos tipos de informacion:

e Lade suscripcion de los abonados.

e La de localizacion de los abonados.

Registro de Posicion del Visitante (VLR) El VLR se encarga de controlar la
itinerancia (roaming) del moévil, en un area MSC (es aquella area que es
controlada por un tnico MSC). Contiene informacion del estado de todos los
usuarios que en un momento dado estdn registrados dentro de su zona de

influencia y sobre si el usuario esta o no activo.

Centro de Autenticacion (AuC) Es una base de datos cuya mision es la de
proporcionar los parametros necesarios para la autentificacion de usuarios
dentro de la red; también se encarga de soportar funciones de encriptacion. Este

puede comprender a una o varias MSC.

Registro de ldentidad de Equipos (EIR) Los terminales moéviles tienen un
identificador unico, el IMEI (International Mobile Equipment Identity), el EIR
se utiliza para mantener una relacion de las identidades de los equipos
abonados; a través de ¢él resulta posible identificar aquellos usuarios

autorizados.

Todas las unidades descritas anteriormente forman lo que es la red GSM, y la cual

utilizara casi en su totalidad la nueva red GPRS para el establecimiento de las

llamadas de voz, a continuacidon se explicaran cuales serdn los nuevos elementos

que conforman en si lo que sera la red GPRS.
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g) Backbone Network Es la infraestructura que conecta los nodos GSN de la red
GPRS, también es denominada “ruta de enlace”, permite el enrutamiento o routing

de los paquetes transmitidos por los usuarios de la red, o los dirigidos a estos.

En la Figura. 3.5 se puede ver de que manera estan conectadas los diferentes redes

backbone, y las interfaces que las comunican entre si.

RED DE PAQUETES DE DATOS

‘ RED INTEE — FLMXY (BACEEO™NE) I

Gi — + Gl

TNTRA - PLMM
BACKEONE

Gi, Gp : Interfaces
BG: Border Gateway

Figura. 3.5. Redes backbone.

h) GPRS también introduce a nivel de BSC el denominado Packet Control Unit
(PCU) que contiene tramas que se utilizan como transporte de datos como de

control que sirve par identificador del protocolo GPRS, es decir sirve para

diferenciar los burst de GPRS y GSM

1) GPRS Register Existe segtin otros autores otro elemento de la red GPRS que debe
anadirse, este cumple mas que todo funciones de registro y verificacion de algunos

de los datos de los usuarios moviles.

Conociendo ya todas estas estructuras y su funcionamiento, se puede decir que cuando
el trafico, ya sea de voz o de datos, se origina, el terminal se comunica a través del
enlace de radio hacia la BTS, y de ésta a la BSC de la misma manera que en el estandar
GSM. Pero al salir de la BSC el trafico se bifurca, la voz se envia al centro de
conmutacion movil (MSC) en el estindar GSM y los datos son enviados a un nuevo

elemento llamado SGSN a través de los PCU como se muestra en la Figura 3.6
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Figura. 3.6. Transferencia de voz y datos a través de la red GPRS

En la red basica los MSC existentes estan basados en la tecnologia de conmutacion

de circuitos, por lo que hay que anadir nuevos elementos para hacer posible la transmision

de paquetes de datos. Estos nuevos componentes son el SGSN y el GGSN.

3.2.3.4 Nodo Servidor de Soporte GPRS (SGSN)

El SGSN se considera un componente primario de las redes celulares que emplean

GPRS, puede ser visto como un MSC de intercambio de paquetes, encamina los paquetes

IP entrantes y salientes dirigidos hacia, o procedentes de cualquier abonado GPRS

fisicamente situado dentro de la zona geografica a la que da servicio ese SGSN. Los SGSN

envian preguntas a los HLR (Home Location Register) para obtener datos del perfil de los

usuarios de GPRS, detectan nuevos moviles GPRS en un é4rea de servicio dada, por ello los

SGSN realizan funciones de movilidad.
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3.2.3.5. Nodo de Soporte Pasarela de GPRS (GGSN)

Este nodo constituye otra de los dispositivos esenciales en la estructura de la red
GPRS, es mucho mas pequefio fisicamente que un SGSN, pero realiza importantes
procesos, el GGSN sirve de interfaz con las redes externas de paquetes IP, las Intranets y
otros proveedores de GPRS, accediendo a funciones externas del proveedor de servicios de
Internet (ISP) tales como: enrutadores y servicios de usuario de marcacion, con acceso
remoto; el GGSN encamina las direcciones IP de los abonados servidos por la red GPRS,
intercambiando informacion de encaminamiento con la red externa. En la Figura. 3.7
describe como el GGSN se comporta como un router, de forma que ‘“camufla” las

caracteristicas especiales de la red GPRS desde el punto de vista de la red externa.

D RedIP 155.222.31.0/24
=3 R TN GGSN
G Red IP 131.44.15.0/24

Host mévil 155.222.31.55 | GawiceRs T
S50 (7 Red
\“‘”\—A;,’“-T.:_ (" Corporacion 2 \I

Host 191.200.44.21 i
E j_/

F o |

Host 131.44.15.69
orporacion 1_/
\«Qm

- = 4

Red IP 191.200.44.0/24

Routers

Figura. 3.7. Nodo de Soporte Pasarela de GPRS (GGSN)

Para cada abonado movil el GGSN recopila también datos de tarificacion, uso de la

red de datos externos y uso de los recursos de la red GPRS

Las funciones SGSN y GGSN pueden compartir el mismo nodo fisico o estar

separados, aunque residan en redes moviles distintas.

En la Figura. 3.8 se puede apreciar como se interconectan los nodos SGSN y GGSN

con los elementos del sistema GSM y con otras redes publicas.
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Figura. 3.8. Nodos de una red GPRS.

También se debe indicar que GPRS afiade otros tres nodos adicionales: Charging

Gateway (CG), Border Gateway (BG) y Domain Name System (DNS).

e Domain Name Servers (DNS) Estos son dispositivos estandar que convierten los

nombres [P en direcciones IP.

e Firewalls (FW) Estos son dispositivos que protegen la red IP contra ataques
externos (por ejemplo, “hackers” desde los teléfonos moviles o desde Internet). En
el caso de GPRS, el Firewall podria estar configurado para rechazar todos los
paquetes que no son parte de un subscriptor de GPRS que ya ha iniciado su

conexion.

e Border Gateway (BG) Este es un enrutador que puede proporcionar un tinel
directo o conexion directa entre diferentes operadores de red GPRS, o sea, entre
una Intra-PLMN y una Inter-PLMN. Su funcién principal es la de dar seguridad y
proteccion a las redes privadas (backbone intra-PLMN) contra ataques y

protegerlas de accesos de usuarios no autorizados.
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e Charging Gateway (CG) Es generado por todos los nodos, tanto los SGSN como
los GGSN en la red; colecciona toda la data que le proporciona el SGSN y el

GGSN la procesa y la transfiere al sistema de billing (facturacion).

3.2.3.6 Interfaces de la Red GPRS

Diversos componentes de la red GPRS son conectados juntos con las interfaces de la
red GSM, las cuales se han agregado como ayuda entre los nodos GGSN y SGSN, y otros
componentes de la red. Asi una interfaz es el punto en el cual, o través del cual se hace una
conexion, ya sea entre dos dispositivos de hardware, entre un usuario y un programa o el
sistema operativo, o entre dos aplicaciones. Una interfaz de usuario se compone de los
medios por los cuales un programa se comunica con el usuario, incluyendo la linea de
comandos, menus, cajas de didlogo, sistema de ayuda en linea, etc. Las interfaces pueden
estar: basadas en caracteres y manejadas por menus o graficos. A continuaciéon se

especifican algunas de ellas:

En la Figura. 3.9. se observa como es la ubicacion de las interfaces para una red

GPRS, y sus respectivos nodos de soporte.

Signalling & Data Transfer

SEEEEEEESR i i SMS-GMSC
Signalling Interface SMS-IWMSC

Public Data
Metwork

ABIS: Interfaz entre BSC y BTS SMS -GMSC: Short Message Service Gateway MSC
UM: Interfaz de Radio SMS -IWMSC: Short Message Service Interworking MSC

Figura. 3.9. Esquema de conexion de una red GPRS.
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e INTERFACE UM: Interfaz de radio, es la interfaz entre un movil y una parte de la
red fija, es utilizada por las estaciones modviles para acceder a todos los servicios y

facilidades del sistema.

e INTERFACE A: Es la interfaz entre el movil y la BSS, se utiliza para el intercambio
de informacion relacionado con las siguientes funciones: gestion del BSS, manejo

de la llamada y gestion de la movilidad.

e INTERFACE A-BIS: Es la interfaz entre el BSC y La BTS, la cual permite base,
independientemente de que sean realizadas por un mismo suministrador

(proveedor) o distintos suministradores.

e Gb: Esta interfaz conecta la BSS con el SGSN y es probablemente la mas
complicada en términos de emulacion y sefializacion de SGSN con las BSC en
redes de acceso de paquetes GSM o TDMA. En otras palabras, la interfaz Gb es la
portadora del trafico GPRS y sefalizacion entre la red de radio GSM (BSS) y la
parte de GPRS.

e Gny Gp: Senalizacion de control (para gestion de movilidad y de sesion) entre los
SGSN y los GGSN, y “tunneling” de cargas ttiles del usuario final en la red
principal. La interfaz Gn provee una interfaz de datos y sefializacion en la red Intra-
PLMN (entre GSN). La interfaz Gp provee las mismas funciones de Gn pero
también provee junto con el Border Gateway (BG) y el Firewall (FW) todas las
funciones necesarias para el trabajo de red en la Inter-PLMN como seguridad,

enrutamiento, etc. Se utiliza para comunicar dos GSN entre diferentes PLMN.

e Gi: Transporte de datos IP del usuario final entre la red movil y redes IP externas y
sefializacion de control GGSN con servidores de ISP (Integrated Service Provider)
situados en redes IP (incluyendo autentificacion del final y asignacion de
direcciones IP. La red GPRS est4 conectada con las redes de datos externas via esta

interfaz.

e Gf: Senalizacion MAP (Mobile Application Part) para soportar los procedimientos
de comprobacion entre los servidores SGSN y EIR cuando un usuario se esta

conectando. La Gf presta al SGSN acceso a equipos de informacion.



CAPITULO 3. TECNOLOGIAS DE COMUNICACION 57

e Gr: Senalizacion MAP para soportar el almacenamiento y recuperacion de datos

del abonado entre el SGSN y HLR.

e Gs: El servidor SGSN soporta la interfaz Gs estandar al servidor del MSC, a fin de
proporcionar la gestion de movilidad para abonados que estan conectados tanto a

los canales de conmutacion de paquetes como a los de conmutacion de circuitos.

En resumen se puede concluir que las interfaces son las estructuras encargadas de
mantener la comunicacion entre cada una de las ramas de la red GPRS, cada una posee una

funcién especifica y todas interactiian o estan interconectadas de alguna manera

3.2.4. Transferencia de paquetes entre nodos GSN's en la red GPRS

Una de las principales ventajas que caracteriza a las redes GPRS y que las diferencia
de otras, es la manera en que ésta maneja el transito de los datos a través de todo el
sistema. Por esta razon se explica en esta parte, de una manera mas detallada, como se

efectia ésta transferencia y cuales son los distintos procesos que se siguen para ello.

La Figura. 3.10. muestra un ejemplo sencillo de una transmision originada por un
teléfono movil: el servidor SGSN (SGSN-S), origen del movil, encapsula los paquetes
transmitidos por el movil (MS) y proporciona las rutas apropiadas, el GGSN (GGSN-S)
basandose en el estudio de la direccion de destino, dirige los paquetes hacia el GGSN-D, a
través de la red de paquetes de datos, el GGSN-D comprueba el contexto asociado de la
ruta con la direccion de destino y determina el servidor (SGSN-D) y lo relaciona con la
informacion de tunneling. Cada paquete es entonces encapsulado y enviado al siguiente

SGSN-D que lo reparte al mévil de destino.

PAQUETES DE B blica 2
red pablica 1 DATOS

GGSH-D

Figura. 3.10. Ejemplo de enrutamiento de paquetes.
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Los paquetes de datos de los usuarios son transportados sobre la red GPRS en
“containers”; es decir que cuando un paquete viene desde una red externa de paquetes y
llega al GGSN éste es introducido en un contenedor (container) y es enviado al SGSN. El
flujo de estos contenedores dentro de la red GPRS, es totalmente transparente para el
usuario. El usuario parece como si estuviera conectado directamente via un enrutador o
router (de GGSN) a redes externas, en comunicaciones de datos. Estos tipos de corrientes o
flujos virtuales de containers es llamado “tunel”, por lo que se dice que los GSN's estan
llevando a cabo “tunneling” de paquetes de usuarios GPRS. En la Figura 3.11 se muestra

el tunneling de paquetes de datos.

/ I'J" 477" Secuencia de todos los paquetes

< del usuario forman un tinel

GPRS Metvwark

SGSN GGSN
Senving Gateway
Mode Mode

Base Station

GTP Tunneling Protocol
Figura. 3.11. Transporte de paquetes GTP entre los nodos GSN's

El tunneling en la red GPRS se basa en:

e El encapsulado de los datos con introduccion de cabeceras de direcciones de
destino y origen.

e Actualizacion de tablas de enrutamiento existentes tanto en €l SGSN, como en el
GGSN.

e Asignacion de una direccion IP al movil.

El protocolo que lleva a cabo el tunneling en GPRS es llamado “GPRS Tunneling
Protocol (GTP)”, y se acostumbra decir que se transportan paquetes GTP entre los nodos
SGSN y los GGSN. El GGSN introduce el paquete IP en un contenedor y lo envia al
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SGSN respectivo y viceversa. Sobre la red GPRS los paquetes IP son usados para
transportar los paquetes GTP. Los paquetes GTP contienen el paquete actual del usuario,

tal como se muestra en la Figura. 3.12.

IP (+ TCP/UDP) [ paquetes GTP

GSM Tunel ID: IMSI... | Paquetes de Usuarios

direcciones IP A
A

Por Ejemplo: Un paquete TCP/IP
transportando un e-mail

Quién es el usuario ?

A cual GSN ?

Figura. 3.12. GTP container.

Los paquetes del usuario, por ejemplo un paquete TCP/IP que es transportado a
alguna parte como un e-mail, son trasladados dentro de un paquete GTP (container). El
paquete GTP es llevado entonces sobre la red GPRS usando el protocolo IP y/o TCP/UDP.
La cabecera de los paquetes GTP, incluyendo el tinel ID (TID) tendra la potestad de
decidir cual sera el GGSN que recibird a este usuario. El tinel ID incluye al usuario IMSI
(y otro usuario de nimero especifico). El TID es una etiqueta que dice al SGSN y GGSN

de quien es el paquete o los paquetes que estan dentro del container.

3.3.  SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS).

3.3.1. Definicion

El GPS (Global Positioning System-Sistema de Posicionamiento Global) es un
sistema que permite calcular las coordenadas de cualquier punto de la superficie terrestre a
partir de la recepcidén de sefiales emitidas desde una constelacion de satélites en Orbita.
Basicamente, su principal funcionalidad es que permite al usuario conocer, mediante un

receptor, su posicion, en cualquier parte del planeta.
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3.3.2. Historia del GPS

El GPS fue desarrollado originalmente para los militares de los E.E.U.U., pero ahora
es proporcionado como servicio publico para la gente por todo el mundo por el gobierno de

los E.EE.U.U.

El despliegue del sistema del GPS comenzo el 22 de febrero de 1978 con el
lanzamiento del primer satélite del bloque I Navstar GPS. La capacidad de funcionamiento
inicial fue declarada en diciembre de 1993 con 24 satélites operacionales del GPS en

orbita. La capacidad operacional completa fue declarada en junio de 1995.

