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PROLOGO

En esta tesis se presenta una solucion a la necesidad de unificar los
Sistemas de Radio entre las Filiales de PETROECUADOR, debido a la

reestructura organizacional que esta sufriendo la empresa.

La unificacién de cada uno de los Sistemas de Radio de las Filiales no se
la puede realizar mediante un Sistema de Radio Convencional por las
limitaciones que poseen este tipo de sistemas, las mismas que se encuentran
analizadas en el primer capitulo del presente proyecto. Por lo que surge la
necesidad de diseflar una nueva red de radio capaz de soportar mayor
cantidad de usuarios con los mismos recursos (frecuencias), y que brinde a la
vez nuevos servicios y seguridad en la comunicacion como es un Sistema de

Radio Troncalizado.

A lo largo de los capitulos encontraremos un extenso marco teorico de
esta tecnologia que abarca definiciones, caracteristicas, componentes,
estandares, ventajas y normativa vigente en el Ecuador, continuando con una
breve descripcion de las actividades de cada una de las filiales asi como las
principales caracteristicas técnicas de sus actuales sistemas de radio para
proceder con el disefio del Sistema de Radio Troncalizado para
PETROECUADOR Yy sus Filiales, para lo cual se evalla las prestaciones de los
diferentes estandares, se realiza una ingenieria de trafico, un estudio
radioeléctrico para determinar la cobertura total del sistema, la descripcion de

los elementos, el diagrama e infraestructura de la red.

Finalmente se realiza un analisis econémico del proyecto en donde se
analiza la factibilidad econémica de la implementacion del proyecto y el costo
beneficio que produce el mismo a la Empresa Estatal de Petroleos del Ecuador

y sus filiales.

\
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CAPITULO

1 GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

Las Comunicaciones se encuentran en un continuo cambio con la
finalidad de solucionar las diversas probleméaticas del mercado, el cual, cada
vez es mas exigente basicamente con la calidad del servicio prestado y el area
de cobertura del mismo, si a estas necesidades se aflade que los sistemas de
comunicacion digital ofrecen varias ventajas respecto a los sistemas analdgicos
tradicionales como: facilidad de procesamiento, facilidad de multicanalizacion e
inmunidad al ruido. Esto ocasion6 el origen de una nueva tecnologia de
comunicacién denominada Sistema de Radio Troncalizado que supera en

muchos aspectos a los conocidos Sistemas de Radio Convencionales.

En un Sistema de Radio Convencional cada grupo de usuarios cuenta con
un canal determinado, si un usuario desea comunicarse 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 de Radio Troncalizado, se crean grupos de usuarios
independientes de los canales o frecuencias con que se cuente, de tal manera
gue cuando un usuario desea realizar un llamado, bien sea de voz o datos, el
sistema automéaticamente le asigna un canal libre. Si en ese momento no se
encuentra ningun canal libre, queda en una cola de espera por un determinado

tiempo el cual es programable.
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1.2 SISTEMA DE RADIO CONVENCIONAL

La radiodifusiébn es una tecnologia que hace posible la transmision de
sefales mediante la modulacion de ondas electromagnéticas. Estas ondas no
requieren un medio fisico de transporte, por lo que pueden propagarse a través

del espacio.

Una onda de radio se origina cuando una particula cargada se excita a
una RF!, actuando sobre un conductor eléctrico e induciendo en él un
movimiento de la carga eléctrica que puede ser transformado en sefiales

portadoras de informacion.

Los sistemas de radio convencional de dos vias son usados ampliamente
para aplicaciones de despacho y seguridad a nivel empresarial, privado y
gubernamental; pueden ser destinados para solo transmitir voz, asi como
transmision de voz y datos, tanto para areas pequefias, como para areas
extensas, pero Unicamente cuando el sistema no posee un gran numero de

usuarios y la congestion de trafico lo permite.

En este tipo de sistemas de radio la privacidad no es posible, debido a
que todos los usuarios del canal, podran monitorear las conversaciones que se

estan llevando a cabo.
1.2.1 Componentes de un Sistema de Radio Convencional.

Un Sistema de Radio Convencional al ser un sistema simple de voz, se
encuentra conformado basicamente por un equipo transmisor y un equipo

receptor, como se aprecia en la Figura 1.1 Sistema Basico de Radio.

Las sefales audibles son captadas por un micréfono para posteriormente
pasar a ser moduladas en un equipo transmisor que a continuacion son
transportadas por una sefial portadora a través de una antena. De la misma
forma pero con proceso inverso una antena capta la sefial electromagnética
gque pasa al equipo receptor para ser demodulada y amplificada a través de un

parlante recuperando asi la sefial de audio original.

! RF: Radio Frecuencia, situada entre 3Hz y 300GHz.
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Figura 1.1 Sistema Basico de Radio

Un Sistema de Radio Convencional puede ser tan simple o complejo de
acuerdo al requerimiento de numero de usuarios y al area geografica que se
desea cubrir, necesitando lugares de repeticién para satisfacer la demanda de
tréfico requeria, pudiendo ser numerosos los componentes de un Sistema de
Radio Convencional como se ilustra en la Figura 1.2 Sistema de Radio

Convencional. Los componentes principales se describen a continuacion:

1.21.1 Suscriptor

Son los radios base, méviles o portétiles con capacidad de comunicarse
en el sistema con multiples frecuencias y poseedores de un Unico numero de

identificacion.

1.2.1.2 Repetidor

Es una estacion fija localizada estratégicamente con el objetivo es ampliar
el alcance de la comunicacion, cuyo funcionamiento se basa en la
retransmision automatica y amplificada de las emisiones recibidas en la

estacion.

1.2.1.3 Canal de Voz

Lleva o recibe informacion de voz, cada grupo de suscriptores tiene
asignado un determinado numero de canal, el cual es usado en toda la

duracion de la llamada.
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Figura 1.2 Sistema de Radio Convencional

1.3 SISTEMA DE RADIO TRONCALIZADO
1.3.1 Definiciones

Es necesario entender en primer lugar la troncalizacion como la
asignacion dinamica y automatica de un pequefio numero de vias de
comunicaciones entre un gran numero de usuarios, basandose en que no
todos los usuarios de un sistema con un gran niumero de abonados utilizaran
sus recursos al mismo tiempo. Se lo puede apreciar de mejor manera en la

Figura 1.3 Red de Comunicacion Troncalizado

' Lineas Troncalizadas
Abonados Abonados

Figura 1.3 Red de Comunicacion Troncalizado
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A continuacién se citan dos definiciones de las mas aceptadas para un
Sistema de Radio Troncalizado:

Es un sistema de radiocomunicaciones de los servicios fijo y movil
terrestre que utiliza multiples pares de frecuencias, en las que las estaciones
establecen comunicacién mediante el acceso en forma automética a cualquiera

de los canales que estén disponibles®

Es un sistema de radiocomunicaciones que utiliza multiples pares de
frecuencias para establecer comunicaciones mediante el acceso en forma

automatica a estos canales?
1.3.2 Caracteristicas de un Sistema de Radio Troncalizado

En un sistema de Radio Troncalizado los usuarios comparten todas las
frecuencias disponibles, evitando que dependan de un canal determinado y no
puedan transmitir Su mensaje si este se encuentra ocupado, logrando de esta

forma un mejor manejo del espectro radioeléctrico asignado.

Un analogia sencilla de como funciona un Sistema Troncalizado, es
comparandolo con las filas de clientes de cualquier establecimiento. Esta
analogia se ilustra de mejor manera en la Figura 1.4 Comparacion de un

Sistema Convencional con un Sistema Troncalizado.

Figura 1.4 Comparacién de un Sistema Convencional con un Sistema Troncalizado

1 CONATEL
2 MOTOROLA
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Para una mejor comprension de las principales ventajas que posee un

Sistema de Radio Troncalizado frente a un Sistema de Radio Convencional se

desarrollo la Tabla 1.1 Ventajas de los Sistemas de Radio Troncalizado

PARAMETRO CONVENCIONAL

TRONCALIZADO

Acceso al Sistema Los usuarios deben monitorear el
canal antes de accesar

Privacidad Limitada (a través de sefializacién
especial) o inexistente.

Los usuarios solo necesitan apretar
el PTT vy el sistema asigna el canal
de manera automatica.

Sistema organizado por grupos
donde cada grupo no interfiere con
el otro. En llamadas uno a uno nadie

escucha o puede interferir
conversacion privada.
Prioridad No existe, los usuarios se pelean por Varios niveles de prioridad
conseguir acceso al canal y tienen que
reintentar constantemente.

Fila de Espera Inexistente Fila de espera FIFO con niveles de

prioridad dentro de la fila.

Tabla 1.1 Ventajas de los Sistemas de Radio Troncalizado

1.3.2.1 Caracteristicas Principales

» Lista de Espera y Aviso de Disponibilidad Automatico

Es un proceso digital que permite al Sistema de Radio Troncalizado

prevenir la pérdida de llamadas debido a la falta de canales disponibles.

Al presionar el PTT para acceder a un canal y este no esta disponible, no
es necesario seguir insistiendo para acceder al mismo, sino esta peticién es
colocada en una lista de espera tipo FIFO' ya que el sistema al recibir el
pedido de llamada, lo mantiene en una posiciéon en la cual una vez que se
encuentra disponible un canal, mediante el Aviso de Disponibilidad Automatico
informa al primer usuario en la lista de espera mediante una sefial audible o
visible en el radio. De esta manera se elimina el monitoreo por parte del usuario

para acceder al canal.

> Niveles de Prioridad

Los Sistemas de Radio Troncalizado poseen varios niveles de prioridad
dependiendo del Estandar utilizado, los mismos que afectan el funcionamiento

de la lista de espera cuando usuarios de diferentes prioridades se encuentran

! FIFO: De las siglas en ingles de primero que entra primero que sale (First-In-First-Out)
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en ella, ya que el usuario con mayor prioridad tendra preferencia para acceder

al canal.

El primer nivel de prioridad en un Sistema de Radio Troncalizado es

siempre la llamada de emergencia.