3.3.3. Arquitectura del Sistema GPS

El sistema del GPS se divide en tres segmentos que son: Segmento espacio, segmento

control y segmento usuarios; los dos primeros son de responsabilidad militar:

a. Segmento Espacio

El GPS utiliza veintiuno (21) satélites operacionales, con los tres (3) satélites
adicionales en Orbita como reserva redundante, los satélites tienen un periodo
orbital de 11 horas y de 58 minutos, estan situados a una altitud de 20180 Km. y se
encuentran repartidos en 6 planos orbitales con inclinacion de 55 inclinados del

plano del ecuador.

B
o _

Figura. 3.13. Constelacion de satélites del Sistema GPS


http://liftoff.msfc.nasa.gov/RealTime/JTrack/3D/JTrack3d.html�
http://www.tech-faq.com/gps.shtml
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El GPS utiliza los satélites del NAVSTAR (Navigation Satellite Timing and
Ranging). Cada satélite del NAVSTAR tiene aproximadamente 5 metros de ancho (con los

paneles solares extendidos) y pesa aproximadamente 900K g.

b. Segmento Control

El segmento de control son todas las infraestructuras en tierra necesarias para el
control de la constelacion de satélites y supervisar su correcto funcionamiento,
mantenidas por la fuerza aérea estadounidense. Dichas infraestructuras tienen
coordenadas terrestres de muy alta precision y consisten en cinco grupos de
instalaciones repartidas por todo el planeta, para tener un control homogéneo de

toda la constelacion de satélites.

i e ,f 1Kwaja|ein
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Figura. 3.14. Estaciones de monitoreo y supervision del funcionamiento de los satélites

Estas infraestructuras realizan un seguimiento continuo de los satélites que pasan
por su region del cielo, acumulando los datos necesarios para el calculo preciso de sus

orbitas.

c. El segmento del usuario

El segmento del usuario estd constituido por el hardware (equipos de recepcion) y
el software que se utilizan para captar y procesar las sefales de los satélites

calculando las distancias y proporcionando una estimacion de posicion y tiempo. El
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tipo de receptores va unido intimamente al tipo de método elegido para la

medicion, y a su vez a la naturaleza de la aplicacion que queramos realizar.

3.3.4. Funcionamiento Sistema GPS

Cada satélite dispone de un reloj ultrapreciso a bordo del satélite y un conocimiento
practicamente exacto de la posicion de cada satélite en todo momento (efemérides). El
receptor GPS calcula su posicion de acuerdo con variables de tiempo que provienen de
varios satélites GPS que tienen vision directa desde el mismo. El sistema GPS se basa en la
medida simultanea de la distancia entre el receptor y al menos 4 satélites (ver Figura. 3.15.)
y ofrece la posicion del receptor y una referencia temporal muy precisa. Las distancias
entre el receptor y el satélite se obtienen por medio del retardo temporal entre que el
satélite envia la sefial hasta que el receptor la recibe. Las distancias pueden ser calculadas a

partir de la siguiente relacion:

Distancia (D)= velocidad(c) * Tiempo(t)

Donde ¢ es la velocidad de la luz en el vacio ( ¢ = 3x10° m/s) y t el retardo temporal.

Z
GPS-2 GPS-3
(x2y222) (3323
GP5A1 o GPS-4
x1y1z1) dz d3 (xd e 7<)
d1 d4
Ry GPS ¥
{xr yrzr)

Figura. 3.15. Principio de funcionamiento del sistema GPS

En principio, basandose en el postulado de la geometria euclideana, bastaria
conocer las coordenadas de 3 satélites y las distancias correspondientes al receptor GPS
para formar un sistema de 3 ecuaciones con 3 incognitas, para determinar la posicion (Xr,

Yr, Zr) del receptor GPS en un instante determinado, mediante la siguiente ecuacion:
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D’=(Xi-X, )2+ (Yi-Ye )2+ (Z-Z, ) i=1,2,3

Donde (X, Y, Z;) representan las efemérides de los satélites.

Para medir el tiempo de vuelo de la sefal de radio es necesario que los relojes
atomicos de los satélites y de los receptores estén sincronizados, pues deben generar
simultdnecamente el mismo codigo. Ahora bien, mientras los relojes de los satélites
incorporan un reloj atdmico de altisima precision y muy estable los de los receptores son
osciladores de cuarzo de bajo coste y por tanto imprecisos. Esto trae como consecuencia
negativa que exista un error de sincronismo de los relojes a bordo de los satélites y el reloj
del receptor GPS y por tanto el calculo de las distancias con errores debidos al sincronismo
se denominan pseudodistancias. La desviacion en los relojes de los receptores introduce
una cuarta incognita en los sistemas de ecuaciones y de ahi la necesidad de utilizar 4
ecuaciones con 4 incognitas que hace necesario un minimo de cuatro satélites para estimar

correctamente las coordenadas (X;,Y:,Z;, T), obteniendo como resultado:
(d-c*1)’= (Xi-Xr)*+(Yi-Yr)?+ (Zi-Zr)? ; (i = 1,2,3,4), donde 7 es el error de sincronismo.

En el calculo de las pseudodistancias hay que tener en cuenta que las sefiales GPS
son muy débiles y se hallan inmersas en el ruido de fondo inherente al planeta en la banda
de radio. Este ruido natural esta formado por una serie de pulsos aleatorios, lo que motiva
la generacion de un codigo pseudo-aleatorio artificial por los receptores GPS como patrén
de fluctuaciones. En cada instante un satélite transmite una sefial con el mismo patréon que
la serie pseudo-aleatoria generada por el receptor. En base a esta sincronizacion, el
receptor calcula la distancia realizando un desplazamiento temporal de su codigo pseudo-
aleatorio hasta lograr la coincidencia con el cddigo recibido; este desplazamiento
corresponde al tiempo de vuelo de la sefial. Este proceso se realiza de forma automatica,

continua e instantdnea en cada receptor.

La utilizacién de estos cddigos pseudo-aleatorios permite el control de acceso al
sistema de satélites, de forma que en situaciones conflictivas se podria cambiar el cédigo,
obligando a todos los satélites a utilizar una banda de frecuencia tinica sin interferencias

pues cada satélite posee un codigo GPS propio.



CAPITULO 3. TECNOLOGIAS DE COMUNICACION 64

Aunque la velocidad de los satélites es elevada (4 Km./s), la posicion instantanea de
los mismos puede estimarse con un error inferior a varios metros en base a una prediccion
sobre las posiciones anteriores en un periodo de 24 a 48 horas. Las estaciones terrestres
revisan periddicamente los relojes atdmicos de los satélites, dos de cesio y dos de rubidio,
enviando las efemérides y las correcciones de los relojes, ya que la precision de los relojes
y la estabilidad de la trayectoria de los satélites son claves en el funcionamiento del

sistema GPS.

En resumen el GPS es, entonces, un sistema de recepcidbn pasiva para
posicionamiento y navegacion. Los satélites transmiten informacién a los usuarios en tierra
pero no reciben informacion proveniente de los usuarios; esto significa que los satélites de
esta constelacion no funcionan como enlace de comunicacion entre el usuario y alguna
estacion base, por ejemplo. También significa que no hay suscripcion o cuotas a pagar por
el acceso a las sefiales GPS, y que no existe limite en cuanto al nimero de usuarios que
simultaneamente puedan aprovecharlas. Aunque se origind con objetivos bélicos, el GPS
ha pasado paulatinamente a constituir una poderosa herramienta de aplicaciones civiles en

todo el mundo.

3.4. SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (GIS)

Los GIS (System Information Geographic, Sistema de Informacion Geografica), se
construyen sobre un modelo de datos constituido por puntos, lineas y poligonos. Con estos
ingredientes tan simples, los GIS son capaces de ser un espejo simplificado pero
convincente de nuestro entorno y redibujarlo con coherencia y un cierto parecido, es decir

permite ver el mundo y lo que hay en él, con una perspectiva distinta.

3.4.1. Definicion

Las definiciones tradicionales describen los GIS (Geographic Information System,
Sistema de Informacién Geografica) como una tecnologia de manejo de informacion
geografica formada por un conjunto de hardware, software, datos, personas y
procedimientos; organizados para capturar, almacenar, actualizar, manejar, analizar y
desplegar eficientemente rasgos de informacion referenciados geograficamente. Una

definicion mas actual, y puntual es: la de un sistema que por medio de computadoras y
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datos geograficos ayuda a un mejor entendimiento del mundo y permite resolver los

problemas que diariamente afrontamos.

También se puede definir a los sistemas de informacion geografica como los
conjuntos de instrumentos y métodos especialmente dispuestos para capturar, almacenar,

transformar y presentar informacion geografica o territorial referenciada al mundo real.

% Anilisis y respuestas lﬁ

Figura. 3.16. Esquema conceptual de un GIS.

Estas habilidades distinguen a los GIS de otros sistemas geograficos, haciéndolos
muy valiosos en una innumerable serie de actividades tales como explicacion y simulacion
de eventos, prediccion de resultados o estrategias de planeacion. Entre los paquetes que se
pueden encontrar en el mercado de Sistemas GIS estdn ESRI ArcView, Arcinfo, AtlasGIS,

AutoCad Map, Microstation Geo-graphics y Mapinfo.

3.4.2. Componentes de un GIS

Un GIS es un sistema de informacidon que integra cinco componentes: hardware,
software, datos geograficos, usuarios y metodologia. A continuacion se detallan dichos

componentes:

a) Equipo (hardware)

El hardware es la computadora con la cual opera el GIS; para estos sistemas se

requiere de equipos con alta velocidad de procesamiento y con capacidad de
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despliegue y almacenamiento de datos digitales. Existen en el medio diferentes
equipos, marcas y configuraciones, que van de acuerdo con las necesidades del
usuario. En un ambiente corporativo se utilizan generalmente servidores y equipos de

escritorio conectados en red.

También hacen parte del hardware los periféricos o equipos adicionales, como son:
plotters para impresion de mapas, mesas digitalizadoras, scanners, impresoras y

unidades de almacenamiento.

b) Programas (software)

El software o programas para GIS proveen las funciones y las herramientas
necesarias para almacenar, acceder, analizar, visualizar y representar
cartograficamente la informacion geografica. Se debe disponer de herramientas para

entrada, manipulacion y salida de la informacion geografica:

o Herramientas que soporten consultas espaciales y estadisticas, andlisis y
visualizacion.
. Una interfaz grafica (GUI) para que el usuario acceda facilmente a las

herramientas.

También se incluye por su importancia en un GIS, el software para procesamiento de
imagenes, elaboracion de mapas, transformacion de coordenadas y visualizacion

tridimensional.

c) Datos

El componente mas importante de un sistema de informacidon geografica son los
datos. La informacion geografica asi como los datos estadisticos asociados a la
misma son integrados por el sistema en una base de datos geografica para asi poder

ser manipulada.
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d) Personal

La tecnologia GIS es de un valor muy limitado si no se toman en cuenta los
usuarios que administran el sistema y que generan los andlisis sobre la informacion
geografica para resolver problemas del mundo real. Los usuarios pueden variar
desde los especialistas técnicos que disefian y dan mantenimiento al sistema,
usuarios expertos tales como gedlogos, cartografos y urbanistas, hasta aquellos

usuarios que hacen uso del mismo para fines exclusivamente informativos.

e) Meétodos y procedimientos

La operacion exitosa de un sistema de informacion geografica depende de un plan y
metodologia de uso, siendo los modelos y practicas de operacion exclusivas de la
organizacion, Los procedimientos determinan codmo realizar tareas, tales como la
forma de introducir la informacién en formato digital, la forma de almacenamiento

y los formatos de salida de informacion.

3.4.3. Funcionamiento GIS

Un sistema de informacion geografica almacena la informacién como una serie de
capas geograficas (también denominadas layers) que pueden ser relacionadas entre ellas
mediante temas. Este concepto permite el agrupamiento de la informacién geografica como
capas que almacenan carreteras, curvas de nivel, hidrologia, etc. para su posterior

almacenamiento.

A través de un GIS los mapas pueden ser integrados y correlacionados facilmente
con multiples datos. De hecho, mediante un campo comun de referencia, cualquier
informacion en una tabla puede visualizarse en un mapa instantdneamente, y cualquier
problema representado en un mapa puede analizarse varias veces. Al contrario de lo que
sucede con mapas tradicionales, los mapas en un GIS cambian dindmicamente en la
medida que los datos alfanuméricos son actualizados. En la practica, un GIS puede mapear
cualquier informacion que esté almacenada en bases de datos o tablas que tengan un

componente geografico, lo cual posibilita visualizar patrones, relaciones y tendencias. Con
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el GIS se tiene una perspectiva nueva y dinamica en el manejo de la informacion, con el fin

de ayudar a tomar mejores decisiones.

Ademas se menciona que la informacion geografica puede contener una referencia
geografica explicita, tal como latitud y longitud, coordenadas nacionales o una referencia
implicita como una direccion, un codigo postal o un identificador de carretera. Un proceso
llamado geocodificacion es empleado para crear referencias geograficas explicitas a partir
de referencias implicitas. La tecnologia GIS integra operaciones de bases de datos
comunes tales como busquedas o andlisis estadisticos apoyados por la ayuda y beneficios

ofrecidos por el desplegado grafico de dicha informacién (mapas).

De esta manera, dicho proceso permite la localizacién de caracteristicas geograficas
tales como un edifico particular, o eventos tales como la extensiéon de un terremoto,

permitiendo asi su posterior analisis.

35. SISTEMA DE LOCALIZACION VEHICULAR

Actualmente es de gran importancia conocer la ubicacion de vehiculos de reparto,
flotillas enteras e incluso vehiculos particulares, ya que esto permite manejar aspectos de
supervision y control de las operaciones con eficiencia, pero sobre todo, cubrir la
necesidad de seguridad para la empresa y las personas. Debido a la versatilidad de los
sistemas de comunicacion que pueden soportar un sistema de localizacion vehicular, el
sistema puede adaptarse de acuerdo a la aplicacion y las herramientas disponibles Trunking
y telefonia celular. La cobertura de este sistema serda tan amplia coma la red de

comunicaciones que la soporte.

3.5.1. Definicién

Un Sistema de Localizacién Vehicular, es un sistema avanzado de comunicaciones
para el monitoreo y rastreo remoto de vehiculos. Su mision es transmitir los datos de
localizacion que tiene el receptor GPS de varios vehiculos, a través de un medio de

comunicacion existente, como radio convencional, radio troncalizado, telefonia celular o
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radio satelital. Ya en la central de gestion, dicha informacion es desplegada en tiempo real
en un mapa digitalizado de la ciudad o region de operacion.

3.5.2. Arquitectura de un Sistema de Localizacién Vehicular

Un sistema de localizacion vehicular basicamente consta de tres subsistemas que se
observan en la figura. 3.17, pero el tipo de servicios y opciones disponibles, dependen de la

implementacion propia de cada sistema, y la capacidad de los dispositivos utilizados en el
mismo.