» Capacidad de Mdltiples Aplicaciones

Los Sistemas de Radio Troncalizado tienen la capacidad de poseer

multiples aplicaciones:

Voz Clara
Voz Encriptada
Datos Fijos Sobre la Red de Radio

Localizacién Automatica de Vehiculo (AVL)

Otras caracteristicas importantes en los Sistemas de Radio Troncalizado

son:

o

o

Utilizacién Eficiente del Espectro
Privacidad total en las comunicaciones
Practicamente libre de interferencia
Asignacion disciplinada de canales
Alta capacidad de crecimiento
Capacidad para servir densas poblaciones de usuarios
Inhabilitacion Selectiva de Radio
Reagrupacion Dinamica

Llamada de Alerta

Llamada de Emergencia

Llamada de Grupo Operacional
Llamada de Anuncio

Interconexion Telefénica

Identificacion por medio del botén PTT

A cada radio se le asigna un codigo unico y se puede establecer llamadas

individuales o en grupos de trabajos entre usuarios de requisitos similares.
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GRUPO | GRUPO 2
Grupo A % ' P @ Grupo A
Grupo B % x i & % Grupo B

= .

Estacion de control Central telefonica

Figura 1.5 Manejo de varios grupos de trabajo en un Sistema de Radio Troncalizado

1.3.2.2 Caracteristicas de Confiabilidad del Sistema

o Canales Mdltiples
o Redundancia del Canal de Control
o Inhabilitacion del Receptor por Interferencia
o Inhabilitacién del Transmisor por Baja Potencia
o Auto-Diagnéstico
» Failsoft

Es un estado en el que entra el Sistema cuando al perder su canal de
control este ya no es capaz de operar en modo de enlace, es decir, en lugar de

entrar en una condicion que impide todas las comunicaciones entra en Failsoft.

En este estado, todos los canales se encienden y operan en un modo de
repetidor convencional, los radios de los usuarios son capaces de reconocer

este estado y cambiar a una frecuencia predeterminada en funcion del grupo
1.3.3 Arquitectura de Red de un Sistema de Radio Troncalizado

La arquitectura de Red de un Sistema de Radio Troncalizado mantiene
los mismos principios de un Sistema de Comunicaciones Movil, sus
componentes se encuentran detallados a continuacion e ilustrados en la Figura

1.6 Componentes de un Sistema de Radio Troncalizado Tipico
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Suscriptores

@ Controlador

= T
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Control [HIAII

Repetidores

Figura 1.6 Componentes de un Sistema de Radio Troncalizado Tipico

1.3.3.1 Componentes de un Sistema de Radio Troncalizado

Son los equipos de los usuarios, pueden ser: méviles, bases o portatiles.

Estas repetidoras son de trafico asignadas a comunicaciones al igual que

un Sistema de Radio Convencional.

Es una repetidora asignada con funciones especiales para recibir y
transmitir informacién de datos, administrar la entrada de las llamadas a la lista
de espera y la entrada de las llamadas a las repetidoras, se encarga de realizar
el Roaming® y el Handoff? de manera automatica y transparente para el
usuario, pero indicandole a través de una sefializacion visual en la radio en que

Zonha se encuentra.

Este canal se requiere para imponer disciplina continua sobre los radios

de los abonados, garantizando que el sistema localice abonados y los asigne

! ROAMING: Capacidad de cambiar de un area de cobertura a otra sin interrupcién en el servicio o pérdida en
conectividad.
HANDOFF: Transfiere el servicio de una estacion base a otra cuando la calidad del enlace es insuficiente
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rapidamente a los canales. El canal de control dedicado y digital provee la

maxima confiabilidad en el sistema.

El Controlador trabaja conjuntamente con el Canal de Control y es el
encargado de recibir los pedidos de trafico por parte de los usuarios y
administrar los recursos, es decir, al recibir una peticion de un radio, este revisa
en su base de datos y le asigna un canal libre y a través de canal de control
manda una sefal a todos los radios del sistema, pero solo los radios del grupo
de trabajo son los que se ubican automaticamente en ese canal. Todo este
proceso toma alrededor de 200ms, ya que es un intercambio de datos a nivel
digital, permitiendo manejar una gran cantidad de usuarios evitando colisiones

en los paquetes.

El sistema de antenas de transmision y de recepcion es independiente, de
esta manera se logra balancear la cobertura de entrada y de salida del sistema.
En un Sistema de Radio Convencional el punto mas débil es el portatil
ocasionando que haya lugares en donde se recibe la informacién pero no se
pueda retornar la llamada, debido a que este tipo de radios tienen menos
potencia, una antena menos eficiente y posee una posicion desventajosa a

nivel del suelo comparado con una radio base o0 mdévil.

En un Sistema de Radio Troncalizado a través de la separacion de los
Sistemas de antenas de transmision y recepcién se garantiza que un portétil
pueda recibir y retornar la sefial para poder participar de la conversacion desde

cualquier lugar.

10
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Figura 1.7 Componentes reales de un Sistema de Radio Troncalizado
1.3.3.2 Tipos de Configuracién de Red

Nation
State / Province
Large Metropolitan

Mid-Size Metropolitan
County

City

Military Bases

Small Caty | County
Manutacturng
Smaller Airpan
Prison

Figura 1.8 Tipos de Configuraciéon de Red

Las diversas configuraciones de Red de un Sistema de Radio
Troncalizado se basan en la cantidad de usuarios del sistema como en la
cobertura geogréfica del mismo. Existen algunos tipos de configuraciones:

Son redes de tamafio pequefio y mediano conformado por un solo
controlador encargado de administrar todas las Repetidoras del sistema. Son
utilizadas en empresas pequefas y de area geogréfica limitada.

11
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Son redes de mayor tamafio, a nivel regional, nacional o internacional, se
caracterizan por estar compuestas de 2 o0 mas redes locales, dependiendo de
la cantidad de usuarios y de la cobertura geogréafica que necesita el sistema.
Requieren de dos tipos de canales de control para poder realizar la

interconexion total de la red

» Canal de control de datos

Este tipo de canal se encuentra entre cada par de controladores
interconectados y es el encargado de coordinar una llamada que involucre

sitios en mas de una de las areas locales.

» Canal de control de audio

Este canal tiene la funcion de encaminar el audio de algun &area requerida

para la localizacion de los miembros de un grupo de conversacion.

También se necesitan nuevos moédulos de Hardware y Software que
sirven como interfaz para la interconexién entre areas locales. Este tipo de
configuracion permite crear un sistema de operacion de red homogéneo sobre

areas geograficas extensas.

Figura 1.9 Cobertura de la Red Regional de PDVSA Occidental
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1.3.4 Funcionamiento

1.34.1 Proceso de llamada del Sistema de Radio Troncalizado

Un intercambio simplificado entre la unidad de radio y el equipo repetidor

del sitio es descrito a continuacion:

1. La unidad de radio escucha continuamente las instrucciones que

esperan del canal del control.

2. Cuando se va a realizar una llamada, el usuario presiona el
interruptor PTT; la radio después envia un mensaje digital corto
sobre el canal del control al controlador en forma de una Palabra
de Sefial de Entrada (ISW') el cual posee una sefial de
identificacion del radio (ID), informacion del grupo de conversacion

designado y una solicitud del canal para comunicarse.

3. El controlador escucha el ISW, busca dentro de sus base de datos

una ID correspondiente a la recibida y actualiza su base de datos.

4. Si no existe una repetidora libre, la llamada es colocada en lista de
espera tomando en cuenta el nivel de prioridad de la llamada.

5. El controlador asigna uno de los repetidores libres para el grupo de
conversacion al que pertenece el usuario y envia una Palabra de
Sefial de Salida (OSW?) sobre el canal de control, el cual posee el
ID del grupo de conversacion, el ID de la unidad de radio que

solicito la llamada y la informacién del canal de voz asignado.

6. Todas las unidades de radio reciben la OSW enviada y examinan el

ID del grupo de conversacion.

7. Todos los radios asignados al grupo de conversacion asociado con
el ID recibido conmutan su frecuencia hacia el canal de voz

asignado.

! ISW: In Signal Work
2 OSW: Out Signal Work
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8. El controlador envia un Handshake' de baja velocidad (LSHS?)
sobre el canal de voz, ocasionando que todos los radios que
recibieron el LSHS, en este caso solo los del grupo de
conversacion, activen sus receptores e ingresen al proceso de

transmision.

9. La radio sefiala audiblemente al operador que se ha asignado un

canal y que las comunicaciones Half-Duplex® pueden comenzar.

10.Los radios transmiten voz y un tono de conexion sub audible que
es utilizado para informar al controlador de la actividad del canal de
voz, mientras que el controlador continGia enviando el LSHS, para
mantener a los radios receptores trabajando dentro del Canal de

Voz.

11.Cuando el usuario libera el boton PTT el radio transmite un tono de
desconectado hacia el Controlador, indicando que la transmision ha
sido finalizada y el canal de voz asignado regresa a estar

disponible.

12.Los radios del grupo de conversacion conmutan hacia la frecuencia

del canal de control para escucharlo nuevamente.

El procedimiento se lo encuentrailustrado en la

Figura 1.10 Diagrama del Proceso de llamada en un Sistema de Radio Troncalizado

1.3.4.2 Interconexion con redes Telefonicas

Los Sistemas de Radio Troncalizados poseen interfaces de linea
configurable End-to-End (E-E) para la interconexién con la Red Telefénica
Publica PSTN e interfaces E&M de 2 y 4 hilos con centrales privadas PABX,
esto se lo hace aumentando una unidad extra (Gateway) para poder realizar

1 . . ~ ) . .
HANDSHAKE: Intercambio de una serie de sefiales para confirmar que se utiliza la misma norma en las dos

2estaciones antes de comenzar la comunicacion de datos entre ellas
LSHS: Low Speed Handshake
3 HALF-DUPLEX: Comunicaciones que utilizan dos frecuencias, una para transmisién y la segunda para recepcion.
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dicha comunicacion entre redes, como se puede observar en la Figura 1.11
Interconexion Sistema de Radio Troncalizado con Redes Telefdnicas.