RED DE SATELITES GPS

7 S

g |
] .
L . | -____.-d..fﬁo

g I I I'. _.-"_'L__.-""-'
- ‘:f/ ’_,.'L-’:"'"Sis’tema de

o o
T .

i
- i

- - Comunicacion il
- - "

I!l: f/ ....-._____._.- . ; e

f - — i '\.-—-.f' - e '\_._._\_\
e > C aohD Q<> INTERNET
- ¥ G esmePRs 5T G

-

. PC
=4 Hogar { Oficina
E—y
Siclema de -
eiadas | abdas It

Estacion Movil

Figura. 3.17. Componentes de un Sistema de Localizacion Vehicular

Cada subsistema cumple una funcidon especifica y de su correcto funcionamiento

depende el éxito en la comunicacion entre el receptor GPS y la estacion central. De forma

sencilla se pueden definir las funciones y componentes de cada subsistema asi:

a) Estacion movil

Es la encargada de recibir los datos de posicion del movil desde el receptor GPS y

entregar esta posicion al sistema de comunicaciones. Este subsistema lo conforman:
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e Un receptor GPS (Global Positioning System)

e Un modem de velocidad variable para la conversion de sefales digitales
(informacion del GPS) a sefiales analogicas suceptibles a ser transmitidas por

un medio radioeléctrico.

e Un Microprocesador que procesa el programa de control y didlogo de

comunicaciones.

b) Sistema de comunicacion

Encargado de transportar la informacion de la estacion movil hasta la central. Este
subsistema puede ser seleccionado de entre varios medios de comunicacion como

pueden ser: Celular, Radio convencional, Radio Trunking.

c) Estacion Central:

Encargado de encuestar las estaciones moviles, organizar y procesar la informacion
entregada por las estaciones moviles. Lo conforman: el microcontrolador, el moédem,

computador/es y un Software de monitoreo que tiene las siguientes caracteristicas:

e Capacidad de visualizacién en cada estacion de trabajo de una region
geografica del territorio nacional o una ciudad, incluso a un nivel de detalle
en el que se visualicen sus calles. Su costo depende del area geografica

solicitada y el nivel de detalle requerido.
e (apacidad de zoom multiple

e Varios niveles de seguridad para la introduccion y configuracion de moéviles

en el sistema.

e Base de datos dindmica para la introduccion de informaciones relativas a cada

movil y su mision dentro de la flota.
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e Capacidad de presentacion, para cada movil de los siguientes datos: Posicion
en coordenadas geografica, Diagnostico de la medida GPS, Hora de reporte,

Diagnostico del sistema de comunicaciones.

3.5.3. Funcionamiento Sistema de Localizacion Vehicular

El sistema de localizacion vehicular tiene la finalidad de brindar servicios de control
y monitoreo a distintos objetos (vehiculos/personas), que tengan incorporado un GPS
(modulo/circuito de localizacion satelital), haciendo uso de su sistema de GPS integrado,
monitorea de manera permanentemente la ubicacion del vehiculo, la velocidad, direccion
de desplazamiento, y reporta al servidor ubicado en la estacidon central todos los eventos
ocurridos en este, de acuerdo a la configuracién previamente dada a este, ante esta
situacion el subsistema de la estacion movil debe ser capaz de conectarse a redes publicas
de transferencia de datos (Sistema celular, radio troncalizado, radio convencional). El
servidor almacena toda la informacién recibida, para que pueda ser presentada y
consultada por un usuario, ya sea a través de una aplicacion web, o en una central de
monitoreo donde se despliegan sus coordenadas en un mapa digitalizado y se interactua

con ellos de diferentes formas.

En definitiva un Sistema de Localizacion Vehicular proporciona beneficios como:

e Economizar dinero para lograr un mejor rendimiento de recorrido de flotas

e Enterarse al instante de cualquier inconveniente que pueda ocurrir en un vehiculo.

e Estar informado permanentemente sobre la velocidad y direccion en la cual se
desplaza el vehiculo.

e Ahorrar tiempo para lograr un mejor desplazamiento de una flota de vehiculos.

e Tener una mayor seguridad de la carga, el personal y unidad mévil.
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PROPUESTA TECNICA

41. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Policia Nacional en el Distrito Metropolitano de Quito, cuenta con una Red
Movil Troncalizada SmartZone 4.1, que sirve como medio de comunicacion entre los
diferentes servicios policiales, que tiene la capacidad de transmision solo de voz entre las
radiopatrullas moviles y la Central Metropolitana de Atencion Ciudadana CMAC-101,
ubicado en la Unidad de Vigilancia Centro Occidente en la ciudad de Quito; sin embargo

este Sistema de Comunicaciones Troncalizado presenta las siguientes limitaciones:

e Cobertura limitada, no disponiendo de comunicacion en algunos sectores del
Distrito Metropolitano de Quito, lo que dificulta los desplazamientos y apoyo del

personal policial.

¢ No tiene la capacidad para ofrecer el servicio de transmision de datos, lo que incide

de manera directa en las operaciones policiales de control de seguridad ciudadana.

Los Servicios Policiales de Transito y Servicio Urbano fundamentalmente
concentran sus esfuerzos al estudio y prevencion de las situaciones de grave riesgo
colectivo, un fendémeno impredecible que puede cambiar de un momento a otro,
necesitandose por lo tanto de una comunicacion oportuna que permita tomar las decisiones

mas acertadas y atender las emergencias en el menor tiempo posible, por lo que el Mando
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Institucional ha decidido realizar una actualizacion tecnolodgica tendiente a optimizar los

procesos en la atencion de emergencias.

Con estas referencias, se plantea la necesidad de un Estudio Técnico de factibilidad
para la implementacion de un Sistema de Gestion Vehicular para 70 unidades operativas
del Servicio Urbano y Servicio de Transito de la Policia Nacional, como un medio
complementario al accionar policial, que pretenda subsanar estas limitaciones y brindar
una comunicacion agil y segura, ejerciendo las tareas de comando y control en las
operaciones y recursos, efectuando una coordinacién directa y cercana con las unidades

inmersas en la atencion de una emergencia.

4.2. SOLUCION INTEGRAL

Ante la necesidad de implementar nuevos servicios y aumentar las prestaciones de
la red de comunicaciones policial existente en la actualidad en el entorno del Distrito
Metropolitano de Quito, un Sistema de Gestion Vehicular es un proyecto vital porque
mejorara e incrementara la capacidad operativa policial, ofrecera ventajas tacticas gracias a
las cuales se evite arriesgar vidas humanas del personal policial y se reduzcan los tiempos
de atencidon de una emergencia, que es un factor de alto valor estratégico. Ademas
constituira un reto de adaptacion de las capacidades tecnologicas actuales a las necesidades

de seguridad ciudadana.

El Sistema de Gestion Vehicular propuesto fue concebido con el objetivo de
proporcionar una herramienta Gtil que contribuya a la planeacion, gestion y operacién de
los servicios policiales. Basicamente, consiste en un sistema integrado de comunicaciones
y tratamiento de datos, de alta disponibilidad, mediante el cual se lleva a cabo la
monitorizacién y control en tiempo real de las unidades policiales en servicio, permitiendo
numerosas posibilidades de regulacion del servicio de seguridad y proporcionando

informacidn exhaustiva y detallada de la atencién de una emergencia.

Entre las actividades realizadas con este proposito destacan fundamentalmente dos,

por un lado, la correspondiente al funcionamiento del sistema en si, es decir, un sistema
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con capacidad suficiente para permitir la comunicacion movil y el acceso a la red de
transmision de datos en forma inalambrica, sobre la cual se transmitira la informacion geo-
referenciada correspondiente a las unidades moviles, mediante el levantamiento de su
ubicacion con el empleo del Sistema de Posicionamiento Global (GPS); la segunda
actividad fundamental consiste en estructurar la plataforma del Sistema de Informacion
Geografica (GIS), para el procesamiento posterior de los datos, las funciones, operaciones

e interfaz grafica del Sistema de Gestion Vehicular propuesto.

En resumen la solucién propuesta coadyuvaré en la toma efectiva de decisiones,
con el manejo interrelacionado entre la informacion de la ubicacion de los moviles y las
bases de datos estadisticos disponibles en la Central, desde un ambiente grafico de facil
manejo, con funciones diversas de consulta y despliegue visual, analisis espacial y

representacion cartogréfica.

4.3. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE GESTION VEHICULAR

El Sistema de Gestion Vehicular permitira el monitoreo y rastreo remoto de 70
vehiculos policiales, en el Distrito Metropolitano de Quito (D.M.Q.), mediante el empleo
de receptores GPS ubicado en los moviles, cuya informacion de posiciéon es enviada a
través del Sistema GSM/GPRS a la Central Metropolitana de Atencion Ciudadana CMAC-
101 ubicada en el Regimiento Quito No. 1, en donde dicha informacion es gestionada y
visualizada en un mapa digital geo-referenciado mediante un aplicativo basado en GIS,
para lo cual contard con herramienta de seguimiento, administracién y reportes, que
posibiliten mejorar la eficiencia en la atenciéon y respuesta del Sistema Integrado de
Seguridad del Distrito Metropolitano de Quito, que permita la visualizacion de los recursos

disponibles

Por la importancia de dicho sistema se debera realizar las siguientes actividades:

e Monitorear en tiempo real de todos los moviles activados (70 del servicio

urbano y servicio de transito).
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e Visualizar en un mapa geo-referenciado con aplicacion GIS la posicion de las
unidades moviles.

e Interactuar con todos los sistemas tecnoldgicos existentes en la CMAC

miércoles, 07 de noviembre de 2007
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Figura. 4.1. Descripcion del Sistema de Gestién Vehicular Requerido

4.3.1. Infraestructura Disponible

A continuacién se detalla la infraestructura existente en la Central

Metropolitana de Atencion Ciudadana.

a) Central telefonica

e PBX marca Nortel, modelo MERIDIAN 11C

e 2 troncales digitales E1

e 17 troncales analdgicas

e Sistema de grabacién de llamadas VERSADIAL
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b) Red de datos

e LAN 10/100/1000 BASE T cat. 6

e 26 COMPAQ EVO, Pentium 4 2.4GHz, HDD 40GB, RAM 256MB,
monitor 17’

e 16 WORKSTATION, Pentium 4 2.8GHz, HDD 40GB, RAM 512MB, 2
salidas de video, TFT 17’

e 4 switches CISCO CATALYST 3750-G, 24 puertos 10/100/1000, 4 puertos
SPF

e 1 ODF de 24 puertos

e 72 puertos de datos, RJ45

e Rack de comunicaciones 60x90x210 cm

¢) Salida a Internet

e Salida a Internet con 64Kbps de ancho de banda

d) Aplicativo para registro de Incidencias CAC101 (Software CAC101)

e Desarrollado en Visual Basic 6.0
e Base de datos SQL Server 2000

e) Servidor de base de datos

e HP Proliant Server

e Procesador Xeon 2.8GHz

e 2 HDD RAID 73.6GB, RAID 0 (espejo)
e RAMI1GB

e 2 NIC 10/100/1000

4.4. ANALISIS DE TECNOLOGIAS DE COMUNICACIONES
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Para el disefio del Sistema de Gestion Vehicular, se hace imprescindible contar con
una red de comunicaciones de datos de acceso inalambrico, fiable y que ante situaciones
criticas garantice su buen funcionamiento y eficacia, de acuerdo con estas condiciones,
después de efectuado los estudios pertinentes, se ha realizado una seleccion inicial de las
tecnologias disponibles, las cuales seran sujetas a un breve analisis para determinar la
tecnologia mas adecuada, las tecnologias son: Sistema GSM/GPRS de Conecel y Sistema
de Radio Troncalizado SmartZone de la Policia Nacional, que tienen como principal
cualidad ser estandares universales y que cumplen con algunos requerimientos exigidos

hoy en dia por los entornos de seguridad.

Existen diferentes factores a tomar en cuenta en la seleccion final del medio de
comunicacion mas adecuado para esta aplicacion, de entre las dos tecnologias

mencionadas; sin embargo son tres grandes variables que definen la tecnologia a emplear:

a. Servicios Disponibles en la Red:

El Sistema Troncalizado SmartZone 4.1 de la Policia Nacional, actualmente en
operacion soporta Unicamente el servicio de voz, no disponiendo del servicio de datos

méviles; sin embargo, existen tres opciones para disponer de este servicio®:

e Voz y Datos Compartidos: en esta tecnologia la voz y los datos son compartidos,

para ello se utilizan diferentes infraestructuras pero el mismo radio. Usado para una

baja densidad de trafico de datos

e Voz y Datos Integrados: Utilizando la misma plataforma y los terminales mdviles,
todos los dispositivos maviles e infraestructura troncalizada pueden modificarse

para soportar comunicaciones de datos.

! Ver Proyecto de Grado Karla Rosero 2006
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e Datos Dedicados: Utilizado para disponer de una red de datos de alta capacidad

independiente al servicio de voz, con una plataforma, infraestructura y equipos

terminales diferentes utilizado para aplicaciones dedicadas.

En cualquiera de las tres opciones anteriormente mencionadas, para disponer del
servicio de datos moviles sobre la infraestructura tecnoldgica actual del Sistema
Troncalizado de la Policia Nacional, se requiere de una gran inversién ( 2.200.000

USD) correspondientes a los siguientes componentes principales:

e Computadora Central
e Software de Aplicacion y Gestion MDC Premier de Motorola.
e Para la capacidad de IP, se debe agregar un Wireless Network Gateway (WINGS)

e Unidad de Interfaz Digital (DIU), con sus accesorios.

e Instalacion de puertos Flashport y un Upgrade como requerimiento: panel de

Com Il para DIUs

e Controlador de Red RNC3000 (Conectividad de red y RF), routers y switchs de

comunicaciones.
e Software y versiones de hardware para cada elemento del Sistema.

e Equipos de Estacion de Base de Datos (Repetidores Quantar con capacidad de

manejo de datos)

e Equipos terminales con capacidad dual voz y datos XTS 2250, XTL1500 y PC
MW800.

e Software de programacion de terminales de datos.

En cambio el Sistema GSM/GPRS, a diferencia de la red troncalizada SmartZone 4.1,
es una red de datos ya disponible que s6lo demanda realizar inversiones de bajo costo
relacionadas con el uso de la red y de los dispositivos terminales de localizacion y
transmision de datos (MODEM GSM/GPRS)
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b. Nivel de Cobertura: Area geografica por donde se desplazaran las unidades

monitoreadas (Distrito Metropolitano de Quito).

Figura. 4.2. Cobertura Requerida por el Sistema de Gestion Vehicular propuesto

Dado que el Sistema de Radio Troncalizado SmartZone de la Policia Nacional no
dispone de una cobertura total en el Distrito Metropolitano de Quito y para hacerlo se
requiere incorporar a mas de las dos estaciones repetidoras existentes, de por lo menos
tres sitios de repeticion adicionales con capacidad de datos, lo cual se traduce en
realizar otra gran inversién, entonces es preferible invertir en equipos para la
tecnologia celular de datos, por lo que la mejor opcién es un sistema Celular
GSM/GPRS, que ofrecen las operadoras de telefonia movil.

c. Factor de Utilizacion: Porcentaje de utilizacion de red de datos, en funcion de:
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e Proposito de uso (Seguridad, Despacho, Confirmacion, Ruta, etc.)

La red GSM/GPRS, segun disponibilidad de la red presenta condiciones de
operacion normal en el acceso a los servicios, con unos parametros bastante
adecuados, sin embargo no esta disefiado para situaciones excepcionales de
emergencia, no garantizando en estas situaciones una gran disponibilidad de la red.

e La frecuencia de actualizacion de las posiciones de cada vehiculo

El sistema mas eficiente segun la velocidad de transmision de datos inaldmbricos es
el Sistema GSM/GPRS debido a que una vez establecida la sesion y definido el
contexto de comunicacion entre las dos partes, se puede considerar como si la
conexion estuviera siempre disponible permitiendo asi que el envio de datos sea

instantaneo.

e El nimero de unidades.

Para aplicaciones de rastreo vehicular con un niamero considerable de unidades, la
tecnologia celular ofrece mejores velocidades de conexion, frente al Sistema
Troncalizado, permitiendo transmitir la informacion de manera mas clara, precisa y

confidencial los datos.

Resumen de las caracteristicas de las tecnologias con capacidad de datos

Tabla. 4.1. Resumen tecnologias de Comunicacion Trunking y GSM/GPRS

Radio Troncalizado SmartZone

de la Policia Nacional Red Celular GSM/GPRS de Conecel

Caracteristica

Solo Voz
Voz y datos
Requiere de gran inversion para
Servicio gue la infraestructura tecnoldgica | Sobre la misma red
existente aumente su
disponibilidad en el servicio de
Datos APCO25
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Limitada en el D.M.Q.

Se requiere de una gran
inversion para incrementar mas

Excelente en el D.M.Q.

La red de datos GPRS dispone de una
cobertura igual a la actual de voz, poco a

Cobertura sitios de repeticién, y de esta poco se iran sumando mas proveedores
manera cubrir las necesidades de ésta tecnologia, lo que derivara en
especificas de cobertura reduccién de costos por la competencia
requeridas por el Sistema del mercado de datos.
planteado

Calidad de la Sefial clara y con algoritmos de | Sefial clara y con algoritmos de

Sefial correccioén de errores. correccion de errores.

Seguridad Datos encriptados Datos encriptados

Permite monitoreo multiple.

Centralizado . .

. Desde cualquier parte del mundo a través
Control En una Estacién de Control y
) de Internet.

monitoreo. .
Desde una central a través de un enlace
de dltima milla

Numero de

Unidades Bajo numero de unidades Alto nimero de usuarios

Monitoreadas

Frecuencia de
Actualizacién de
Posiciones

En funcién del nimero de
vehiculos, tipicamente cada 5
minutos.

Cada segundo o menos. En funcion del
gasto que se desee asignar por el
consumo de datos

Interoperabilidad
de terminales

Terminales de radio solo de la
linea de Motorola

Terminales de diferentes proveedores

Tasa de Mayor velocidad, llegando a: 172,2 Kbps
transferencia APCO25 max. 9,6 Kbps, (tedrica)
Tipo de Punto a Punto (Un vehiculo ala | Punto-Multipunto (Conexiones
Conexion vez, por frecuencia) simultaneas con todos los vehiculos)
IP, X.25 Esté ial
Protocolos APCO 25 de Motorola ’ 5 Estandar mundial en

comunicaciones de redes de datos.

Duracién de la
Conexién

Mientras dura el PTT

Con GPRS es permanente.

Finalmente luego del andlisis realizado, considerando la situacion real del sistema

troncalizado existente, el trafico de datos por el volumen de usuarios, objetivos reales

institucionales y finalmente el costo posible de implementacion, sefialan como tecnologia

mas calificada por su rendimiento y viabilidad al Sistema Celular GSM/GPRS. Por dicho

motivo se propone al servicio GSM/GPRS que ofrece CONECEL, como el estandar de

comunicacion sobre el cual operara el sistema planteado.
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45. ARQUITECTURA DEL SISTEMA

El Sistema de Gestion Vehicular, propuesto permite la integracion de mdaltiples
tecnologias proporcionando el monitoreo de las unidades moviles de la Policia Nacional en
servicio (patrulleros) en tiempo real, proporcionando informacion basica de las unidades, a
través del sistema de comunicacion inaldmbrica GSM/GPRS, que permite transmitir la
posicion del vehiculo desde un receptor GPS (Sistema de Posicionamiento Global) ubicado
en el vehiculo hasta la Estacion Central ubicado en la Central Metropolitana de Atencion
Ciudadana CMAC-101; en la Estacion Central se debe implementar el manejo de las
sefiales de posicionamiento global individualmente para cada usuario, razén por la cual
todos los vehiculos deben disponer de un receptor GPS, para la administrar propia de su
posicion en Coordenadas Longitudinales, UTM (Universal Transverse Mercator, Sistema
Mercantil Transversal Universal), esta informacion de posicion se obtiene en términos de
latitud y longitud y con muestras periodicas de la posicion del vehiculo se logra graficar la

ruta del mismo.

En la figura. 4.3. se muestra el Diagrama de blogues del Sistema requerido. Este sistema

utilizard todas las caracteristicas de un Sistema AVL (Automatic Vehicle Location).

2. SISTEMA DE
COMUNICACIONES

\

RED DE SATELITES IiJF'E!

F/{M/ )

MODEM
@Ps ||::;. ceu i

s
A

|sERmmn ||:::;', | BO |

APLICACION GIS

1 - 14
B f
S """ Monitara y control

de datas remoes

1. ESTACION MOVIL 3. ESTACION CENTRAL

Figura. 4.3. Diagrama de bloques del Sistemas de Gestion Vehicular requerido
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Como se observa en la figura. 4.3. El Sistema de Gestién Vehicular lo conforman tres

Subsistemas:

e Estacion Moévil
e Sijstema de Comunicaciones

e Estacion Central.

Cada subsistema cumple una funcién especifica y de su correcto funcionamiento

depende el éxito en la comunicacion entre el receptor GPS y la Estacion Central.

45.1 Estacién Movil

Este subsistema es el encargado de recibir los datos de posicion del mévil desde el
receptor GPS y entregar esta posicion al sistema de comunicaciones, para lo cual

comprende de tres componentes:
e MaAdulo de Localizacion

e Modulo de Adquisicién de Datos
e Modem GSM/GPRS.

RED DE ShTELITESGFQ‘S&

S

Figura. 4.4. Componentes de la Estacién Movil.
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a) Mddulo de Localizacion.

Para efectos de ubicacién de las unidades moviles, se requiere que cada vehiculo a
ser controlado tenga incorporado un receptor GPS, que permita el monitoreo permanente
de la ubicacién del vehiculo, al sintonizarse automéaticamente con todos los satélites que
tiene a su alcance, eligiendo los que estén en mejor posicién geométrica para calcular la
posicion (con un minimo de cuatro satélites), la velocidad, direccion de desplazamiento, y
reportando esta informacion al servidor de la Estacion Central, todo los eventos ocurridos

en este, de acuerdo a la configuracion previamente dada a este y responder a todos los
comandos que se envian desde la Estacion Central.

El receptor GPS utilizara el sistema de navegacion satelital GPS para calcular y
administrar su propia posicion en Coordenadas Longitudinales, UTM (Universal
Transverse Mercator, Sistema Mercantil Transversal Universal), para esto se vale del
protocolo estandar NMEA (Nacional Marine Electronics Association), el cual define la
interfaz eléctrica y un protocolo de datos, el mismo que consiste en un conjunto de
sentencias que muestran informacién de posicién para ser transmitido en forma serial. Asi
tenemos un ejemplo de una trama NMEA estandar:

Bytes|5 |1]10 |1 (1)1 )11 (1|12 |1|4|1|6|1|6|1|1|1]3

ol8E 8 |§./83|888 '8 8585

S B> |8 S - | B 2 S o © S S| © © @
@ S S |93 (82|88 8 o 8 8 82
o O o © | ol & | © ©| o © &
= o = o < a = o o O 8 9 8 & 8 I I @
< Ol g o o N @ ®© ol O o o 25 9 9 9 9 3=
()] s n I n > 0 4 0 - N > o O & | @B o n O

$GRMC,225446,A,4916.45,N,12311.12,W,000.5,054.7,191194, ,*68

$ Caracter que define el inicio de la trama Estandar NMEA
GRMC Recomendaciones minimas especificas de datos GPS
225446 Tiempo de estimacion 22:54:46 UTC

A Alerta del receptor de navegacion, A=OK, V= alerta
4916.45, N Latitud 49°, 16.45 min. Norte

12311.12,W Longitud 123°, 11.22 min. Oeste

000.5 Velocidad sobre la tierra en nudos
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054.7 Curso
191199 Fecha de la estimacién, 19 de Noviembre, 1999
68 Checksum de verificacion de la trama.

b) Modulo de Adquisicion de Datos

Este modulo esta compuesto por un microprocesador y memoria para alojar y
procesar el programa de control y didlogo de comunicaciones. Este bloque es el “coraz6n”
del subsistema, actia como centro de control local, pues es el encargado de controlar las
transmisiones y recepciones de comandos de configuracion del receptor GPS y MODEM
GSM/GPRS, gestiona todo el proceso de adquisicién los datos del GPS, almacenamiento y
envio de posiciones, estableciendo una comunicacion via GSM/GPRS, y entre otras

funciones la de ser de interfaz para la administracion de sefiales.

¢) Modem GSM/GPRS

Para efectos de comunicacion Vehiculo- Estacion Central, se requerird de un
modem celular con caracteristicas GSM/GPRS, que opere en la banda de frecuencias de la
operadora de telefonia movil que brinde este servicio en el Ecuador, para nuestro caso
CONECEL, 850 Mhz. EI médem seréa el encargado de la comunicacion bidireccional entre
el vehiculo y servidor ubicado en la Estacion Central (Central Metropolitana de Atencién
Ciudadana CMAC-101), cada un cierto tiempo predeterminado, en donde sera procesada y

almacenada para su posterior consulta por los administradores del Sistema.

d) Seleccién de la Estacion Mavil

Para el desarrollo de estas tareas importantes, se ha analizado y seleccionado de
entre varios productos existentes en el mercado, como solucién mas adecuada para el caso
de estudio del presente proyecto la UNIDAD DE LOCALIZACION MOVIL
SKYPATROL TT8540 EVOLUTION GSM/GPRS MLU. Esta unidad se basa en un
dispositivo inteligente que incorpora en un gabinete ligero y compacto, un receptor GPS
(localizacion) y un MODEM GSM/GPRS (comunicacion) y que dispone de un procesador
(CPU, Unidad de Proceso Central), que gestiona todo el proceso de adquisicion los datos
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del GPS, almacenamiento y envio de posiciones, estableciendo una comunicacion via
GSM/GPRS entre el vehiculo y la Estacion Central. Ademas cuenta con entradas y salidas
digitales para funciones diversas. Adicionalmente, el equipo tiene un puerto serial externo
con el estdndar RS232, por medio del cual puede intercambiar informacién con
dispositivos externos o con una computadora. Las especificaciones técnicas de esta Unidad

de Localizacion Mdvil se detalla en el (Anexo A).

skypatrol

Evolution Series

Figura. 4.5. Unidad de Localizacion Mdvil Skypatrol TT8540 Evolution GSM/GPRS MLU

4.5.2. Sistema de Comunicaciones

La plataforma tecnoldgica de comunicacion utilizada para la transferencia de datos
del presente proyecto y definido en el numeral 4.4 de este Capitulo, corresponde a la
infraestructura disponible del Sistema GSM/GPRS de CONECEL, por lo tanto es el
responsable de proporcionar cobertura a través del Distrito Metropolitano de Quito, su
funcién es transportar los datos de las unidades moviles hacia el servidor del Sistema de
Gestion Vehicular, ubicado en la Central de Atencién Ciudadana CMAC-101 y viceversa;
para lo cual se establecen enlaces de radio usando un protocolo de comunicaciones
cuidadosamente definido, llamado la interfaz de radio. La interfaz de radio (Abis) debe
asegurar una gran fiabilidad en el canal para asegurar que los datos se envian y se reciben
correctamente entre el mévil y la red GSM/GPRS, y es por ello por lo que se realizan una
codificacion de la voz (de la fuente) y una codificacion del canal. En la Estacion Central,
los datos de sefializacion y sincronizacion se descartan, y el resto de informacién de voz (o
datos).
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Este subsistema lo conforman:

e SIMCARD
e Red GSM/GRPS

a) SIM Card

La estacion movil consiste en el equipo mavil (terminal) ya especificado como:
UNIDAD DE LOCALIZACION MOVIL SKYPATROL TT8540 EVOLUTION
GSM/GPRS MLU, que como equipo proporciona la plataforma fisica para el acceso, pero
es "anonima” y no puede funcionar con la red hasta que se le personaliza mediante la
insercion de una "tarjeta inteligente” (smart card), denominada Mddulo de Identificacion
del Abonado (Suscriber Identity Module ¢é SIM), donde figura, entre muchas
informaciones, la identidad del suscriptor IMSI (International Mobile Subscriber Identity)
dentro de la red.

Ademéas GSM, al considerar por separado al usuario (IMSI) y a los terminales
(IMEI, Internacional Mobile Equipment Identity), aumenta la movilidad personal, pues la
SIM puede insertarse en cualquier terminal homologado y acceder con ello a los servicios a
los que estaba suscrito, gracias a que el equipo queda registrado univocamente mediante su
IMEI. La SIM ademas contiene los algoritmos de cifrado, datos de configuracion de la red
(celda de localizacion, frecuencias de la estacion base, etc) y almacena mensajes cortos
provenientes de la red.

(TET
(LD

Tarjeta Inteligente
SIM CARD

Figura. 4.6. Tarjeta inteligente SIM CARD (Suscriber Identity Mobile)
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Por tanto es necesario que cada MODEM GSM/GPRS, tenga asignada una SIM que
sera proporcionada por parte de CONECEL una vez suscrito al servicio de datos, es
asignado un APN (Access Point Name, Nombre de punto de acceso), que es la informacién
utilizada por la red GPRS para alcanzar el servidor de aplicaciones al que los moviles
necesitan conectarse, en este caso la Estacion Central del Sistema de Gestion Vehicular,
ubicado en la Central Metropolitana de Atenciéon Ciudadana CMAC-101. Siendo de esta
manera el médem GSM/GPRS abre la comunicacion hacia una direccion IP configurada en
él, de modo que después de ello queda establecida la comunicacion. Se requiere entonces
que la IP del servidor del Sistema de Gestion Vehicular sea fija, ya que de lo contrario

tendriamos que reconfigurar el médem en cada conexion, lo que es imposible.

b) Red GSM/GPRS

Correspondiente a la infraestructura tecnoldgica disponible y actualmente en
operacion de CONECEL (conformada por el Subsistema de Estacién base y Subsistema de
Red), plataforma que proporciona la comunicacion inalambrica dentro del Distrito
Metropolitano de Quito. CONECEL emplea una red integrada de estaciones base para
proporcionar la suficiente cobertura de radio a todos los usuarios moviles. Las estaciones
base, a su vez, deben estar conectadas a un eje central llamado Centro de Conmutacion
Movil (MSC). El MSC proporciona conectividad entre todos los abonados moviles de un
sistema, GPRS utiliza la tecnologia de conmutacion por paquetes, en la que la informacion
se transmite en pequefias rafagas de datos a través de una red basada en IP, proporciona un

rapido establecimiento de sesidn y rapidez en la transmision de datos.
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SIM : Suscriber Indentity Module VLR : Visitor Location Register )
MS : Mobile Station HLR : Home Location Register PCU  : Packed Controller Unit
BTS : Base Transceirver Station AuC : Authentication Center SGSN : Serving GPRS Support Node
BSC : Base Station Controller EIR : Equipment Identity Register GGSN : Gateway GPRS Support Node

MSC : Mobile Switching Center SMSC : Serving Mobile Switching Center

Figura. 4.7. Sistema de Comunicaciones GSM/GPRS
c) Gestidn de Sesion sobre GPRS

La Gestion de la Sesion GPRS conlleva una serie de pasos para que la Estacion
Movil alcance a la Estacion Central, lo primero que se hace es definir un contexto PDP
(Packet Data Protocol) antes de iniciar una comunicacién con una red externa de datos.
Un contexto PDP define las caracteristicas de la conexion (Tipo de contexto, APN (Access
Point Name), perfil de servicio (QoS), prioridad radio, etc.). EI primer parametro del

contexto PDP es el APN. ElI APN especifica cual es el punto de acceso de la red externa.

Una vez definido el contexto PDP se realiza el engancle o attach con la red GPRS
de la CONECEL, tecnicamente se trata de una conexion con el nodo SGSN (Seving GPRS
Support Node) que conforma la red GPRS, que es el responsable de la entrega de paquetes

al terminal moévil en su area de servicio.
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Finalmente el Gltimo paso es la activacion del contexto definido previamente, en
este paso se crea una tabla de routing en el nodo GGSN (actia como un interfaz l6gico
hacia las redes de paguetes de datos externas) para los paquetes originados y terminados en
el movil y ya se pueden intercambiar tramas en formato IP. Cuando se han realizado estos

pasos, se activa la interfaz de sockets Cliente/Servidor, que mas adelante se explica.