Figura 1.10 Diagrama del Proceso de llamada en un Sistema de Radio
Troncalizado y se puede repetir varias veces durante toda la comunicacion y
las transmisiones subsecuentes se pueden hacer sobre los canales de trabajo
disponibles
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UNIDAD DE RADIO

CONTROLADOR

CANAL DE CONTROL

GRUPO DE TRABAJO

CANAL DE CONTROL

 ——

CANAL DE VOZ

L

CANAL DE VOZ

Figura 1.10 Diagrama del Proceso de llamada en un Sistema de Radio Troncalizado
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1.3.4.3 Interconexion con redes Telefonicas

Los Sistemas de Radio Troncalizados poseen interfaces de linea
configurable End-to-End (E-E) para la interconexién con la Red Telefénica
Publica PSTN* e interfaces E&M? de 2 y 4 hilos con centrales privadas PABX,
esto se lo hace aumentando una unidad extra (Gateway®) para poder realizar
dicha comunicacion entre redes, como se puede observar en la Figura 1.11

Interconexion Sistema de Radio Troncalizado con Redes Telefonicas.

............................................................................

ANTENA ANTENA H
= Rox

Lineas End-to-End :

PSTN / (E-E) ] e
PBAX FaMdo 2y 4 PRTNEY x $ a

hilos

7
—

INTROX

CO!

CANAL DE VOZn

2
X
bl
x
CANAL DEVOZ2
o
x

Figura 1.11 Interconexion Sistema de Radio Troncalizado con Redes Telefénicas

La comunicacion se puede hacer desde una red telefonica hacia un movil

troncalizado o desde un moévil troncalizado hacia la red telefénica:

Para llamar desde un radio hacia una red telefénica, el radio usuario tiene
la opcién de presionar el boton asignado para llamadas telefénicas, esperar
tono e ingresar el numero de teléfono. Si los canales de interconexion estan
ocupados recibe una sefal de ocupado y la llamada es ubicada en una cola de

espera.

! PSTN: Public Switched Telephone Network
2 E&M: Oido y Boca. Protocolo de sefializacion e interfaz para recepcion y transmision analdgica

GATEWAY: Dispositivo de comunicaciones que transfiere datos entre redes que tienen funciones similares pero
implantaciones diferentes.
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Para este tipo de llamadas una persona externa marca un numero
asignando al modulo de interconexion (Gateway) del Sistema Troncalizado. Si
existe un canal de interconexion libre un tono es escuchado y se puede
ingresar el ID de seis digitos correspondiente al usuario del sistema. Una sefal
de llamada alerta al radio usuario para presionar el botén de llamada telefonica

y responder la llamada.

1.3.4.4 Términos utilizados dentro de la Teoria de Sistemas de Radio

Troncalizado

Los términos mas utilizados dentro de la teoria de Sistemas de Radio

Troncalizado son los siguientes:

Es el tiempo requerido para proporcionar un canal a un usuario que lo

solicita.

Es la llamada que no puede completarse en el momento en que se solicita

debido a congestidn.

Es el promedio de la duracion de una llamada medida en segundos
(Holding time — H)

Es el numero medio de pedidos de llamada en la unidad de tiempo.

18
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Es la magnitud de la ocupacién media del canal medido en Erlang®.

» Intensidad de trafico por usuario

La intensidad de trafico ofrecida para cada usuario corresponde al
producto entre la duracion media de la llamada (H) y el nimero medio de

llamadas (1) que realiza en la unidad de tiempo

A, = pH

» Intensidad de trafico por canal

La intensidad de trafico por canal en un Sistema de Radio Troncalizado
de Ch canales, si el trafico es igualmente distribuido entre canales esta dada

por la siguiente ecuacion:

UA,

Agp = ==
Ch Ch

> Intensidad de tréafico total

La intensidad de trafico total ofrecido (A), para un sistema que posee U

usuarios y un namero no especifico de canales es:

A=UA,

Como en la mayoria de casos, los datos se los obtienen de forma
estadistica proporcionando H que es el valor promedio de duraciéon medio de
llamada y & el nimero medio de llamada para el conjunto de usuarios a los
que se brindara el servicio, por lo que la intensidad de trafico total también

puede ser calculada por medio de la siguiente férmula.

ERLANG: Unidad adimensional utilizada en Telecomunicaciones como una medida estadistica del volumen de

tréfico, Un E es la intensidad de trafico en un conjunto de elementos, cuando sélo uno de ellos esta ocupado.
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Es la intensidad de trafico a lo largo del sistema de radio troncalizado

completo.

Es la medida de la habilidad de un usuario para acceder a un Sistema de
Radio Troncalizado durante la hora de mayor ocupacion. Esta hora se
establece de la estadistica de la demanda de los usuarios en una semana, mes
o afio. El GOS tipicamente se entrega como la probabilidad de que una
llamada sea bloqueada (Erlang B) o como la probabilidad de que la llamada
experimente un retardo mayor en su establecimiento que un tiempo de espera

especificado es decir es colocada en la lista de espera (Erlang C).

1.3.4.4.7.1 GOS para Sistemas de Radio Troncalizados con pérdidas de

[lamadas

Este grado de servicio se lo puede medir solamente en sistemas de radio
troncalizado en el cual al solicitar una llamada y no encontrar un canal libre, se

niegue el acceso al sistema.

Para su estudio se asume que:

o Los requerimientos de llamadas aparecen obedeciendo a una
Distribucién de Poisson®.

o El nimero de usuarios tiende al infinito.

o El niimero de canales disponibles es finito.

o No se pone ninguna restriccion respecto de los requerimientos de
llamada.

o La probabilidad de ocupacién del canal es exponencial

Este tipo de sistemas se conoce como de colas M/M/n/n? y la

probabilidad de bloqueo de llamadas (GOS) se determina por la conocida

! DISTRIBUCION DE POISSON: Es una distribucién de probabilidad discreta, que expresa la probabilidad de que un
nimero k de eventos ocurriendo en un tiempo fijo si estos ocurren con una frecuencia media conocida y son
independientes del tiempo discurrido desde el ultimo evento

M/M/n/n: Es un modelo en el cual no hay cola de espera, sino n recursos y hasta n usuarios como maximo, si llega el
usuario n+1, es rechazado.
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formula de Erlang B*, donde Ch es el nimero de canales ofrecidos por el
sistema troncalizado, y A es el tréfico total ofrecido.

GOS = P[bloqueo 1= W
Zk—)OH
La féormula de Erlang B proporciona una estimacién conservadora del

GOS, y evita una excesiva e innecesaria complejidad en el célculo.

1.3447.2 GOS para Sistemas de Radio Troncalizados con

encolamiento de llamadas.

Este grado de servicio se lo puede medir en los Sistemas de Radio
Troncalizados que poseen entre sus caracteristicas una lista de espera para
llamadas que no se le asigne un canal libre para comunicarse. Este tipo de
sistemas se los conoce como colas tipo M/M/n?, cuyo GOS indica la
probabilidad de que una llamada bloqueada deba esperar en la cola mas alla
de un intervalo especificado y se lo calcula usando la férmula de Erlang C?,
donde Ch es el nimero de canales ofrecidos por el sistema troncalizado, y A es

el trafico total ofrecido:

ACh

AN won1 AF
A% + Chi (1 = £ B 7

P[retardo >0] =

El retardo promedio D de las llamadas en la cola en un Sistema de Radio
Troncalizado se lo puede calcular por:
P[retardo >t] = P[retardo >O]P[retardo >t|retardo >0]

_(Ch—-A)t
GOS = Ppretardo >t] = Plretardo >01€ H

! ERLANG B: Es un factor que indica la probabilidad de encontrar k canales ocupados, expresado como grado de
servicio.

2 . . I .
M/M/n: Es un modelo en el cual la capacidad del sistema es ilimitada, aunque haya sélo n recursos; en caso de llegar
el recurso nimero n+1, pasara a una cola de espera, pero no es rechazado.

3ERLANG C: Es un factor que calcula la probabilidad de la cola ofrecido en el trafico, asumiendo que las llamadas que
fueron blogueadas se quedaran en el sistema hasta que se pueda atender.

21



CAPITULO 1: GENERALIDADES

H
D= P[retardo >0] Ch——A

Es una medida del nUmero de usuarios a los que puede atenderse con un
GOS especificado para un numero de canales fijos. La forma en que los
canales se agrupan puede alterar sustancialmente el nimero de usuarios

manejados por el sistema troncalizado.

1.3.4.5 Transferencia de llamadas entre celdas (HANDOFF)

El Sistema de Radio Troncalizado al ser un sistema que brinda un servicio
de comunicaciones moviles, necesita realizar transferencia de llamadas entre

celdas de manera automatica y transparente para el usuario.

Figura 1.12 Distribucidn de Celdas en un Sistema de Comunicaciones Mévil.

Al deteriorarse la calidad de transmision durante una llamada en proceso,
se realiza un cambio automatico a otra estaciébn base con mejor calidad de
transmision, esta conmutacion es realizada a través del canal de voz, debido a
que una vez establecida la llamada el canal de control no es usado
nuevamente durante la duracién de la llamada. A este proceso de conmutar

una llamada en proceso de una estacion base a otra se conoce como Handoff.
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después del Handoff

Figura 1.13 Procedimiento del Handoff

El Handoff es requerido cuando la estacion base recibe sefiales débiles
desde la unidad movil, ocasionado principalmente por las razones enlistadas y

visualizadas en laFigura 1.14 Principales requerimientos de Handoff:

» El movil llega al limite de la celda, en donde, el nivel de sefial cae por

debajo de un limite aceptable.
» EIl movil entra dentro de alguno de los pozos de intensidad de sefal que

se encuentran dentro de la celda.

BS

i
).’_‘1: A

LIMITE DE LA CELDA
POZOS DE INTENSIDAD

Figura 1.14 Principales requerimientos de Handoff
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El Handoff es esencial para no perder la comunicacion, en ninguna de las
situaciones anteriormente citadas.

Para poder implementar este mecanismo, durante una llamada en
progreso el equipo del canal de voz en la estacion base esta supervisando
continuamente la calidad de la radio transmision, efectuando los siguientes

chequeos:

o Intensidad de la sefal de radio frecuencia
o Relacion portadora / interferencia en la Sefial de Supervision de
Audio (SATY) y su retardo.

En base a estas mediciones se puede diferenciar dos tipos de Handoff
1.3.4.5.1.1 El basado en laintensidad de la sefial.

Se evalua el nivel del umbral de la intensidad de sefial para que ocurra un
Handoff, este nivel es de -100dBm en un sistema con ruido limitado y de -

95dBm en un sistema con interferencia limitada.

El localizador del receptor mide todas las intensidades de sefial de todos
los receptores en la estacién base, la intensidad de la sefial recibida RSS?
incluye interferencia.

RSS=S+1

Cell

Signal
Strength

3 W Ny

- Efre

Distance

Figura 1.15 Evaluacién de la intensidad de la sefial para un posible Handoff

! SAT: Siglas de Supervisory Audio Tone
RSS: Siglas de Received Signal Strength
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Al incluirse la Interferencia () en la RSS, ocasiona varios errores en la
correcta aplicacion del Handoff, ya que si se tiene un elevado nivel de
interferencia y un nivel de la sefial por debajo del umbral deberia ocurrir una
Handoff, pero no es asi ya que se evalla el RSS que estaria por encima del
nivel umbral. En otra situacion si se tiene un nivel aceptable de la sefial y un
nivel bajo de interferencia, por lo tanto, la comunicacion es de calidad, pero al
evaluar la RSS que es baja, debido a la baja potencia de | se realizara un

Handoff innecesario.

Por lo tanto se puede deducir que aunque es un método facil de manejar

no es optimo para determinar cuando debe ocurrir un Handoff.
1.3.45.1.2 El basado en larelacion Seial / Ruido (S/N).

Se evalla el nivel umbral de la relacion a Sefal/Ruido para que ocurra un
Handoff, este nivel es de 18dB, garantizando una buena calidad de voz. Por

razones de capacidad se puede utilizar un valor menor de S/N.

El SAT es generado por la unidad de canal de voz, el cual es adicionado a
la voz transmitida pero no la interfiere ya que su frecuencia esta por encima de
las frecuencias de voz. El Handoff puede ser controlado mediante el uso de la
relacion S/N, que se obtiene de:

S/N: -

sM » Calidad

Umbral

N

i

Punto de Handoff #‘
A £

g2
TA

W

Estacion Estacion
base 1 base 2

Figura 1.16 Momento en el que se realiza el Handoff

25



CAPITULO 1: GENERALIDADES

Se establece un nivel basado en S/N, dado que S decae en funcion de la
distancia pero N es independiente de la ubicacién, por lo tanto, si esté
disminuye puede ser en respuesta al incremento en la distancia de propagacion

o en la interferencia y en ambos casos un Handoff es necesario.

Con el prop6sito de mejorar un Handoff exitoso se utiliza un algoritmo de
dos niveles. El gréafico de la intensidad de sefial promedio es grabado en el
indicador de intensidad de sefial del canal recibido, el cual es instalado en cada

receptor de canal en la estacién base.

Cuando la intensidad de sefial cae por debajo del primer nivel de Handoff,
una peticién de Handoff es iniciada, el Handoff se realiza si la nueva sefal es
mas fuerte (caso | de la Figura 1.17 Esquemas de dos niveles de Handoff),
pero si el segundo nivel es alcanzado la llamada es transferida sin condiciones

(caso Il de la Figura 1.17 Esquemas de dos niveles de Handoff).

From voice channel

Figura 1.17 Esquemas de dos niveles de Handoff

Una ventaja de tener dos niveles de Handoff es hacer que ocurra en el

lugar adecuado y eliminar posibles interferencias en el sistema.

Un esquema de cola de espera de Handoff se convierte en eficiente solo

cuando los pedidos de Handoff arriban al controlador en grupos.
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Usar cola de espera para las llamadas iniciadas reduce la probabilidad de
blogueo, pero esta cola de espera resulta un incremento de la probabilidad de

bloqueo de las llamadas en Handoff, lo cual es una desventaja.

Al poner en cola de espera solo las llamadas de Handoff la probabilidad
de bloqueo se reduce. No obstante siempre se debe tener en cuenta que la
cola de espera para el Handoff es mas importante que la cola de espera para
las llamadas iniciadas porque para el usuario la caida de una llamada es mas

molesta que el bloqueo de una solicitud de llamada.

1.3.5 Tipos

1.35.1 Troncalizaciéon por Transmision

En el Sistema Troncalizado por Transmision cada vez, que se presiona el
boton de PTT, se compite con los demas usuarios para que el sistema le
asigne un canal, el primero que este libre; pero al soltar el PTT el canal se
libera de manera inmediata volviendo a estar disponible para todos los
usuarios, y el sistema puede asignarlo a otra conversacion de manera
inmediata, de tal manera que cuando se desee volver a participar en la
conversacion existe el riesgo de no encontrar canales libres y entrar a la cola

de espera hasta poder recibir el recurso durante las horas de mucha densidad..

Este Sistema tiene un espectro extremadamente eficiente, sin embargo no
asegura continuidad en las comunicaciones. Es decir, el canal de comunicacién
es dedicado solamente durante un mensaje sencillo el cual se libera
inmediatamente cuando el abonado de radio cesa de transmitir. Esto hace que
el sistema sea de dificil uso para el usuario y puede resultar en una situacion
complicada si el sistema esta muy cargado; la Unica solucion es no cargar

demasiado un sistema con troncalizacién por transmision.

1.3.5.2 Troncalizacién por Mensajes

En el Sistema de Troncalizacién por Mensaje, si se empieza una llamada
para un grupo de comunicaciones y se deja de presionar el PTT, el sistema

espera una ventana de tiempo, en el cual el sistema retiene la repetidora para
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todo el grupo, permitiendo las personas del grupo pueda responder de manera
inmediata. Al poseer el canal asignado para una sola conversacion se

desarrolla una conversacion (un mensaje) completa de manera fluida.

Esta ventana de tiempo es programable en el rango de milisegundos,
transcurrida esta ventana de tiempo el sistema asume que la conversacion se

termino y vuelve el canal asignado al recurso libre.

En este sistema el canal de radio es dedicado durante el tiempo que dura
la conversacion de tal manera que resulta extremadamente ineficiente tanto en
la frecuencia como en la utilizacién de recursos, largas pausas de los usuarios
durante la conversacion se convierten en desperdicio del espectro y tiempo en
el aire, pero permite comunicaciones mucho mas fluidas y sin interrupciones,

desarrollandose conversaciones mas largas entre los usuarios de un mismo

grupo.
1.3.6 Estandares

Un Sistema de Radio Troncalizado tiene varios Estandares con diversas
tecnologias y variadas prestaciones como LRT, EDACS, MPT1327, SmartNet,
APCO, TETRA, ASTRO25, en la actualidad se esta produciendo un proceso de

estandarizacion con los sistemas digitales.

1.3.6.1 Sistema Troncalizado LRT (Logic Trunked Radio)

Esta tecnologia de Troncalizacién procesa las comunicaciones en forma
analdgica y utiliza el protocolo LTR, que tiene la caracteristica de no ser un
protocolo propietario de una marca de radios, permitiendo que existan en el
mercado muchos fabricantes de radios que ofrezcan productos compatibles

con esta Tecnologia.

El Sistema Troncalizado LRT, es el primer escalén en la Troncalizacion de
un Sistema Convencional proporcionando grandes ventajas como:. mayor
capacidad de trafico, control de base de usuarios e implementacion de

llamadas de grupo y en forma individual.
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1.3.6.2 Sistema Troncalizado EDACS

Este Sistema Troncalizado originalmente desarrollado por Ericsson cuyo
protocolo es el denominado EDACS (Enhanced Digital Access Communications
System). Es muy comercial dentro del mercado de las comunicaciones por su
excelencia en prestacion y confiabilidad. Posee acceso digital y un canal de
control el cual administra todas las comunicaciones que se cursan en el

sistema.

Esta tecnologia permite implementar sistemas con los requisitos como
comunicaciones analogicas, digitales, digitales encriptadas, claves de
encriptacion en las comunicaciones digitales y comunicacion de datos.
Incorporando funciones avanzadas como: reprogramacion de terminales por
aire, reagrupamiento dinamico por aire, transmision de datos multisitio,
llamadas de emergencia, prioridades en las comunicaciones Yy

deshabilitar/habilitar por aire radios robadas.

La finalidad basica de implantar el sistema EDACS es manejar todas las
comunicaciones moviles de una manera eficiente y con un alto grado de
servicio., ademas tiene la capacidad de actualizar su sistema mediante
modificaciones menores a un Sistema Digital de alta velocidad, siendo

incorporado a los radios EDACS (portatiles y Mdviles) mediante programacion

EDCAS es un Sistema Troncalizado que cumple APCO-16B* por tener
una arquitectura distribuida tolerante a fallas, proporcionandole alta
disponibilidad y fiabilidad con una minima degradacion de las operaciones del
sistema bajo varios modos de falla, y cuyo manejador del sistema provee a la
red la capacidad de monitoreo en tiempo real de la actividad de los canales,
detalles de tréafico, estadisticas por canal o sitio, reporte de bases de datos por

unidad o grupos y reporte de alarmas, entre otros servicios.

! APCO-16 B: Es un estandar desarrollado en 1970 por la APCO (Association of Public-Safety Communications
Officials-International) y describe las caracteristicas y capacidades de seguridad publica de sistemas de radio
troncalizado
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1.3.6.3 Sistema Troncalizado MPT1327

MPT-1327 es un estdndar de origen britanico, publicado por la British
Ministry of Post and Telecommunications, de donde se deriva su nombre MPT.
Inicialmente fue utilizado en Inglaterra, y luego se extendié rapidamente a nivel

mundial.