MS SGSN GGSN

Peticion Activacion Contexto
El nodo SGSN valida la peticion en Dase a la

informacion de subscripcion recibidd del HLR

(Funciones de seguridad)
C=]

Peticion de creacion del

Contexto PDP
P Secrea un Tuneling
Creacion del Contexto PDP Se asigna al termiinal mévil
« una direccion IP
A(‘?plﬂ cion Activacion (generalmente dindmica)

Contexto _ . _ _ _
El terminal movil negocia el QoS. E\SGSN (v el nodo GGSN)

preeden limitarlos si no es posible garpmtizarlos

Figura. 4.8. Activacion de un contexto PDP sobre GPRS

Entre dos GSN’s el GTP (GPRS Tunnel Protocol) es el que permite tener
privacidad en las comunicaciones de redes publicas, estableciendo los llamados tlneles que

encriptan la informacion.

IP < Datos del usuario usando direcciones IP plblicas

L 4

ctPr() Tunel ) GTP

IP « » P
Datos en el backbone usando
direcciones IP privadas

!"{"5 : SGESN GGS5N
Estaslun il

Figura 4.9. Protocolo GTP entre los dos nodos GSN’s
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El tunneling en la red GPRS se basa:

e EIl encapsulado de los datos con introduccion de cabeceras de direcciones de

destino y origen.
e Actualizacién de tablas de enrutamiento existentes en el SGSN y GGSN.

e Asignacion de una direccién IP al movil.

Los paquetes de datos de los usuarios son transportados sobre la red GPRS en
“containers”, EI GGSN introduce el paquete IP en un contenedor y lo envia al SGSN

respectivo y viceversa, este proceso es totalmente transparente para el usuario.

g )
IP {+ TCR/UDP ) Los paquetes GTP
G5SM Tunel ID Paguetes de usuanos
direccion |P IMEI
i 'y A
Cluign es &l
. e Paguete LIDP

Cual GSN's 7 trasportando datos

o

Figura. 4.10. Paquetes de datos trasportados en Containers o paquetes GTP sobre GPRS

45.3. Estacién Central

La Estacion Central, estard situada en la Central Metropolitana de Atencion
Ciudadana CMAC-101 (Regimiento Quito) con conectividad a la red celular y su funcion
es fundamentalmente la de adquirir, almacenar y presentar en un mapa geo-referenciado en

tiempo real, toda la informacion producida por cada una de las estaciones moviles.
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Figura. 4.11. Componentes de la Estacién Central.

La Estacion Central comprende los siguientes componentes:

e Servidor del Sistema
e Base de datos

e Aplicacion GIS

a) Servidor del Sistema de Gestion Vehicular

El servidor de la Estacion Central, formara parte de la red local de la Central
Metropolitana de Atencion Ciudadana CMAC-101, compartiendo e interactuando con los
recursos de la misma, y esta basado en un ordenador capaz de procesar la informacion que
envia el movil en tiempo real, para lo cual estara dotado con una interfaz tal desarrollada
en Visual Basic 6.0, que le permita la comunicacion con sus moviles asociados,
dedicandose a solicitar y receptar los reportes de localizacion a través de tramas de datos
de una longitud de decenas de bytes (150 bytes), informacion que sera procesada e
ingresarla en la Base de Datos, para luego a través de una aplicacion GIS ser visualizada y
gestionada por los usuarios (Gestion de Despacho) en la Central Metropolitana de
Atencion Ciudadana CMAC-101.

Cabe indicar que para el monitoreo en tiempo real de las unidades moviles
policiales en servicio, éstas seran configuradas previamente para que de forma automatica

actualicen y trasmitan su posicion a la Estacion Central cada 5 minutos.
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Figura. 4.12. Esquema Funcional de la Estacion Central del Sistema de Gestion Vehicular.

b) Interfaz de Sesién

Para la presente aplicacion, la comunicacion entre la estacion movil y la estacion
servidora serd a través de la comunicacion de sockets, la cual se hace mediante un
protocolo de trasporte de la familia TCP/IP, y la eleccidn del protocolo a utilizar depende
de las necesidades de la presente aplicacion desarrollada.

En general los dos protocolos de la familia TCP/IP mas utilizados son TCP
(Transmission Control Protocol) y UDP (User Datagram Protocol), el primero es
orientado a conexion y confiable, mientras que el segundo no lo es, pero ofrece otras
ventajas como rapidez y facilidad de recibir datos (datagramas) de varios anfitriones
remotos usando un solo socket. Desde luego, la responsabilidad de identificar a quién

envia es de la aplicacion.
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Para nuestra aplicacion por ser de tipo no orientado a la conexién usaremos UDP

(paquetes = datagramas), por trabajar sobre una red IP (Internet / Ethernet), pues las
cadenas a enviar son pequefias y no es necesario guardar conexiones (no hay password ni
nombre), ademas de su simplicidad y agilidad. Al usar UDP no existe propiamente una
conexion. En este caso la conexion no se cierra pues se debera continuar esperando para

escuchar a otras peticiones.

Por tanto la comunicacion entre la estacion movil y la estacién servidora, cuya
aplicacion en red sigue el modelo Cliente/Servidor no orientado a la conexion, en donde se
tiene por una parte una aplicacion servidora que atiende y resuelve las solicitudes de los

clientes bajo la interfaz de Sockets de Datagrama, siendo de esta manera las unidades

moviles serdn clientes y la Estacion Central el servidor; un socket puede definirse como el
mecanismo de comunicacion basica que encapsula la informacion necesaria para establecer
una comunicacion entre dos procesos, 0 un socket no es mas que la forma en que una
aplicacion se identifica con el protocolo de transporte (y viceversa), es decir con un
“socket”, es posible identificar a una aplicacion dentro de toda la red ademas de un nimero
denominado puerto (cuyo tamafio es de 16 Bytes). El puerto identifica en forma univoca a
la aplicacion, vale decir que dentro de un computador, no pueden existir mas de una
aplicacion con el mismo numero de puerto. La figura 4.13, muestra algunas aplicaciones
tipicas, con los nimeros de puertos que utiliza y el correspondiente protocolo de
transporte.
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Figura. 4.13. NUmero de puertos en aplicaciones servidoras
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Para nuestro caso, dicha aplicacion requerira el uso de un puerto cuyo valor sera
mayor a 1720, dado que valores menores estan reservados o estandarizados para rutinas del
sistema operativo o programas estandares TCP/IP. En UDP no se definen sockets tipo
servidor ni cliente, sino que se usa el mismo tipo de socket tanto para procesos clientes

como servidores.
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Figura. 4.14. Comunicacion Cliente-Servidor Socket con UDP

La secuencia de eventos entre una aplicacion cliente/servidor no orientada a
conexion, se muestra en la figura 4.14, en la cual se observa que el Cliente y el Servidor
tiene algunos elementos en comuin, como por ejemplo, la creacion de sockets. Sin
embargo, tanto el servidor como el cliente, asocian a dicho socket con una direccion y

puerto (a traves de bind()).
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Se observa que el cliente no establece una conexion con el servidor. En su lugar,
tanto el servidor como el cliente reciben y envian datagramas desde y hacia direcciones IP
y puertos especificos (recvfrom() y sendto()), este proceso de configuracion se lo realiza en
el Servidor del Sistema y modem GSM/GPRS (Cliente), este ultimo se lo establece por una
serie de comandos de control AT. Cabe indicar que la direccién IP y puerto del servidor
sera conocida por los moviles, ya que se encuentra registrada en la tarjeta SIM. Es
importante mencionar que el grupo de direcciones IP asignadas en las tarjetas pertenece a
una red privada que ha sido creada y destinada por el operador celular al presente Sistema
de Gestion vehicular con un APN (Access Point Network, Punto de acceso a la red)

determinado.

c) Base de Datos

La base de datos que dara soporte a la aplicacion del Sistema de Gestidén Vehicular
corresponde a la existente en la Central Metropolitana de Atencién Ciudadana, SQL Server
2000, la cual permitira interactuar con el Sistema de Gestion de Incidentes CAC-101,

complementando asi informaciones relativas a cada movil y su mision, entre otras.

La base de datos disponible dentro de sus muchas ventajas tiene la capacidad de
gestionar informacion cartografica, que es requerimiento para nuestra aplicacion; sin
embargo es necesario que se establezcan los campos correspondientes a la captura de la
posicion y algunos datos adicionales como hora de captura de datos, hora local, fecha.

A continuacién en la figura 4.15. se muestra el diagrama de la base de datos con la
que se debe realizar la interfaz entre el sistema CAC 101 y el Sistema de Gestion
Vehicular.



CAPITULO 4. PROPUESTA TECNICA

hiojave hiculos

numer_hoja int
fecha_hoja varchar 1)
placa_vehicula varchar7)
Hora_salida datetime

sigla_vehicula varchar10)
nominativo varchar15)

jefe_unidad
sector

varcharf100)
warchar100)

<phfi:
i
<pk>
pks

compania

codigo_compania  warchans)
nombre_compania warcharso)

Agensia smallint

FK_HOJARUTA_COMPANIAS_COMPANIA

FI_HOJARUTA_HOJARUTA__GRUPO_AU

XILIO_HOJA_ATEN_HOJH

FIK_AUXILIO_TIPOS_DE_ TIFOA

FK_AUXILIO_SECTOR_GE_SECTORG

ineidante_asignade int Trojarata
grupo_ausilie int “Hel>
FI_HOJAVEHI_HOJA_VEHI | numera_hoia int <pk>
codigo_sector smallint
gepenal sigla_vehicula varchar1
cedula_pemanal  warshard0)  <pks codigo_senvicia warchar()
grado_persanal  int s codigo_tuma warchar()
apellido_personal  warshanBa) codigo_sompania  varchans)  <kar
nombre_personal  warshanBa) fecha_heja varehar1) <pks
unidad_personal  warehar3a) ot hora_salida varshar10)
depen_personal  warchar@d) TA_REFERENCE | poervaciones text
servicio_personal  warchars) jefe_patrulla varshar10
domicilio_personal varchar255) conductar varchar 1) <#@>
telefono_persanal  varchan20) susiliar wvarshar(10)
agencia_personal  smallint operador_infarmatico varshan1)
aperador_radia varehar(1)
jefe_enarp varshar10)
FK_pemensl_grado identificative varsha18)
incidente_asignada  int
activa bit
grade
\0_grade int <pk>
siglas varshats)
Descripeién varcharso) tipoa
tipa_awxilio smallint
codigo_ausilie varchar(@)
deseripion_auxilis varchar3)
pratocole varchans)
clasifisagion varshars)
desclasifica varsharsl)
seclorg

Agencia

codigo_sectorg  smallint
nombre_sectorg warchar2s)
smallint

<ple>

97
arupo_auslio T
grupo_auwdlic smallint  <plcs P s
descripsion  varshar0) R
visible bit
FIK_AUXILIO_ABENCIA_GRUFFH DETALLES AGENCIA P_GRUPD_AU
detalles
FE_AUAILIO_ESTARD_AU_ESTRY i ) numeric18) <phe
auxilio grupe_auxilio smallint <f2=
numere_ausilio int ol numer_hoja int
grupo_susilio smallint <h2> numers_swdlio int <>
S varcharg) < fecha_notificacion  warchar10)  <fcl®
fecha_notificacion  warcharg10)  <phks unidad warchan5o)
hara_notificacion warchars) dia_reporte warcham10) - <ph
codigo_sectorg smallint <fes> hera_reporte varehar10)
descripoion_auxilio  text descripeion_reporte test
direceion_auxilio varchar150) an_vehiculos bit
referencia_direceion  varchar150)
nombre_llamante  varchar0)
telefono_llamante  varchar50)
propietario_linea warchar50) ETALLES_PROGEDIMI_AUXILIO
direceion_linea varcharsd)
recaptor_ausilia varchard)
remitide varchar10)
sontestada bit vahiculo
despachader varchar10) P e ———
fecha_despacho varchar10) cigls wehiculo  warsharin)
haora_despackio yarchais) tipo_vehiculo  warchart10)
codlgo_sector chard) marca_vehiculo  warchar20)
Dumsieihola vaehatn) A g medsle_vehiculo varehar20)
apoyo101 bit FK_AUAILIO_VEHICULOS_VEHICULD | motor_vehiculs  warcharsa)
2poyedil bit shasis_vehisulo  warshars)
apayol02 bit colar_vehiculo  varchan20)
Estads 1At el unidad_vehiculo  varchan)
fecha_hoja varchar10)  <id@r SEnia i
fecha_grabacién  varchar(10)
hora_grabacion varchang)
fecha_llegada varchard)
hora_llegada varcharg)
fecha_salida varchar10) P TR T e T
hora_salida varcharig) = R
fecha_hospital varchar10)
hora_hospital varcharg)
fecha_canfin varchar10)
hora_eanfin varchang) upe
fecha_reapertura  varchar10) RS = T
hora_reapertura varcharg) ipiiisic warchar(S()
fecha_finReapertura varchar0) i warchar(A
hora_finReapertura  varchar@) it warch a1
pimiestension varchar5) placa_vehiculs warchan?)
sigla_vehiculo varchar10)  <id, i tips, vehicule warchart20)
nes: it codigo_sectorg smallint
ubicacién_Despacho varchar100) R N
alasificasion int -

Figura. 4.15. Diagrama fisico y conceptual de la base de datos del sistema CAC 101

d) Aplicacion GIS

En cuanto a su concepcién y estructura operacional, la Estacion Central estara

conformada por una herramienta computacional, disefiada y programada con base a un

paquete comercial GIS, cuyas caracteristicas deberan permitir interactuar con una base de

datos SQL Server 2000 y que ademas permita realizar desarrollos especializados utilizando

el lenguaje de programacion Visual Basic 6.0, plataforma con la que esta disefiada el

Sistema de Gestion de Incidencias CAC-101y con el que debera ser compatible.

Con los requerimientos planteados la plataforma GIS a emplear es Mapinfo

Profesional, con un interfaz de usuario disefiado en Visual Basic 6.0, totalmente

configurable, organizada en médulos, con despliegue en ventanas sucesivas para facilitar el

acceso, consulta y manejo de la informacién multitematica de manera relacional.
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e) Descripcion del Sistema de Interfaz con el CAC 101

Las funcionalidades que deberd tener dicha interfaz son las siguientes:

e Llamadas entrantes

Cuando se reciba una llama entrante (de telefonia fija), el sistema desplegara

automaticamente en la pantalla el sector de donde proviene dicha llamada.

En el caso de que la llamada provenga de un teléfono celular, el operador sera el

encargado de registrar manualmente la direccion.

e Despliegue de los recursos disponibles

Inmediatamente, sobre el sector visualizado en el mapa digital, se mostraran las
unidades disponibles en dicha zona con el objetivo de que el operador pueda identificar
visualmente los recursos con los que cuenta para atender dicha llamada de emergencia.
Dicha informacion de los recursos disponibles también se la podra visualizar en una tabla

con los campos siguientes:

» Vehiculo

» Posicion

» Distancia referencial
» Estatus

e Estatus de los recursos

Los recursos que se encuentren desplegados, deben ser presentados con diversos
colores permitiendo que el operador pueda distinguir si las unidades mostradas se
encuentran o no asignadas a una mision especifica.

Los colores especificados seran los siguientes:

» VERDE: Unidad disponible

» ROJO: Unidad asignada a una mision

» AMARILLO: Unidad de retorno a su base
» VIOLETA: Unidad en mantenimiento
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e Propiedades de la unidad

El sistema de gestion deberad permitir al usuario, mediante un click derecho en una
unidad determinada, mostrar las caracteristicas técnicas de dicho maévil con el objetivo de

conocer su potencial aplicacion.

e Asignacion de los recursos

Una vez que el operador obtenga la informacién de las propiedades de las unidades
disponibles, podra realizar una asignacion de dicho moévil a la hoja de despacho
correspondiente, y en ese instante el mavil debera cambiar de color VERDE a color ROJO
y ademas aparecera como un identificador del vehiculo el nimero de la hoja de despacho

asignada.

e Visualizacion de capas o layers y unidades

El sistema mostrara las capas o layers y recursos de interés de dicho usuario,

guedando abierta la posibilidad que el mismo pueda activar las demas capas configuradas.

Por ejemplo, si un requerimiento de emergencia es enviado a las unidades de
servicio urbano, el usuario podra visualizar la capa de ubicacién de las clinicas y hospitales
y adicionalmente podra ver la ubicacion actual de los vehiculos policiales en el sector

involucrado.

Cabe mencionar que ciertos usuarios podran mirar todos los maéviles activos en el

sistema, asi como todos los layers configurados y geo-cercas configuradas.
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46. DESCRIPCION DE LOS SERVICIOS DEL SISTEMA DE GESTION
VEHICULAR

El sistema de gestion constituye la herramienta de software para realizar las
operaciones de control y monitoreo de las unidades moviles. Debe caracterizarse por su
flexibilidad para su aplicacion en mdltiples campos. Sus caracteristicas deben ser las

siguientes:

e Aplicativo basado en GIS
e Cartografia Digital

e Uso de base de datos

e Operaciéon multiusuario

e Disefio modular

e Poseer controles de acceso al aplicativo

El aplicativo debera estar implementado con los siguientes médulos:

e Moddulo de Seguimiento / Operacion en tiempo real
e Modulo de Administracion

e Modulo de Reportes

a) Pantalla de operacion

El sistema de control y gestion debera mostrarse en una pantalla independiente al
sistema CMAC 101, pero debera estar interrelacionado con el software de la
CMAC-101, mediante la interfaz a desarrollarse, permitiendo la visualizacion del

mapa digital con sus respectivas herramientas.

El sistema debera dedicar el mayor espacio posible para la visualizacion de los

mapas e informacion cartografica y de layers que se requiera.
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b) Cartografia

La informacion cartografica que manejara el aplicativo es correspondiente al
Distrito Metropolitano de Quito, con informacion de calles, planimetria, nombres

de poblados y demas informacion necesaria para la ubicacion de los mdviles.

e Cartografia 1:10000

e Formato: vectorial

e Nivel de detalle: 3 m

e Detalle: Predios/ Zona 17 sur

e Sistema de coordenadas: UTM con un Sistema de Referencia WGS-84

c) Descripcion del Modulo de Seguimiento / Operacion

Este mddulo realizara el monitoreo de las unidades que se encuentren activas en el

sistema. Debe permitir las siguientes operaciones:

e Ubicacion geografica de los vehiculos

e Visualizacion de elementos en el mapa

e Caélculos de distancia entre puntos

e Operaciones de acercamiento y alejamiento en el mapa
e Visualizacion de geo-cercas configuradas

e Operaciones de desplazamiento dentro del mapa

Este modulo debe contar con una barra de herramientas que permita manipular el

mapa con funciones como:

e Seleccidn

e Acercamiento

e Alejamiento

e Desplazamiento
e Centrar

e Niveles de zoom
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Debe contar con una barra que permita realizar tareas en el mapa como:

e Impresion (habilitada solo para el usuario Administrador)
e Medir distancias

e Histdrico de posiciones

e Estado actual de las unidades monitoreadas

e Actualizar la posicion de los vehiculos

El histérico de posiciones permitird mostrar los puntos reportados por un
determinado mavil dentro de un rango de fecha y hora especificados por el usuario;
ademas desplegarad dicha informacion en una tabla y permitira hacer un trazado

gréafico del recorrido realizado por el movil.

El sistema debera poseer una herramienta de busqueda que permita que los usuarios
puedan encontrar elementos en el mapa como vehiculos, zonas, centros urbanos,

calles, etc.

d) Descripcion del Modulo de Administracion

En este modulo se configuran los parametros que posibilitan la operacion del
sistema de gestion. Aqui se debe ingresar informacion relacionada con los mdviles
monitoreados, definicion de geo-cercas, configuracion de usuarios que poseen
acceso a la aplicacion, referencia geografica de puntos, tiempo de refresco del

mapa, etc.

Para acceder a este médulo, el usuario debera tener los privilegios determinados
por el administrador, con lo cual se restringira el uso de tal o cual funcién de este

modulo.

En la parte de la configuracion general del sistema, se podra hacer lo siguiente:

e Tiempo de refresco del mapa
e Configuracion del uso horario local

e Actualizacion de los datos
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Debe existir una seccion de manejo de los mapas que se van a visualizar, en el cual
se pueda seleccionar la zona cartografica y las capas que desean visualizarse, tales

como calles, parques, ciudades, manzanas, etc.

La seccion dedicada a alarmas permitira realizar lo siguiente:

e Creacién de zonas de alarma (geo-cercas) tanto poligonales como

circulares
e Ingreso de puntos de referencia como parques, sitios, retenes, postes, etc.

e Asociacion de las reglas/ condicionantes a las geo-cercas y a los moviles

con el objetivo de realizar el control y gestion de alarmas

e Opcién de envio de un e-mail a varias casillas informando sobre la

ocurrencia de un determinada alarma

Debe existir también una seccion que permita la distribucién y agrupacion de los

vehiculos, como minimo bajo los siguientes criterios:

Por tipo de uso de los vehiculos

Por unidad movil asignada

Por Aplicacion

Por Tipo de vehiculo

Una seccion adicional sera destinada para ingresar la informacion referente a cada
vehiculo activado en el sistema; dicha informacién podra ser la identificacion,

placa, conductor, categoria, modelo, grupo, etc.

Se podra también elegir las capas o layers cargadas en el sistema tales como:

e Ubicacion de CAMARAS DE VIDEO VIGILANCIA (0JOS DE
AGUILA)
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e Ubicacion de HIDRANTES
e Ubicacion de HOSPITALES Y CLINICAS

e Geo-cercas de las UPC

Finalmente se debe contar con una seccion dedicada a la seguridad del acceso al
sistema, en el cual se podra crear usuarios, contrasefias y privilegios. Se podra
también registrar todos los accesos que se hayan producido en el sistema con el

objetivo de realizar un control sobre el mismo.

e) Descripcion del Modulo de Reportes

Este modulo permitird conocer el comportamiento de las unidades activas en el
sistema. Se podra verificar los tiempos de frecuencia de reporte, nimeros de
paradas, entre otros, y existira la posibilidad de exportar dicha informacién a hojas
de calculo u otros formatos. Toda esta informacion podra ser filtrada por fecha y

hora.

Los reportes minimos requeridos son:

e Posiciones reportadas por la unidad

e Reporte de permanencia en geo-cercas
e Reporte historico

e Resumenes por dia

e Reportes de vehiculos por Ilamadas

e Estadisticas como unidades activadas, cantidad de posiciones reportadas

por unidad, accesos al sistema por usuario, etc.
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4.7. ANALISIS DE COBERTURA

Para la propuesta del Sistema de Gestion Vehicular, como se menciond
anteriormente se ha escogido el sistema de comunicaciones celular GRPS de CONECEL,
por su destacada versatilidad e inherente flexibilidad que sus servicios brindan al estar un
usuario enlazado a la red, por lo que la Cobertura de nuestro Sistema de Gestion Vehicular,
estara limitada a la cobertura del servicio de datos GPRS ofrecida por la operadora de
telefonia mévil PORTA, que es la misma del servicio de voz, debido a que utiliza la misma
plataforma fisica de GSM que se encuentra implementada en el pais y especificamente en
el Distrito Metropolitano de Quito. En la figura 4.16. se muestra la Cobertura nacional de
GPRS de CONECEL, en la banda de 850 Mhz. a nivel nacional. Este grafico nos da la

proyeccion de servicio que tendria nuestro sistema propuesto.
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Figura. 4.16. Cobertura del Sistema GSM de CONECEL

La distribucion general del area de cobertura de la red GSM se encuentra

definida en el Anexo B.

A continuacion mostramos el detalle de la cobertura a nivel carretera en el

Distrito Metropolitano de Quito
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Tabla. 4.2. Detalle de Cobertura CONECEL a nivel carretera en el Distrito metropolitano de Quito

Celda Porta Via Km 1-2 W
Aloag, Miravalle, Sangolqui Tambillo a Sangolqui 10
Ascézubi, Checa Checa a Cusubamba 7
Ascéazubi, Checa Quinche a Guayllabamba 7
Cayambe Cayambe a Tabacundo 7
Cayambe Cayambe- Guayllabamba 8
Cotacachi Cotacachi a Quito 20
Cumbaya Cumbaya a Pifo 7
Cumbaya Cumbaya a Quito 4,5
Guayllabamba Guayllabamba a El Quinche 7
Guayllabamba Guayllabamba a Quito 3
Guayllabamba Guayllabamba a Tabacundo 8,5
Los Bancos Los Bancos — Quito 18
Mojanda Tabacundo a Guayllabamba 15
Puerto Quito Puerto Quito - La Independencia 6
Yaruqui Pifo- Tababela 4
Yaruqui Tababela- Yaruqui 5
PVMaldonado P.V. Maldonado a Los Bancos 11
PVMaldonado P.V. Maldonado a Puerto Quito 10
Papallacta Papallacta — Baeza 3,5
Papallacta Papallacta — Quito 2

4.8. ANALISIS DE TRAFICO

El andlisis de trafico de datos realizado nos permitira dimensionar la capacidad del
Sistema de Gestion Vehicular el cual realizara el monitoreo en tiempo real de las unidades
moviles policiales en servicio, permitiendo que la recepcién de datos y su correspondiente
actualizacion en el mapa geo-referenciado sea llevado correctamente; para cuyo efecto se
ha determinado que las unidades mdviles realicen un reporte de su posicién, con una
frecuencia de 5 minutos, enviando tramas de datos de una longitud aproximada de 150

bytes:

Tabla 4.3. Analisis de trafico generado por cada unidad movil en un mes

Datos Transmitidos por Por HORA En el dia En el MES KB/Mes
cada vehiculo (60/Msg) (Msg*Hr) (*30Dias) | (*150 Bytes)
Mensajes de 12 288 8640 1296
Coordenadas
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Ademas la Estacion Central serd capaz cuando sea necesario de solicitar un
refrescamiento de la posicion de los moéviles, para lo cual se ha considerado un 50% del

total de mensajes enviados por los méviles en una hora a la estacion Central.

Tabla. 4.4. Analisis de trafico generado por la Estacion Central en un mes

Datos Transmitidos por Por HORA En el dia En el MES KB/Mes
la Estacion Central (06/Msgq) (Msg*Hr) (*30Dias) | (*150 Bytes)
Solicitud de reporte de
posiciones a las unidades 06 144 4320 648
moviles

El trafico de datos generado por vehiculo corresponde a la suma algebraica de bytes
transmitidos por la Estaciébn Movil propiamente dicha y la Estacion Central para su
actualizacién de ser necesaria, lo que nos da un total de 1,994 Mbytes de datos
transmitidos por vehiculo al mes. Ahora tomando en consideracion que el nimero de
vehiculos a ser monitoreados son 70 unidades, el trafico generado seria de 136,080 Mbytes

transmitidos al mes por todo el Sistema.

49. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS COMPONENTES DEL
SISTEMA

A continuacion se realizara un analisis cualitativo de los requerimientos
(componentes) y de recursos humanos necesarios para la operacion del Sistema de Gestion
Vehicular.

4.9.1. Componentes del Subsistema Movil

Los componentes del subsistema movil deberan encontrase en un pequefio
receptaculo metalico que estard discretamente instalada en el vehiculo, de manera que
internamente se conforme de: un receptor GPS, un MODEM GSM/GPRS con procesador
para la interpretacion de comandos o funciones de sincronizacion de datos, interpretacion

de protocolos y decodificacion de datos analdgicos a digitales y un medio de telefonia
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celular GSM TELEFONIA CELULAR para enviar los calculos del GPS a la Estacion

Central.
Tabla 4.5. Especificaciones técnicas de los componentes del Subsistema Movil
ORD D RIPCIO P ACIO
[ Caracteristicas generales
Voltaje de alimentacion 9-30 Vpc
Consumo de corriente maximo 250 mA
Temperatura de operacion -30°C a +70°C

Humedad:

hasta 95% no condensada

Configuracion

Via software

Interface Serial RS-232 connector DB-9
Control por comandos AT
Puerto 1/0 2 Input digitales
1 Output
1 Ignition Sense
Audio 1 Audio Input/Output

Capacidad de almacenamiento

Buffer de datos para almacenamiento de
posicion fuera de cobertura

Indicadores

LEDs para status del equipo

Mddulo de Comunicacion (Celular GSM/GPRS)

Banda de Operacién

Quad band (850/900/1800/1900 Mhz)

Potencia de transmisién

Clase 4 (2W a 850/900 MHz)
Clase 1 (1W a 1800/1900 MHz)

Modo Conexién GPRS

Multislot 10 (4Rx/2Tx, 5 max)

Clase B
Esquemas de codificacion CS1-CS4
Interface SIM3.3V
Antena GSM/GPRS 3.3 V
i Mddulo GPS
Protocolo NMEA
Numero de canales 12
Sensibilidad -170 dBm
Datum: WGS-84
v Accesorios
Antena GPS Poseer caracteristicas de proteccion
Antena GSM comprobadas para intemperie (a prueba de agua

y condiciones climaticas).

El dispositivo ofrecera posibilidad de implementar aplicaciones de voz y

aplicaciones para activar o desactivar actuadores o sensores, por lo que el comunicador

poseera interfaces para conexiones de dichos accesorios.
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Ademas de las caracteristicas mencionadas el equipo debera tener la capacidad de
aceptar distintas configuraciones para la frecuencia de reporte, de acuerdo a la necesidad

de la Policia Nacional.

a) Descripcion de los comunicadores GPS/GPRS e Instalacion

Los dispositivos en los vehiculos irdn instalados con sus respectivos accesorios
dentro de las unidades mdviles asignadas para el efecto. En la instalacion se garantizara
que el dispositivo (comunicador y accesorios) estara protegido y aislado de cualquier tipo
de intervencién del conductor u ocupantes del vehiculo. Se deberd proteger todos los
cables para que no sufran cortes ni dafios por friccion o desgaste e incluso para evitar
operaciones de sabotaje. La conexion eléctrica se realizara directamente al bastidor central

del sistema eléctrico del vehiculo y no a la bateria del movil.

4.9.2. Componentes del Sistema de Comunicaciones

Como anteriormente quedd especificado, la red de comunicaciones bajo la cual
operara nuestro Sistema de Gestioén Vehicular, es la Red GSM de CONECEL, a través de
servicio de transmision de datos GPRS, por ofrecer mayor capacidad, disponibilidad,
fluidez y rapidez en la transmision de datos entre el vehiculo y el administrador en la

Estacion Central, se requiere entonces de:

a) SIM Card

El recurso de identificacion de cada estacion movil para acceder a la red GPRS
correspondiente a la tarjeta SIM (Suscriber Identity Module) que el operador celular asigna
a los usuarios luego de suscribirse direcciones IP conformando una red privada APN

(Access Point Network, Punto de acceso a la red) .

Ademéas CONECEL debera proporcionar un punto final de red GPRS con una
direccion IP estatica (proceso servidor) necesario para que todas las unidades moviles que
forman parte del subsistema APN (Access Point Name), previamente establecido en la red

GPRS del operador, puedan contactar al servidor del sistema.
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b) Enlace de Ultima Milla hacia la Estacion Central

Se requiere de un canal de comunicaciones de ultima milla desde la red GPRS de
CONECEL a las instalaciones de la Central Metropolitana de Atencion Ciudadana CMAC-
101.