Este estandar comprende dos partes: la primera MPT-1327 propiamente
dicho, que trata aspectos de sefalizacion; y MPT-1343 la especificacion del
comportamiento de las unidades de radio; adicionalmente MPT-1347 es un
complemento sobre especificaciones para la red fija, pero con frecuencia solo

se menciona la primera parte.

Para permitir la transmision de datos se desarrolld un interfaz entre la
unidad de radio y la terminal de datos, esta interfaz se denomina Protocolo de
Acceso Movil para MPT-1327; MAP-27.

El Sistema Troncalizado MPT1327 est4 basado en un protocolo abierto
gue dedica uno de sus canales a desempefiar funciones de canal de control,
permitiendo incorporar prestaciones extras a las ofrecidas por LTR como

realizar llamadas de Emergencia y Prioridades en las comunicaciones.

Si bien las comunicaciones de voz son analdgicas, las radios soportan la
instalacion de opcionales de encriptaciéon de voz con la finalidad de lograr

mayor privacidad en las comunicaciones.

El estandar MPT1327 se utiliza principalmente en Europa, Australia y
Canada, tiene las siguientes caracteristicas:

o Hasta 24 canales por sitio

o Utiliza canal de control - reversible a trafico si se requiere

o Transferencia automatica del canal de control en caso de falla
o Sistema “Slotted Aloha™ para acceso al canal de control

o Cola de tréafico en el canal de control

o Reagrupacion dinamica

! Slotted Aloha: o ALOHA ranurado esencialmente anuncia la disponibilidad de un espacio de tiempo en un canal.
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o La pérdida de un canal no inutiliza el sistema

o Validacion de abonado individual

o Validacién de namero de identificacion unico por radio (ESN)

o Protocolo contempla cobertura multisitio con roaming automéatico

o El canal del control sefiala a 1200 bps con una deteccion de error
simple de 15-bit CRC.

o Radios disponibles para VHF, UHF y 800 MHz

Posee los siguientes tipos de llamadas:

o Voz:

» Individuales y de grupo

= 4 niveles de prioridad incluyendo emergencia

» Transferencia de llamadas

» Retencion y devolucion automatica de llamadas
o Telefénica:

» RTPC/PABX

» Discado desde teclado o auto discado

» Llamada de emergencia, individual y de grupo
o Mensajes de Data:

= Condicion (status)

» Data corta

= En canal de tréafico
o Seguridad:

» Validacion de abonados

= Verificacién de ESN?

CRC: Siglas de Control de Redundancia Ciclica, que es un mecanismo de deteccién de errores en Sistemas
Digitales.
2 ESN: Siglas de Electronic Serial Number
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1.3.6.4 Sistema Troncalizado SmartNet de Motorola

SmartNet es un sistema de troncalizacion analdgico integrado que

proporciona servicios de comunicacion de voz y datos con amplias aplicaciones

Figura 1.18 Sistema Troncalizado SmartNet de 800Mhz. y 5 Repetidoras

El Sistema Troncalizado SmartNet de Motorola tiene las siguientes
caracteristicas:

o Utiliza tedricamente hasta 760 frecuencias, espaciadas en los
canales de transmision 12.5kHz o 25kHz.

o Transmiten en la banda baja y reciben en la banda alta

o EIl canal de control transmite 84 paquetes en 3600 bps que
contienen diversa informacidn como: sistema de identificacion,
datos, estado actual, indice del canal que sefiala, comando para
la afiliacién de radio a los grupos y grupos de trabajo.
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o EIl formato del paquete es absolutamente complejo porque se
necesita asegurar la correcta interpretacion en el punto de destino
y un alto nivel de la inmunidad de ruido.

o Protocolo contempla cobertura multisitio con roaming automéatico

o Reagrupacion dinamica

o Evallala RSS para un Handoff

o Sistemas de alarmas

o Habilitacion y deshabilitacion de un equipo de manera remota.

o Informacién de AITA*

o Sistema de Estadisticas que ofrecen resimenes de: sistema,
sitio, sitio compartido, grupo, individual y la transaccion.

o Utiliza un método de correccion de errores circunvolucional y un
CRC para la deteccion de error final.

SmartNet esta disefiado para los siguientes tipos de llamadas:

o Voz:
» Individuales y de grupo
» Niveles de prioridad incluyendo emergencia
o Telefonica:
= RTPC/PABX
» Llamada de emergencia, individual y de grupo

Este Sistema es el mas comiUnmente utilizado en Norteamérica, en

extensa parte de Europa y Australia.

! AITA: Siglas de Air Traffic Information Access, que proporciona datos de trafico de acceso
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1.3.6.5 Sistema Troncalizado APCO 25

e -- g
APCO Project 25
Figura 1.19 Logotipo de APCO 25

APCO 25 es un sistema de voz digital y mensajeria empleado por
servicios publicos y de seguridad en EEUU, que emplea codificadores de voz

IMBE en frecuencias de VHF y superiores. Este estandar es un proceso

aprobado inicialmente por la ITU*

Figura 1.20 Red APCO 25

! ITU: Siglas de Unién Internacional de Telecomunicaciones
]
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El Sistema Troncalizado APCO25 tiene las siguientes caracteristicas:

o Es de Fabricacion Americana

o Su comunicacion Half-Duplex

o Suforma de acceso al canal es FDMA*

o Tiene modulacién QPSK-C? con ancho de banda de 6,25Khz.
o Tiene modulacién C4FM? con ancho de banda de 12.5Khz.

o Realiza llamadas individuales y en grupo

o Algoritmo de Codificacion de voz IMBE4 4.400bps

o Tasa de Transmision total de 9.6 Kbps

o Espaciamiento de canal 25 Mhz.

Las bandas de Frecuencia que utiliza este Sistema de Radio Troncalizado
son cuatro y se encuentran detalladas en la Tabla 1.2 Bandas de Frecuencias
de APCO 25

BANDAS DE RANGO DE
FRECUENCIA FRECUENCIA (MHz)
1 TX 403-443

Rx 438-470
2 TX 450-482
Rx 470-520
3 TX 764-776
Rx 794-806
4 Tx 851-869
Rx 806-824

Tabla 1.2 Bandas de Frecuencias de APCO 25

Este estandar ofrece los siguientes servicios:

o Interoperabilidad de comunicaciones de Sistemas de Radio
Troncalizado

o Centralizacion del Sistema de Gestidn

! FDMA: Siglas de Acceso Mdltiple por Divisién de Frecuencia.
2 QPSK-C: Modulacién en Cuadratura por Desplazamiento de Fase Coherente

CA4FM: Es un modulador que consiste en un filtro de Nyquist Coseno levantado, en cascada con un filtro de shaping,
en cascada con un modulador de frecuencia.

4 IMBE: Siglas de Improved Multiband Excitation
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O

©)

Software del Sistema flexible, que permite aumentar de forma
rapida y sencilla nuevos terminales y equipos de red del sistema
Integracion y soporte con Redes de Comunicaciones

Soporta migracion de Sistemas Analogicos a Digitales

Integracion de Voz y Datos en un simple y efectivo Sistema
Escalabilidad del Sistema

Es utilizado tanto en agencias de seguridad publica, agencias federales

de gobierno, servicios de emergencia y otras empresas con necesidades de

comunicaciones inalambricas.

Entre los principales fabricantes de equipos para esta tecnologia se

encuentran:

Motorola Inc.

ARCON Corporation

Philips Communications

MATRA Corp.

MITRE Corp.

Ericsson

GEC-Marconi

Harris Corp.

National Communications Systems (NCS)
Hewlett Packard Corp.

Digital Voice Systems Inc. (DVSI)
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1.3.6.6 Sistema Troncalizado TETRA (TErrestrial Trunked RAdi0)

:‘.—i\
TETIRA
e

Figura 1.21 Logotipo del Estandar TETRA

Este Sistema Troncalizado es totalmente digital y utiliza tecnologia
TDMA!, estd orientado a sistemas de voz y datos moviles. Tiene un
aprovechamiento espectral éptimo permitiendo transmitir cuatro canales de voz
0 datos por cada canal fisico de RF. Este sistema se basa en un protocolo
abierto ampliamente difundido en Europa existiendo varios fabricantes de

equipos aptos para trabajar bajo este protocolo.

Es un estandar de Telecomunicaciones para sistemas de Radio Digital
Movil Privados desarrollado por la ETSI> como una respuesta para una

evolucion necesaria de operadores PMR?, en Europa.

TETR

E
W10
ASSOCIATION

Figura 1.22 La Asociacién TETRA MoU celebré su 10 ° afio en 2004

>

SHVIA

El TETRA MoU* es una asociacién fundada en Diciembre de 1994 con el
animo de promover y soportar la satisfactoria introduccibn de ETSI
desarrollando el estdndar TETRA como una solucion europea para sistemas de
radio troncalizado digital en el mercado de PMR y PAMR?®. El Grupo MoU en
1995 tenia 10 miembros pero en el 2007 ya se encontraban con 159 miembros
de 97 paises los cuales 59 se encuentran fuera de Europa, como se indica en
la Figura 1.24 Regiones y sus Porcentajes de Contratos realizados por TETRA
MoU en el 2007 los sectores de mas rapido crecimiento son el mercado del

petréleo y el gas, seguido de Comercio e Industria, se visualiza de mejor

! TDMA: Acceso Mltiple por Division de Tiempo

2 ETSI: Instituto de Estandares de Telecomunicaciones Europeo

3 PMR: Radio Movil de Acceso Privado

4 TETRA MoU: Memorandum of Understanding

® PAMR: Radio Mévil de Acceso publico
]
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manera en la Figura 1.25 Sectores y sus Porcentajes de contratos del TETRA
MoU en el 2007.
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Figura 1.23 Principales Miembros del TETRA MoU
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Figura 1.24 Regiones y sus Porcentajes de Contratos realizados por TETRA MoU en el 2007
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Figura 1.25 Sectores y sus Porcentajes de contratos del TETRA MoU en el 2007
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Este estandar tiene las siguientes caracteristicas:

o Es el primer estandar real en sistemas de radio movil digital
hechos a la medida de usuarios profesionales.

o Capacidades para voz y datos con 4 canales de trafico en 25
KHz. de espaciamiento de canal.

o Convergencia de voz y datos.

o Llamadas de voz full-Duplex con radios simples.

o Tasas de datos por encima de 28.8 Kbit/s.

o Encriptacion de interface aérea y encriptacion de propietarios
extremo a extremo

o Tiempo para inicio de llamada: cerca de 300 ms.

o Plataforma con Multicarrier con carrier TDMA.

o La seleccion de adaptacion de la modulacién y codificacion de
acuerdo a las condiciones de propagacion. Acordado esquemas
de modulacion:

= 4 QAM para vinculos eficientes en el borde de la cobertura

» 16 QAM para velocidades moderadas

* 64 QAM para la alta velocidad

» 11/4 DQPSK para el canal de control comun

» D8PSK para la migracibn que requieran pequefio
incremento en la velocidad

o Anchos de banda de canal: 25, 50, 100 y 150 Khz.

El Sistema de Radio Troncalizado TETRA al ser disefiado completamente

como un sistema digital estandarizo sus interfaces como:

o Air I/F (Interface Aérea)

o ISl (Interfaz Inter — Sistema)

o PABX/PSTN

o PDN

o PEI (Interfaz de Equipo Periférico)

39



CAPITULO 1: GENERALIDADES
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Figura 1.26 Interfaces de TETRA
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Las bandas de Frecuencia que utiliza este Sistema de Radio Troncalizado
son cuatro principales y una quinta bajo ciertos requerimientos de usuario y se

encuentran detalladas en la Tabla 1.3 Bandas de Frecuencias de TETRA

BANDAS DE ESPACIAMIENTO RANGO DE
FRECUENCIA (MH2) FRECUENCIA (MHz)
1 10 Tx 380
Rx 400
2 10 TX 410
Rx 430
3 45 Tx 806
Rx 870
4 45 TX 870
Rx 921
5 10 TX 450
Rx 470

Tabla 1.3 Bandas de Frecuencias de TETRA

Este estandar ofrece los siguientes servicios:

o Datos
= Convergencia con trafico de voz.
= Sobre los 28,8 Kbps sin proteccion.
» Localizacién de moviles
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o Suplementarios

Seleccion de area

Asignacion dinamica de Numero de Grupo
Reporte de llamadas

Llamada en espera

Escucha discreta

Advertencia de carga

Este estandar que es para un Sistema Digital tiene ciertas ventajas en

comparacion con los otros estandares, las mismas que se enlistan a

continuacion:

Eficiencia Espectral

Alta velocidad de transmision de datos

Uso dindmico de la capacidad de canal

Autenticacion de suscriptores

Cifrado de alta seguridad.

Entre los principales fabricantes de equipos para esta tecnologia se

encuentran:

Motorola (sistemas & terminales)

Nokia (sistemas & terminales)

OTE spa (sistemas & terminales)

Teltronic (sistemas & terminales)

Cleartone (terminales)
FWK/DeTeWe (terminales)
Sepura (terminales)

ThalesDefence(termina.)

Damm Cellular (sistemas)
ETELM (sistemas)

Frequentis (sistemas)

R&S Bick Mobilfunk (sistemas)
Rohill (sistemas)
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o Siemens (sistemas)

o Simoco Digital UK Ltd. (sistemas)
o Thales-ISR (sistemas)

o Zetron (sistemas)

1.3.6.7 Sistema Troncalizado ASTRO® 25

El Sistema Troncalizado ASTRO® 25 de Motorola es una red de voz y
datos integrados que se encuentra basada en los estandares del Proyecto 25,
que brinda comunicacion perfecta de mision critica para agencias vitales de
seguridad publica. Permite la interoperacion entre varias agencias internas asi
como también con comunidades vecinas para obtener una mejor comunicacion

durante las operaciones diarias y la respuesta a desastres.

Figura 1.27 Concéntrese en su mision y no en la tecnologia, con ASTRO® 25 de Motorola

El Sistema Troncalizado ASTRO® 25 es un sistema de comunicacion de
radio digital que permite a un usuario hacer llamadas de forma facil sobre toda
una extension de area geografica. El sistema incluye una red compleja de
servidores y estaciones de trabajo, redes LAN de alta velocidad, redes WAN,
base de datos sofisticadas, software de administracion y equipos de radio
frecuencias (RF). Motorola cre6 este sistema como una forma mas eficiente de
manejar sistemas de radio, para esto desarrolla dispositivos inteligentes que

logren las siguientes tareas:

Interpretar las demandas para los servicios de radio.
Verificar que los radios sean usuarios permitidos del sistema

Seleccionar los apropiados recursos (repetidores)

vV V V V

Formular y enviar mensajes a los radios informando sobre las
frecuencias asignadas.
» Enviar una sefal de activacion al repetidor asignado.
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Monitorear el sistema para determinar cuando el sistema no esté en uso.
Mantener una lista de recursos disponibles.

Mantener una lista de recursos asignados.

Supervisar el estado de las repetidoras y toda su circuiteria.

Mantener una lista de radios activos en el sistema.

vV V V V V V

Informar a los usuarios cuando los recursos son ocupados y asignarlos
automaticamente cuando estos los requieran.

El sistema ASTRO 25 permite comunicaciones a través de multiples sitios
en una zona y permite a usuarios de diferentes sitios estar combinados en
grupos de conversacion, como se observa en la Figura 1.28 Red del Sistema
Troncalizado ASTRO® 25 De Motorola

ASTRO 25 comprende Simples Sitios' en donde se encuentra un solo
controlador master con varios sitios de repeticion, los cuales dan cobertura a
una determinada area geografica. Este controlador master es el responsable de
manejar los elementos del sistema, esto incluye la configuracién de la
infraestructura fisica, la administracién dentro de la zona y el procesamiento de

llamadas.

Consola

Inalambrica
Sitio de Repeticion MIP 5000
HPD con GTR 8000 _ ij
Consola
Sitio de Repticion :
IV&D con GTR 8000, Inalambrica

MCC 5500

onvencional
Analogico y Digital

Sitio de Repeticion Consola CENTRACOM

IV&D con QUANTAR ;
Funcionalidades Opcional GoldElite
Capacidades Avanzadas - _
para Gerencia Servicios Interconexion
de la Red de Datos Telefonica

Figura 1.28 Red del Sistema Troncalizado ASTRO® 25 De Motorola

! Simples Sitios: Unico Lugar
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Para incrementar el tamafio del é&rea de cobertura para las
comunicaciones de radio en lugares donde no se tiene acceso 0 para
incrementar un simple sitio troncalizado este sistema define el Sistema
Troncalizado de Muiltiple Sitio®, el cual permite que radios se muevan a través

de extensas &reas geogréficas sin perder comunicacion con sus grupos.

El control central es el que supervisa a los equipos y subscriptores
mientras que el control centralizado es el encargado de coordinar y supervisar
la operacion de los simples sitios, para lo cual se requiere de dispositivos que

se puedan comunicar con controladores de simple sitio.

Una primera implementacion de este sistema fue la fusion de dos

tecnologias: Trunking y Simulcast?.

El sistema Trunking Simulcast se limita a 10 sitios y usa las mismas
bandas de frecuencias para los diferentes simples sitios y sus respectivos
repetidores de frecuencia al realizar una llamada. Este sistema requiere de un
equipo especializado que asegure la sincronizacion de activacion de los
transmisores de frecuencia con los radio receptores que estan en el area de

traslape.

Motorola desarrollo un plan muy estructurado y controlado en la banda de
los 800 Mhz. Para sistemas de Radio Troncalizado, el mismo que se encuentra
detallado en la Tabla 1.4 Plan de Frecuencias en la banda de 800MHz. de
ASTRO® 25

La introduccién del Sistema Digital en la banda de los 800Mhz ha
producido que el espaciamiento entre canales se reduzca de 25Khz. a 12.5
Khz. por lo que se duplica en nimero de canales disponibles. El sistema de
numeracion de canal, bajo las normas de APCO 25, arregla hasta 4096
nameros de canales y deja un espacio para futuros cambios de espaciamiento

de canal.

! Multiple Sitios: Es un grupo de Simples Sitios con un punto central de control y distribucién de audio.
Simulcast: Transmisién Simultanea
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PARAMETRO RANGO DE FRECUENCIA (MHz)
Frecuencia de Recepcion 806-821 Para uso General
821-825 Seguridad Publica
Frecuencia de Transmision 851-870
Desplazamiento T/R -45
Frecuencia de Recepcidon base 806.00625
Separacion de Canal 12.5 Khz.
Ancho de Banda 19

Tabla 1.4 Plan de Frecuencias en la banda de 800MHz. de ASTRO® 25

ASTRO® 25 también es capaz de soportar un Sistema Troncalizado en las
bandas VHF, UHF y 700 MHz con la estructura que se visualiza en la Tabla 1.5
Plan de Frecuencias en la banda de 700MHz. de ASTRO® 25 y en la Tabla 1.6
Plan de Frecuencias en VHF y UHF con posibles sub-bandas de ASTRO® 25

PARAMETRO RANGO DE FRECUENCIA (MHz)
Frecuencia de Recepcion 794-797 Para uso General
803-806 Seguridad Publica
Frecuencia de Transmision 764-767
773-776
Desplazamiento T/R 30
Frecuencia de Transmision base 764.00625
Frecuencia de Recepcidn base 794.00625
Separacion de Canal 12.5 Khz.
Tabla 1.5 Plan de Frecuencias en la banda de 700MHz. de ASTRO® 25
BANDA RANGO DE FRECUENCIA (MHz)
VHF completo 136-174
VHF sub-banda 136-162
VHF sub-banda 146-174
UHF completol 403-470
UHF sub-banda 403-433
UHF sub-banda 438-470
UHF completo2 450-520
UHF sub-banda 450-482
UHF sub-banda 470-520

Tabla 1.6 Plan de Frecuencias en VHF y UHF con posibles sub-bandas de ASTRO® 25

1.3.6.7.2.1 Tecnologia ASTRO® 25

El Sistema de Radio Troncalizado ASTRO® 25 se encuentra
esencialmente estructurado con un disefio de transporte centralizado para
llevar voz, datos e informacién de administracién a través de paquetes IP,

proveyendo de las siguientes caracteristicas al sistema:
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» Una plataforma escalable, soporta hasta 12 sitios RF, en el cual un
sitio puede ser un subsistema Simulcast.