La velocidad de dicho enlace de comunicaciones no debera ser menor a 128 Kbps y
debe tener un enlace redundante o de back-up. La activacion del enlace de back-up sera
totalmente automatica y los medios de comunicacion utilizados deberan garantizan un up-
time de 99.99%

4.9.3. Componentes del Subsistema Estacién Central
a) Servidor de Comunicaciones

Se requiere de un servidor de comunicaciones para alojar el aplicativo del sistema

de control y gestion vehicular. Dicho servidor no podra ser genérico.

Tabla 4.6. Especificaciones técnicas del Servidor del Sistema Propuesto.

DESCRIPCION ) ESPECIFICACION

Procesador Intel Xeon 7040 (3.0GHz/667MHz - 2x2M L2
dual-core)
Multi-procesador hasta 4

Tipo de memoria PC2-3200 DDR2

Tamafio maximo de memoria | 64GB of PC2-3200 with dual-rank 4GB
DIMMs

Proteccidn avanzada de memoria
Advanced ECC / Online Spare
Hot Plug Mirrored,Hot Plug RAID

Discos Duros Hot plug SCSI, Hot plug 2.5” SATA

Discos internos 3 expandible a 10

Bays Removibles 3

Controlador de discos Embedded Dual Channel Ultra320 SCSI
controller and Smart Array P600 Controller (in
SAS models)

Tipo Rack

Alto de Rack 6U

Red NC7782 dual port Gigabit NIC

Administracion remota Standard Integrated Lights-Out (iLO)

Fuente de poder y ventiladores | Si
redundantes
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El sistema operativo del servidor, de acuerdo a los estandares utilizados en al

CMAC, debera ser Windows Server 2003 Corporate Edition, con licencia para 40 usuarios.

El sistema debera usar una base de datos SQL Server 2000.

b) Software Aplicacién GIS

El Software de aplicacion GIS a utilizarse de entre algunos existentes en el
mercado, es Maplnfo Professional con su componente MapX, porque es una de las mas
completas herramientas de Sistema de Informacion Geogréfica, que proporciona la
posibilidad de hacer desarrollos especializados utilizando lenguajes de programacion
orientados a objetos como Visual C++, Visual Basic o Delphi, que permitird al
desarrollador utilizar los objetos de MapX perfectamente compatibles con dichos lenguajes
para hacer desarrollos personalizados como: zonificar, agrupar y desagrupar objetos, asi
como crear zonas de influencia, ademas de hacer consultas sobre datos en forma geogréafica
y acceder a bases de datos remotas, crear mapas tematicos para realizar tendencias y

relaciones existentes en los datos alfanuméricos y mucho mas.

Maplnfo proporciona potentes capacidades de procesamiento de bases de datos

dentro de las cuales esta consultas SQL, como capacidades visuales de mapas y gréficos.

Por todas estas razones se eligio el paquete comercial Maplnfo Professional para el

presente proyecto como instrumento de analisis y visualizacion de datos georeferenciados.

c) Cartografia

La cartografia utilizada sera un mapa Tematico del Distrito Metropolitano de Quito:

Cartografia 1:10000
Formato: vectorial

Nivel de detalle: 3 m

Detalle: Predios/ Zona 17 sur

Sistema de coordenadas: UTM con un Sistema de Referencia WGS-84.
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4.9.4. Requerimiento de Personal

Es fundamental que un proyecto de esta naturaleza prevea el personal adecuado en
cada una de las areas ya que de lo contrario una vez implementado el aprovechamiento de

las ventajas y la operacion del sistema seria limitado.

De estas consideraciones surge la necesidad de que paralelamente a la
implementacién del sistema se realice la seleccion y capacitacién del personal en un

namero 20 radio despachadores, 10 técnicos para la operacion, soporte y administracion.



CAPITULO5

ANALISIS ECONOMICO

En este capitulo se detallan los precios de los elementos requeridos, que cumplen con
los estandares técnicos aplicables para la implementacion del Sistema de Gestidn
Vehicular propuesto, costos adicionales y precios por el servicio de comunicaciones
GPRS.

Cabe indicar que la inversion en los equipos presentados, plantea significativas mejoras
en materia de seguridad, velocidad y calidad de los servicios en general, ademas de las
ventajas que implica para su administracion, monitoreo y soporte para nuevas tecnologias

de alta velocidad.

51. COSTO DE INFRAESTRUCTURA

La implementacion del sistema se abaratan notablemente ya que la Policia Nacional
posee la infraestructura fisica y tecnoldgica necesaria para su implementacion,
infraestructura como: espacios fisicos en la Central Metropolitana de Atencién Ciudadana
CMAC-101, acometida eléctrica, cuarto frio de equipos, equipos terminales de consulta en
red (intranet), seguridad, sistemas de tierra y proteccion.

El Costo de infraestructura requerida comprende los siguientes componentes:
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5.1.1 Costos por concepto de Hardware

Tabla. 5.1. Costos por concepto de hardware

COSTO
ITEM CANTIDAD

COSTO

UNITARIO TOTAL

Dispositivos de rastreo SKYPATROL

EVOLTUTION Modem GSM/GPRS y GPS 70 $ 300,00 | $ 21.000,00
serie TT8540
Servidor (Estacion Central) 1 $ 3.000,00 | $ 3.000,00
SUBTOTAL HARDWARE $ 24.000,00
5.1.2 Costos por concepto de Software
Tabla. 5.2. Costos por concepto de software
COSTO COSTO
SN ERNIIRAL UNITARIO TOTAL
Windows Server 2003 1 $ 400,00 |$ 400,00
Cal para Windows Server 2003 40 $ 80,00 |$ 3.200,00
Licencia MaplInfo Pro/ MapX SDK 1 $ 350000 |[$ 3.500,00
Licencia MapX 40 $ 95,00 $ 3.800,00
Mapas Digitales 1 $ 200000 |$ 2.000,00
Interfaz y Gestion GIS 1 $ 100.000,00 | $ 100.000,00
SUBTOTAL DE SOFWARE $112.900,00
| Total en Hardware y Software | $ 136.900,00 |

5.2. COSTO OPERATIVO

5.2.1. Suscripcién al servicio de transmision de datos GPRS

Suscripcidn al servicio de transmision de datos GSM/GPRS con la adquisicion y

activacion de 70 tarjetas SIM (Suscriber Indentity Mobile).

Tabla. 5.3. Costos por concepto de Suscripcién servicio de transmision de datos GPRS

Servicio GPRS AVL (Rastreo Vehicular)

Tarifa Unica Valor Unitario Cantidad Valor Total

Suscripcion y Activacion | $ 2,50 por “/SIM | 70 Unidades

$ 175,00
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5.2.2. Tarifa mensual por concepto del servicio de comunicaciones GPRS.

Este rubro esta compuesto por tres valores correspondientes a: Tarifa basica,
Consumo y Enlace de ultima milla del sistema de comunicaciones GSM/GPRS
(transmision de datos) ofrecido por la operadora de Telefonia Movil CONECEL (Porta
Celular):

e Tarifa basica para sistemas AVL (Automatic Vehicle Location), por el servicio
GPRS: 4,25 USD ©/SIM.

e Enlace de ultima milla: Enlace dedicado (128 Kbps) que encamina los paquetes de

los vehiculos hacia la Central Metropolitana de Atencién Ciudadana CMAC-101

(Estacion Central).

e Tarifa de consumo (medidos en Mb), que es proporcional al volumen de datos

enviados desde y hacia los vehiculos: a un precio de 1,20 USD ¢/Mb transmitido

(Tarifa variable conforme a consumo).

Tabla. 5.4. Tarifa variable segin consumo GPRS.

GPRS AVL (Rastreo Vehicular)

Tréafico (Megabytes) | Tarifa por “/Mb
1-100 USD$ 1,20
101 - 500 USD$ 1,10
501 - 1024 USD$ 1,00
1025 en adelante USD$ 0,90

Fuente: CONECEL

En el Capitulo anterior numeral 4.8, Analisis de trafico, el calculo del volumen total
de datos enviados por el Sistema propuesto, para 70 vehiculos con una frecuencia
de transmision de 5 minutos fue de: 136.080 Mb; por tanto, el precio por cada Mb
transmitido es de: 1,10 USD.
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Tabla. 5.5. Tarifa mensual por concepto de servicio de transmision de datos GPRS

Servicio GPRS AVL (Rastreo Vehicular)

Tarifa Mensual Valor Unitario Cantidad Valor Total
Tarifa Basica $ 4,25 por “/SIM 70 Unidades $ 297,50
Tarifa Enlace ultima milla | $ 125,00 1 Enlace 128 Kbps | $ 125,00
Tarifa de consumo $ 1,10 por “/Mb 136,080 Mb $ 149,69

Total a pagar mensual $ 572,19

5.3. COSTO DE MANTENIMIENTO

Para garantizar el correcto funcionamiento del Sistema de Gestion vehicular, es
importante considerar un monto anual destinado para el mantenimiento preventivo y
correctivo, de los componentes que lo conforman, y es asi que el costo para este apartado
es de 3500,00 USD, anual

5.4. RELACION COSTO BENEFICIO

Debido a que el presente proyecto es netamente de caracter social, los beneficios
generados son subjetivos y dificiles de cuantificar ya que son beneficios sociales a los que
no se pueden dar un valor; sin embargo hay que mencionar que no por este aspecto el
proyecto deja de ser beneficioso, considerando que los mas beneficiados van a ser todos
los ciudadanos del Distrito Metropolitano de Quito, a través de la mejora de los servicios

que brinda la Policia Nacional.

La incorporacion a los Sistemas de Comunicaciones existentes de la Policia
Nacional del Sistema de Gestién Vehicular propuesto, de alta capacidad, disponibilidad y
confiabilidad las 24 horas del dia, los 365 dias del afio, con un costo inicial relativamente
alto y minimos gastos de mantenimiento mensual, constituye una excelente linea de

estrategia operativa. Dentro de los beneficios no cuantificables mas importantes tenemos:
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Constante mejora de entrenamiento a elementos de la Institucion basado en

resultados en tiempo “real”.

Disminucion del crimen y delito con resultados inmediatos y tangibles para la
Institucion, resultando en un nivel mucho mas alto de credibilidad publica en la

“Policia Nacional del Ecuador”.

Economizar dinero para lograr un mejor rendimiento de recorrido de vehiculos

policiales.

Enterarse al instante de cualquier inconveniente que pueda ocurrir en un vehiculo.

Estar informado permanentemente sobre la direccién en la cual se desplaza el

vehiculo.

Ahorrar tiempo para lograr un mejor desplazamiento de un vehiculo policial en la

atencion de emergencias o auxilios.

Informacion precisa de cualquier evento anteriormente mencionado durante las 24

horas los 365 dias del afio, dando una mayor seguridad del personal y unidad movil.
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PROPUESTA DE BASES TECNICAS

6.1. OBJETO DE LA CONTRATACION

6.1.1 Objetivo

Contar con un Sistema de Gestién Vehicular que permita la visualizacion de los
recursos disponibles, en el Distrito Metropolitano de Quito, para atender un evento de
riesgo, sobre un mapa digital geo-referenciado, contando con herramientas de despacho,
registro de ubicaciones y recorridos histéricos logrando optimizar el uso de lo mismos.

6.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA

El Sistema de Gestion Vehicular permitird el monitoreo y rastreo remoto de 70
vehiculos policiales, en el Distrito Metropolitano de Quito (D.M.Q.), mediante el empleo
de receptores GPS ubicado en los moviles, cuya informacion de posicion es enviada a
través del Sistema GSM/GPRS a la Central Metropolitana de Atencion Ciudadana CMAC-
101 ubicada en el Regimiento Quito No. 1, en donde dicha informacion es gestionada y
visualizada en un mapa digital geo-referenciado mediante un aplicativo basado en GIS. El

sistema debera garantizar los siguientes parametros:

e Monitoreo en tiempo real de todos los maoviles activados.
e Interaccion e integracion con los sistemas tecnoldgicos existentes en la CMAC-101.
e Aplicativo desarrollado bajo GIS con herramientas de seguimiento, administracion y

reportes.
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Figura 6.1. Descripcidn del Sistema de Gestion Vehicular Requerido

6.2.1. Descripcion de los comunicadores GPS/GPRS e Instalacion

Estos dispositivos seran los encargados de registrar las posiciones geogréaficas
(GPS) por las que circulen los méviles y las enviaran al sistema de gestion utilizando una
red de comunicaciones GPRS. Dichos dispositivos iran instalados con sus respectivos
accesorios dentro de las unidades mdviles asignadas para el efecto. En la instalacién se
garantizard que el dispositivo (Modulo y accesorios) estara protegido y aislado de
cualquier tipo de intervencion del conductor u ocupantes del vehiculo. Se debera proteger
todos los cables para que no sufran cortes ni dafios por friccion o desgaste e incluso para
evitar operaciones de sabotaje. La conexion eléctrica se realizaré directamente al bastidor

central del sistema eléctrico del vehiculo y no a la bateria del movil.

Todos los equipos instalados en las unidades moviles deberan tener las protecciones
correspondientes contra sobre voltajes y transitorios
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6.2.2. Descripcion del Sistema de Gestion y Control

El sistema de gestion constituye la herramienta de software para realizar las
operaciones de control y monitoreo de las unidades moviles. Debe caracterizarse por su
flexibilidad para su aplicacion en mdltiples campos. Sus caracteristicas deben ser las

siguientes:

e Aplicativo basado en GIS

e Cartografia

e El sistema debera usar una base de datos SQL Server 2000

Operacion multiusuario

El sistema deberé ser distribuible.

Disefio modular

Poseer controles de acceso al aplicativo

Debera permitir la integracion de la cartografia disponible por la Policia Nacional.

El aplicativo debera estar implementado con los siguientes médulos:

e Moddulo de Seguimiento / Operacion en tiempo real
e Moddulo de Administracion
e Modulo de Reportes

a) Pantalla de operacion

El sistema de control y gestion deberd mostrarse en una pantalla independiente al
sistema CAC 101, pero debera estar interrelacionado con el software de la CAC 101,
mediante la interfaz a desarrollarse, permitiendo la visualizacion del mapa digital con

sus respectivas herramientas.

El sistema debera dedicar el mayor espacio posible para la visualizacién de los mapas e

informacidn cartogréfica y de layers que se requiera.

b) Cartografia

La informacion cartografica que manejara el aplicativo es correspondiente al Distrito
Metropolitano de Quito, con informacion de calles, planimetria, nombres de poblados y
demas informacion necesaria para la ubicacion de los moviles, con referencia WGS-84.

Contendra ademas informacion de layers sobre GIS correspondientes a:
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Ubicacién de UPC

Ubicacion de Ojos de Aguila
Ubicacion de Clinicas y Hospitales
Ubicacion de Hidrantes

e Ubicacion de Unidades Policiales
e Con la posibilidad de incluir otros

6.2.3. Descripcion del Sistema de Interfaz con el CAC 101

Se requiere que el codigo fuente de desarrollo de la interfaz del sistema de gestion y
control con el sistema CAC 101, sea entregado a la Policia Nacional, la que pasara a ser la
propietaria del codigo fuente. Dicho codigo fuente debe ser entregado con los respectivos

manuales de administracion, desarrollo, operacion y mantenimiento.

Las funcionalidades que debera tener dicha interfaz son las siguientes:

a) Llamadas entrantes

Cuando se reciba una llama entrante (de telefonia fija), el sistema desplegara

automaticamente en la pantalla el sector de donde proviene dicha llamada.