» Una plataforma solo digital, esta plataforma soporta el estandar
abierto protocolo IMBE para transmision de voz.

» Soporte de consola basada en circuitos, el sistema soporta el
funcionamiento de consolas basadas en circuitos en un ambiente
basado en paquetes.

» Habilidad de transportar audio encriptado, una vez encriptada la
informacion pasa a través de la red sin ser convertida; la conversion al
formato de audio original sélo se requiere en el receptor de destino.

» Funcionamiento seguro, el sistema ASTRO® 25 soporta un

funcionamiento seguro radio a radio y radio a consola.

El sistema ASTRO® 25 incluye una infraestructura IP que provee la
tecnologia multicast IP para servicios de despacho, la misma que permite
realizar llamadas de grupo, procesarlas y finalizar en un ambiente de paquetes,

reemplazando a los métodos de conmutacion de circuitos.
1.3.6.7.2.2 Tecnologia Multicast

El enrutamiento multicast, es un método de transmision de mensajes
(datagramas) entre varios sitios que son parte de un grupo multicast. Esto
difiere de un sistema unicast que transmite los mensajes entre dos puntos
finales y broadcast, el cual transmite mensajes desde una sola fuente a todos
los host de una red. Multicast emplea un concepto conocido como Punto de
Unién RP* en el que uno o mas ruteadores son identificados como un RP para
un grupo de direcciones multicast. La funcibn del RP es recibir las
transmisiones multicast desde un sitio de origen y distribuir a otros sitios
creando un multicast para cada grupo multicast. Con multicast la transmision
de audio de los radios es distribuida a los sitios apropiados por los ruteadores
RP. Sin multicast la unidad transmisora tendria que enviar una copia separada
de cada paguete de una transmision a cada sitio receptor. Un rango de
direcciones IP de clase “D” son designadas como direcciones de grupo

multicast.

! Rp: Rendezvous Point
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1.3.6.7.2.3 Planos de Tréfico

Hay cuatro planos de trafico l6gicos preparados en la red de transporte
gue se visualizan en la Figura 1.29 Planos de Tréafico Logicos de ASTRO® 25.
Estos planos de trafico describen los caminos de comunicaciones que existen
dentro de la red y los tipos de trafico llevados encima de esos caminos y son

los siguientes:

> Plano de control de voz

Es el trafico entre el controlador de zona y el sitio RF y es responsable de
preparar el camino de audio entre el sitio de transmision y el sitio o sitios de
recepcion. El plano logico usado para transportar esta informacion se llama

Plano de Control de Voz.

> Plano de Audio

Este plano realiza la instalacion de las rutas unicast y los arboles multicast
para el control de voz. Multicast es usado para transportar paquetes de audio
para todos los tipos de llamadas entre los subscriptores y la consola de

despacho en el sistema.

> Plano de Administracion de Red

Este plano lleva todo el trafico de administracion de red unicast entre los
dispositivos de red ASTRO® 25, los servidores y terminales del Sistema de

Soporte de Operaciones de Red.

> Plano de Datos.

Es el trafico que permite enviar mensajes de datos desde la Red de datos

a los dispositivos de datos maoviles en el sistema.
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Figura 1.29 Planos de Trafico Logicos de ASTRO® 25

1.3.6.7.2.4 Base de Datos del Sistema de Radio

Las bases de datos son los elementos organizados que transforman a las

computadoras y radios del sistema en una plataforma de comunicacion versatil.

El Sistema de Radio Troncalizado ASTRO® 25 de Motorola usa una
variedad de base de datos para proveer servicio de comunicacion a usuarios
individuales, en las cuales se guardan los datos de configuracién de usuarios,
grupos de comunicacion, infraestructura del sistema, comportamiento del

sistemay los datos de falla.

La variedad de base de datos incluye informacion relacionada a lo

siguiente:

» Control de acceso del subscriptor

En esta base de datos se incluye toda la informacion de control de acceso
para las unidades subscriptoras, que a través de perfiles que definen las
caracteristicas comunes de un grupo de usuarios se configuran los permisos de

usuarios individuales.

> Infraestructura

Estos datos incluyen todo el hardware, enlace, slots, conexiones y la

informacion de configuracion necesaria para proveer un proceso de llamada.
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> Alias

Son los datos que proporcionan la cartografia de nombres IDs.

> Estadisticas

Esta base de datos puede recogerse para generar informes ya que
provee informacion de los niumeros, tipos de llamadas, asignacion de recursos,

ocupaciones y rechazos.

> Afiliacion
Estos datos proporcionan un listado con asociaciones de radios a grupos

de comunicacién y localizaciones de sitio.

> Fallas

Esta base de datos proporciona el estado o informacion de diagndstico en

los dispositivos de manejo IP.

A continuacién se especifica los tipos de datos y como son usados:

> Registro de Localizacion de casa (HLRY)

Es una base de datos del controlador de zona y del ruteador de paquetes
de datos. La zona de casa es responsable de controlar la voz de las llamadas
de grupo, mientras que el controlador de zona coordina la asignacion de
recursos basado en el plano de la zona de casa y la informacién guardada en
su HLR y su VLR?. El ruteador de paquetes de datos usa el HLR en similar

manera.

Una base de datos HLR contiene la siguiente informacion:

o Privilegios y capacidades de los radios.
o Lalocalizacion de la zona actual de los radios.
o Afiliaciones de grupos de comunicacion de radios.

o Capacidades de los grupos de comunicacion.

1HLR: Siglas de Home Location Register
VLR: Siglas de Visitor Location Register
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o Lalocalizacion de la zona actual de los grupos de comunicacion.

El HLR es realizado en dos componentes:

o GHLR! guarda informacién de los grupos.
o IHLR? guarda informacién acerca de los radio usuarios.
» Registro de Localizacién de Visitante (VLR)

Es una base de datos del controlador de zona que contiene informacion

actual sobre:

o La asociacién de todos los radios a los sitios de una zona, el cual
maneja una copia local de la informacion especifica de zona para
individuos y grupos de comunicacion.

o La base de datos del subscriptor

o La informacion de localizacion de sitio para los individuos y los
grupos de comunicacion.

o Cada zona tiene un IVLR®y un GVLR*.

» Informacion de Alerta 'y Alarma

FullVision INM puede proveer la informacion de fallas integradas a un

sistema de zona Unica y a todas las zonas de un sistema de zonas multiples.

El servidor monitorea las fallas de cada una de las zonas y del equipo de

la red de area local.

» Base de Datos Alias y Consola de Informacién de Administracion

Cada radio movil y cada grupo de conversacion tiene un unico numero 1D
de ocho digitos que permite a un distribuidor establecer comunicacién con un
grupo de comunicacion o asignar al recurso de radio a un ID Unico y por

consiguiente puede asignarse un alias.

Un alias es usado para asignar una mas facil designacion, reconocible y

memorable, como un nombre a los IDs.

GHLR: Siglas de Group Home Location Register
IHLR: Siglas de Individual Home Location Register
IVLR: Siglas de Individual Visitor Location Register

1
2
3
4 GVLR: Siglas de Group Visitor Location Register
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» Datos Estadisticos

Estos datos son reunidos basados en grupos especificados por el
administrador, los grupos son basados en el tipo de objetos, intervalo de tiempo

y nimero de intervalos.

Hay dos tipos de reportes de reportes:

o Dinamico, son actualizados por cada intervalo seleccionado por el
usuario.
o Histérico, son estaticos, se genera una vez el reporte y no

cambia.

1.3.6.7.2.5 Interfaz Aire

ASTRO

TCOMMON AIR INTERFACK

~EA

Figura 1.30 Logotipo CAI ASTRO 25 de Motorola

El sistema ASTRO® 25 de Motorola es la primera plataforma de radio
digital disponible que es capaz de reunir CAI' que es el punto de compatibilidad
e interoperabilidad para la transmision aérea de sefiales digitales de radio a
radio para las organizaciones de Seguridad Publicas. Esto significa que el
equipo movil y portatil de cualquier fabricante que se encuentra con la norma
de CAIl puede combinarse libremente en el sistema. ASTRO® 25 esta

disefiado para:

o Mejorar el control del sistema
o Reforzar la seguridad del usuario
o Aumentar al maximo la seguridad de las comunicaciones

o Proporcionar un excelente potencial de crecimiento del sistema.

! CAl: Siglas de Common Air Interface
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El elemento central de APCO 25 es el CAl, el cual define elementos que
son adoptados por ASTRO® 25 y son:

» Método de acceso al canal FDMA

El método usado por ASTRO® 25 para mejorar la eficiencia del espectro
es FDMA, el cual usa menos espectro de radio por cada canal, creando més
canales de radio en un blogue de espectro dado, como se observa en la Figura
1.31 FDMA.

FDMA es la manera mas comun de acceso troncalizado, se asigna a los
usuarios un canal de un conjunto limitado de canales ordenados en el dominio
de la frecuencia, cuando hay mas usuarios que el suministro de canales de
frecuencia puede soportar, se bloquea el acceso de los usuarios al sistema.
Una caracteristica importante de los sistemas FDMA es que una vez que se
asigna una frecuencia a un usuario, ésta es usada exclusivamente por ese

usuario hasta que éste no necesite el recurso.

Time

Conversation 1
Conversation 2
Conversation 3
Conversation 4
Conversation 5
Conversation 6

1 I
30kH
‘ Frequency

Figura 1.31 FDMA
» Técnica de modulacion C4FM?