En el caso de que la llamada provenga de un teléfono celular, el operador sera el
encargado de registrar manualmente la direccion y presionando en un boton del

aplicativo, podra visualizar en el mapa el sector de donde proviene la llamada.

b) Despliegue de los recursos disponibles

Inmediatamente, sobre el sector visualizado en el mapa digital, se mostraran las
unidades disponibles en dicha zona con el objetivo de que el operador pueda
identificar visualmente los recursos con los que cuenta para atender dicha Ilamada de
emergencia. Dicha informacion de los recursos disponibles también se la podra
visualizar en una tabla con los campos siguientes:

Vehiculo

Posicion

Distancia referencial
Estatus
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c) Estatus de los recursos

Los recursos que se encuentren desplegados en el sector de origen de la llamada
telefonica, deben ser presentados con diversos colores permitiendo que el operador
pueda distinguir si las unidades mostradas se encuentran o no asignadas a una mision

especifica. Los colores especificados seran los siguientes:

VERDE: Unidad disponible

ROJO: Unidad asignada a una mision
AMARILLO: Unidad de retorno a su base
VIOLETA: Unidad en mantenimiento

d) Propiedades de la unidad

El sistema de gestion debera permitir al usuario, mediante un click derecho en una
unidad determinada, mostrar las caracteristicas técnicas de dicho movil con el

objetivo de conocer su potencial aplicacion.

e) Asignacion de los recursos

Una vez que el operador obtenga la informacion de las propiedades de las unidades
disponibles, podra realizar una asignacion de dicho movil a la hoja de despacho
correspondiente, y en ese instante el movil debera cambiar de color VERDE a color
ROJO y ademaés aparecerd como un identificador del vehiculo el numero de la hoja

de despacho asignada.

6.3. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las especificaciones técnicas que se presentan a continuacion, seran consideradas
como requerimientos minimos a cumplir. EIl oferente debera proveer todos los equipos,
software AVL, software de interfaz con el sistema CAC101, licencias de software
requeridas y servicios necesarios para el funcionamiento de un Sistema de Gestion
Vehicular; asi como responsabilizarse de la instalacion, desarrollo, conexion, pruebas,
puesta en marcha, entrega del sistema, plan de mantenimiento técnico preventivo y

correctivo a ejecutarse por el lapso de 1 afio.
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6.3.1 Unidades Moviles

Tabla 6.1. Especificaciones técnicas de los componentes del Subsistema Movil

ORD D RIPCIO P Yol [0
[ Caracteristicas generales
Voltaje de alimentacion 9-30 Vpc
Consumo de corriente maximo 250 mA
Temperatura de operacion -30°C a +70°C
Humedad: hasta 95% no condensada
Configuracion Via software
Interface Serial RS-232 / Control por comandos AT
Puerto 1/0 2 Input digitales / 1 Output / 1 Ignition Sense
Audio 1 Audio Input/Output
Capacidad de almacenamiento Buffer de datos para almacenamiento de
posicion fuera de cobertura
Indicadores LEDs para status del equipo
1 Moddulo de Comunicacién (Celular GSM/GPRS)
Banda de Operacion (850/1900 Mhz)
Potencia de transmision Clase 4 (2W a 850/900 MHz)
Clase 1 (1W a 1800/1900 MHz)
Modo Conexion GPRS Multislot 10 (4Rx/2Tx, 5 max)
Clase B
Esquemas de codificacion CS1-CS4
Interface SIM 3.3 V / Antena GSM/GPRS 3.3 V
1l Modulo GPS
Protocolo NMEA
NUmero de canales 12
Sensibilidad -170 dBm
Datum: WGS-84
v Accesorios
Antena GPS Poseer  caracteristicas de  proteccién
comprobadas para intemperie (a prueba de
Antena GSM aguapy condicignes cIimét?cas). @F

e El oferente debera indicar explicitamente la cantidad de informacion que necesita
su dispositivo para enviar un evento de reporte de posicion, con el objetivo de
conocer un estimado de los costos por comunicacion.

e EIl equipo debera tener la capacidad de aceptar distintas configuraciones para la

frecuencia de reporte, de acuerdo a la necesidad de la Policia Nacional.
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6.3.2 Red de Comunicaciones

Se requiere que la red de comunicaciones opere bajo el sistema GPS y con
comunicacion de datos via el protocolo GPRS. Ademas se debera garantizar el maximo de
cobertura dentro del area del Distrito Metropolitano de Quito en donde el Sistema de

Gestion Vehicular operara.

a) Enlace de Ultima Milla

e Se requiere que la empresa oferente especifique y cotice un canal de
comunicaciones de ultima milla entre las instalaciones de la empresa que ofrezca el

servicio de comunicaciones GPRS y las instalaciones de la CMAC.
e La velocidad de dicho enlace de comunicaciones no debe ser menor a 128Kbs.

e Los medios de comunicacion utilizados deberén garantizan un up-time de 99.99%

6.3.3 Servidor de Comunicaciones

Se requiere que el oferente oferte y provea un servidor de comunicaciones para
alojar el aplicativo del sistema de control y gestion vehicular. Dicho servidor no podra ser

genérico. Las caracteristicas minimas del servidor son:

Tabla. 6.2. Especificaciones técnicas del Servidor del Sistema Propuesto.

DESCRIPCION ESPECIFICACION

Procesador Intel Xeon 7040 (3.0GHz/667MHz - 2x2M L2
dual-core)
Multi-procesador hasta 4

Tipo de memoria PC2-3200 DDR2

Tamarfio maximo de memoria | 64GB of PC2-3200 with dual-rank 4GB
DIMMs

Proteccidn avanzada de memoria
Advanced ECC

Online Spare/

Hot Plug Mirrored,Hot Plug RAID
Discos Duros Hot plug SCSI, Hot plug 2.5” SAS
Discos internos 3 expandible a 10

Bays Removibles 3
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Controlador de discos Embedded Dual Channel Ultra320 SCSI
controller and Smart Array P600 Controller (in
SAS models)

Tipo Rack

Alto de Rack 6U

Red NC7782 dual port Gigabit NIC

Administracion remota Standard  Integrated  Lights-Out  (iLO)
technology

Fuente de poder y ventiladores | Si

redundantes

El sistema operativo del servidor, de acuerdo a los estandares utilizados en al CMAC,

debera ser Windows Server 2003 Corporate Edition, con licencia para 40 usuarios.

6.3.4. Cartografia

La cartografia utilizada sera un mapa Tematico del Distrito Metropolitano de Quito:

Cartografia 1:10000
Formato: vectorial

Nivel de detalle: 3m

Detalle: Predios/ Zona 17 sur

Sistema de coordenadas: UTM con un Sistema de Referencia WGS-84

6.3.5. Sistema de Gestion y Control

El Sistema de Gestion Vehicular debe interactuar con el Sistema de Gestion de Incidentes
CAC 101 vy sus caracteristicas son las descritas en la seccion 6.2.3. del presente pliego.
Para cumplir con este objetivo, se debe desarrollar una interfaz que se comunique (0
interact(ie) con el sistema actual mediante la base de datos que actualmente se dispone. A
continuacion se muestra el diagrama de la base de datos con la que se debe realizar la

interfaz entre el sistema CAC 101 y el sistema de gestion vehicular.
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campania

Estados
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Figura 6.2. Diagrama fisico y conceptual de la base de datos del sistema CAC 101

a) Descripcion del Médulo de Seguimiento / Operacién

Este modulo realizard el monitoreo de las unidades que se encuentren activas en el

sistema. Debe permitir las siguientes operaciones:

Histérico de posiciones

Célculos de distancia entre puntos

Ubicacion geografica de los vehiculos

Visualizacion de elementos en el mapa

Visualizacion de geo-cercas configuradas

Operaciones de desplazamiento dentro del mapa.

Operaciones de acercamiento y alejamiento en el mapa

visualizado en tabla y trazado gréfico del recorrido realizado por el mdvil.

calles, etc.

Estado actual de las unidades monitoreadas

con fecha y hora especificados por el usuario

Busqueda de elementos en el mapa como vehiculos, zonas, centros urbanos,




CATITULO 6. PROPUESTA DE BASES TECNICAS 127

b) Descripcién del Médulo de Administracion

En este modulo se configuran los pardmetros que posibilitan la operacién del sistema

de gestion.

e Ingreso de informacion relacionada con los moviles monitoreados.

e Definicion de geo-cercas (poligonales o circulares).

e Asociacion de las reglas/ condicionantes a las geo-cercas y a los méviles con el
objetivo de realizar el control y gestion de alarmas

e Configuracién de seguridad de acceso (crear usuarios, contrasefias y privilegios).

e Referencia geogréfica de puntos (parques, sitios, retenes, postes, etc).

e Tiempo de refresco del mapa.

e Seccidn de manejo de los mapas y capas que desean visualizarse (Camaras de
video vigilancia, hidrantes, hospitales y clinicas, ubicacion de UPC).

e Laseccion dedicada a alarmas permitira realizar lo siguiente:

c¢) Descripcion del Modulo de Reportes

Este modulo permitird conocer el comportamiento de las unidades activas en el

sistema, filtrada por fecha y hora. Los reportes minimos requeridos son:

Posiciones reportadas por la unidad

e Reporte de permanencia en geo-cercas
e Reporte historico

e Resumenes por dia

e Reportes de vehiculos por llamadas

e Estadisticas como unidades activadas, cantidad de posiciones reportadas por
unidad, accesos al sistema por usuario, etc.

6.4. CONDICIONES ADICIONALES

6.4.1. Mantenimiento

Se requiere que la empresa adjudicada provea el servicio de mantenimiento preventivo y

correctivo por el lapso de un afio sin ningun costo para la Policia Nacional.
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6.4.2.

Capacitacion

El oferente debera proponer un curso de capacitacion completo del Sistema de Gestion

Vehicular y todos sus componentes de hardware y software. Los temas a abordar seran

entre otros:

Descripcion del hardware instalado en las unidades moviles

Descripcion del hardware instalado en la CMAC

Descripcion y arquitectura del sistema de gestion vehicular

Descripcion del sistema de comunicaciones

Instalacion y Configuracion de los comunicadores GPS/GPRS

Descripcion y arquitectura de la interfaz entre el CAC101 y el sistema de gestion
Operacién del Sistema de Gestion Vehicular

Operacién de los mddulos del sistema de gestion vehicular

Simulacion de eventos para mostrar la operacion del sistema

Troubleshooting del hardware instalado

Troubleshooting del software instalado

Se debera dictar tres capacitaciones con las siguientes orientaciones:

6.4.3.

Instalacion y Mantenimiento de los componentes de Sistema de Gestidn, 5 personas
Operacién del Sistema de Gestidn, 40 personas

Administracion y Soporte Técnico del Sistema de Gestion, 5 personas

Garantia Técnica

El oferente debera entregar una garantia técnica de dos afios contados a partir de la

fecha de entrega del sistema asi como garantizar un stock de equipos, repuestos y

accesorios por un lapso mayor o igual a cinco afios.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se ha disefiado un Sistema de Gestion Vehicular en el Distrito Metropolitano de
Quito, para la Policia Nacional, totalmente flexible, conformado por hardware y software
que permiten llevar la informacién desde receptores GPS ubicado en 70 vehiculos
operativos del Servicio de Transito y Servicio Urbano de la Policia Nacional, hasta la
Estacion Central, ubicado en la Central Metropolitana de Atencion Ciudadana de Quito
CMAC-101, usando como medio de comunicacion la infraestructura tecnoldgica de la
operadora de telefonia movil CONECEL, mediante un protocolo de comunicaciones

estandar llamado GPRS (General Packet Radio Service).

Se determind como solucién tecnoldgica para el transporte de datos entre la
Estacion Movil y la Estacion Central, la Red de Comunicaciones GSM/GPRS de
CONECEL, en razon de ser una solucion para el disefio de aplicaciones facilmente
portables por su alta capacidad, cobertura, disponibilidad, velocidad, versatilidad para la
transmision de datos y los costos por prestacion de servicios son econémicos comparados a
lineas telefonicas dedicadas u otro tipo de servicio, debido a que la estacion maévil debe
estar conectada todo el tiempo y el cobro del servicio se hace sélo por la cantidad de datos

transmitidos mas no por el tiempo de conexion.

El area de cobertura para el servicio de localizacién del Sistema de Gestion
Vehicular propuesto, es funcionalmente dependiente de la cobertura que ofrece la Red
GPRS de la operadora de telefonia movil y de las caracteristicas de escala, detalle y geo-
referenciacion que posea el mapa digital seleccionado, este ultimo depende la exactitud de
ubicar la posicion de la unidades monitoreadas.
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La utilizacion de Maplinfo Professional como aplicacion GIS para el desarrollo
personalizado del Sistema de Gestion Vehicular propuesto, sobre el Sistema de Incidencias
CAC-101 desarrollado por la Policia Nacional realizado en Visual Basic 6.0, sin duda,
ademas de constituirse en una de las mas completas herramientas, que proporciona la
posibilidad de hacer desarrollos especializaciados sobre esta plataforma, proporciona
potentes capacidades de procesamientos de base de datos SQL, cumpliendo asi los
requerimientos iniciales de integracion a los medios tecnoldgicos existentes de la CMAC-
101

El empleo de la tecnologia GPS como un sistema de recepcion pasiva para
posicionamiento y navegacion, sin costo de suscripcion y sin limite en cuanto al numero de
usuarios que simultaneamente puedan aprovecharlas, constituye una herramienta completa
para el registro de la localizacion de las unidades policiales, la cual permitira mejorar la
capacidad operativa policial.

La frecuencia de reporte para la localizacion de los mdviles dentro del Sistema de
Gestion Vehicular propuesto, es totalmente configurable y este tiempo de reporte estd
directamente relacionado con la precision con el que se desea establecer trayectorias de
desplazamiento de las unidades moviles necesarias en situaciones de emergencia; sin
embargo elevar la confiabilidad del sistema significa mayores costos de operacién debido a

gue se incrementa la cantidad de datos transmitidos.

El Sistema de Gestion Vehicular disefiado en el presente proyecto, bajo las
necesidades y requerimientos de la Policia Nacional constituye una excelente linea
estratégica de operacion, que permitira a la Institucién una mejor organizacion, control
logistico y optimizacidn de los recursos, en su lucha contra una delincuencia cada vez mas

organizada, especializada y equipada.
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RECOMENDACIONES

Es importante acotar que los vehiculos que dispongan del receptor GPS, si bien es
cierto pueden reportar a la Estacién Central su posicion; sin embargo el Sistema tiene sus
limitaciones. Asi las radiosefiales emitidas por los satélites no pueden penetrar una
vegetacion muy espesa 0 densa, rocas, edificios o accidentes geograficos. Por tanto, el
receptor GPS no funcionara en selvas o bosques frondosos, en valles estrechos o entre

rascacielos de una gran ciudad, o dentro de un galpén.

Tomando en consideracion que las antenas de los GPS pueden ser internas o
externas, estas Ultimas son necesarias para nuestro caso, ya que el receptor se usa dentro de
un habitaculo, como lo es un vehiculo. Las antenas externas son mas sensibles que las
internas y hacen posible captar sefiales de satélites en lugares en los que una antena interna
no podria trabajar. Por tanto, es importante observar que el dispositivo a adquirirse haya

sido disefiado para poder acoplar antenas externas.

Las antenas del modem y del GPS deben ser instaladas en un lugar donde no existen
problemas interferencia y puedan tener linea de vista hacia el espacio exterior, hacia los
satelites celulares base. La antena del GPS necesita estar lo mas alto posible para recibir las

sefales de los satélites.

La ubicacién del modem Celular y GPS, deberéa ser instalado en un lugar seguro, con
las debidas protecciones contra transitorios de voltaje, interferencias electromagnéticas,
polarizaciones inversas, manteniendo un voltaje constante ante variaciones de la fuente de
alimentacion principal, libre de agentes externos que puedan provocar problemas, tales

agua, polvo o golpes de cualquier otro tipo.
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ANEXO A.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE ESTA UNIDAD DE LOCALIZACION
MOVIL SKYPATROL TT8540 EVOLUTION GSM/GPRS MLU.
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ANEXO B.

DISTRIBUCION GENERAL DEL AREA DE COBERTURA DE LA RED GSM/GPRS
DE CONECEL
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