En el esquema de modulacion C4FM del estandar APCO 25 los datos son
procesados a 19.2 Kbps y cada dibit® es representado como una desviacién fija
de la frecuencia de transmision, como se observa en la Tabla 1.7 Desviacion

de Frecuencia por dibit en C4FM

! FDMA: Siglas de Acceso Mdltiple por Divisién de Frecuencia.
C4FM: Modulacion de Frecuencia Compatible a 4 Niveles
3 Dibit: Juego de dos bit.
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INFORMACION DESVIACION DE FRECUENCIA (Khz.)
00 +1.8
01 +0.6
10 -0.6
11 -1.8

Tabla 1.7 Desviacion de Frecuencia por dibit en C4FM

Cuando el transmisor esta funcionando apropiadamente, la desviacién en
el momento de medida es muy estrecha al valor nominal del dibit y el receptor

puede decodificar los bits con un alto grado de exactitud.
1.3.6.7.2.6 Niveles de Prioridad

Este Sistema de Radio Troncalizado tiene diez niveles de prioridad:

> Nivel de Prioridad 1

Las llamadas de nivel de prioridad 1 son las de mas alta prioridad y son
reservadas para llamadas de emergencia. Para este tipo nivel no se puede
asignar otro tipo de llamadas.

> Niveles de Prioridad 2 a 10

Los niveles de prioridad en este rango son asignados a grupos de
conversacion, individuales o llamadas de interconexién telefénica. El nivel de
prioridad 2 es la prioridad asignable mas alta mientras la prioridad de nivel 10

es la prioridad puesta por defecto.
1.3.7 Bandas de frecuencias

Las bandas de frecuencias comerciales que se utilizan en un Sistema de
Radio Troncalizado son diferentes para cada estandar como se ha podido
estudiar en el presente capitulo, sin embargo, se presenta un resumen de las
diferentes bandas y sus caracteristicas en la Tabla 1.8 Bandas de Frecuencia

de los Sistemas de Radio Troncalizado
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BANDA FRECUENCIA LONGITUD DE CARACTERISTICAS
(MHz) ANTENA (cm)
Baja VHF 30-50 (raro) 90 a 120 o Ruidosa
o Muy susceptible de
interferencia
Media VHF 72-76 (raro)
Alta VHF 136-174 (mas 38a43 o Congestionada
comun) o Susceptible de interferencia.
o No tiene buena penetracion
en edificios
o Buen alcance.
UHF 406-512 406-433 15 o Mejor penetracion en
450-470 edificios
470-512 o Buen alcance de cobertura.
UHF 800 806-824 Rx 7,6 a10 o Buena penetracion en
851-869 Tx edificios

Tabla 1.8 Bandas de Frecuencia de los Sistemas de Radio Troncalizado

1.3.8 Aplicaciones de los Sistemas Troncalizados

Se utilizan para los sistemas de radio y satélite modulados digitalmente,

» En la Industria de la Seguridad
o Previene y controla las situaciones de emergencia gracias a la
comunicacién inmediata entre los guardias y los oficiales.
o Permite comunicaciones instantaneas con oficinas locales como

el departamento de seguridad o de bomberos por ejemplo.

Figura 1.32 Aplicaciones en la Industria de Seguridad y Emergencia
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» Industria del Comercio

o Alto nivel de satisfaccion del cliente; tiempos de respuesta al
cliente rapidos gracias a las comunicaciones instantaneas entre
los empleados.

o Coordinacion mejorada de las actividades de trabajo entre el
almacén y la sala de ventas, comprobaciones rapidas de precio e
inventario.

» Industria de Hoteleria y Turismo

o Tiempos de respuesta mas rapidos para atender las solicitudes

de los clientes. Mayor Seguridad en los hoteles.
» Industria de Manufactura

o Optimiza el transporte de materiales al lugar de trabajo y facilita
las comunicaciones entre las lineas de produccién y los
supervisores.

o Reduce el tiempo de inactividad y las demoras, lo que acelera el
ciclo de trabajo.

o Comunicaciones claras en lugares de produccion ruidosos.

Figura 1.33 Aplicaciones en la Industria de Manufactura

» Industria de la Construccion
o Reduce el ‘tiempo perdido” mejorando las comunicaciones entre
los supervisores y los grupos de trabajo.
o Permite coordinar las tareas de manera eficiente y entregar mas
rapidamente los materiales.
o Optimiza el transporte de materiales de construccion al lugar de

trabajo para obtener ciclos mas rapidos.

En general son muchas las aplicaciones de los sistemas Troncalizados en
la actualidad pues permiten manejar grandes volimenes de usuarios y un

mejor aprovechamiento del espectro radioeléctrico.
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1.3.9 Reglamento y Norma Técnica

A continuacion se presenta los articulos de mayor interés para el proyecto
del REGLAMENTO Y NORMA TECNICA PARA LOS SISTEMAS
TRONCALIZADOS promulgada segun Registro Oficial No. 832 del 29 de

noviembre de 1995.

1.3.9.1 Titulo I: Reglamento

1.3.9.1.1.1 Art.1.-Objetivo

Regular la instalacion, operacion y explotacion de los sistemas
Troncalizados, asi como la distribucién y procedimientos para la asignacién de

las frecuencias que para ello se requiere.
1.3.9.1.1.2 Art.2.-Régimen Legal

La instalacion, operacion y explotacion de los Sistemas Troncalizados se
rigen por las disposiciones contenidas en la Ley Especial de
Telecomunicaciones, Ley Reformatoria a la Ley Especial de
Telecomunicaciones, Reglamento General a la Ley Especial de
Telecomunicaciones reformada, Reglamento General de
Radiocomunicaciones, Reglamento de Tarifas por el Uso de Frecuencias, por
el presente reglamento y norma técnica y por los demas reglamentos, normas y
planes expedidos sobre la materia por el Consejo Nacional de
Telecomunicaciones (CONATEL).

1.3.9.1.1.3 Art.3.-Definicion de Sistema Troncalizado

Sistema de Radiocomunicacion de los Servicios Fijo y Movil terrestre, que
utiliza mdaltiples pares de frecuencias, en que las estaciones establecen
comunicacién mediante el acceso en forma automatica a cualquiera de los

canales que estén disponibles.
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1.3.9.1.1.4 Art.4.-Tipo de Trafico

La autorizacibn para operar Sistemas Troncalizados seré
fundamentalmente para transmision y recepcion de trafico de despacho. Para
la transmision de otros tipos de trafico se requerira la autorizacion previa y

expresa y el pago de los valores que correspondan por dicha autorizacion.
1.3.9.1.1.5 Art.5.-Libre Competencia

Se establece la libre y leal competencia entre los Concesionarios de

Sistemas Troncalizados.

1.3.9.1.2.1 Art.7.-La Concesién

Para la operacién de Sistemas Troncalizados se requiere de la concesion
del servicio, otorgado por la SNT, previa autorizacion del CONATEL. Las
concesiones se legalizardn mediante contrato elevado a escritura publica, que

sera suscrito por el Secretario y el Concesionario.
1.3.9.1.2.2 Art.8.-Los Concesionarios

Podran celebrar contratos de concesion de Sistemas Troncalizados, las
personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras, que tengan capacidad
juridica para hacerlo, expresen su consentimiento y cumplan con los requisitos
generales previstos en el Reglamento General a la Ley Especial de
Telecomunicaciones reformada, Reglamento General de
Radiocomunicaciones, Reglamento de Tarifas por el Uso de Frecuencias, en el
presente reglamento y norma técnica y en las normas técnicas, planes y

resoluciones expedidos sobre la materia por el CONATEL.
1.3.9.1.2.3 Art.9.-Solicitud para la Concesion

Para la concesion de Sistemas Troncalizados, el interesado debe
presentar a la SNT una solicitud por escrito y cumplir con los requisitos de
caracter legal, técnico y econdmico que establezca el CONATEL para el efecto.

La solicitud de concesion debe ser presentada conjuntamente con la solicitud
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de autorizacion de uso de frecuencias, de manera que el tramite sea tratado en

forma simultanea.
1.3.9.1.2.4 Art. 10.- Requisitos para la Concesion

Para obtener la concesion de Sistemas Troncalizados, el solicitante

debera presentar en la SNT los siguientes requisitos:

Informacion Legal:

a. Solicitud de concesion por escrito dirigida al Secretario detallando el tipo
de servicio;

b. Nombre y direccibn del solicitante (Para personas juridicas, de la
compafia y de su representante legal);

c. Copia autenticada del testimonio de la escritura constitutiva de la
compaifiia solicitante (Para personas juridicas);

d. Nombramiento del representante legal debidamente inscrito (Para
personas juridicas);

e. Copia de la cédula de ciudadania (Para personas juridicas, del
representante legal);

f. Copia del certificado de votacion del ultimo proceso electoral (Para
personas juridicas, del representante legal);

g. Certificado de cumplimiento de obligaciones otorgado por la
Superintendencia de Compafiias (Para personas juridicas);

h. Registro Unico de Contribuyentes (Para personas juridicas, de la
compafia);

i. Otros documentos que la SNT solicite por escrito.

Informacidn Técnica y Operativa para personas naturales y juridicas:

Memoria técnica del sistema, elaborada y suscrita por un Ingeniero en
Electrénica y Telecomunicaciones, inscrito en una de las filiales del Colegio de
Ingenieros Eléctricos y Electronicos del Ecuador (CIEEE); en el que se indicara

entre otros los siguientes aspectos:

» Descripcion de los servicios que ofrecera, con los detalles de las
facilidades y limitaciones del sistema,
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» El proyecto técnico, identificando el area de cobertura, la capacidad de
abonados del sistema, el plazo de puesta en operacion del sistema,
caracteristicas de los equipos a instalar, etc.;

» Andlisis econdmico de factibilidad para la implementacion del sistema;

» Procedimientos de administracion, operacion, mantenimiento y gestion
del sistema que se propone instalar;

» Descripcion del sistema de facturacion y atencion al cliente que se
propone instalar;

» Descripcion de los procedimientos que propone, para facilitar el control
técnico que la SUPTEL debe realizar.

Estos requisitos deberan ser presentados para la operacién inicial del
sistema. En caso de requerir sistemas auxiliares como enlaces radioeléctricos,
la autorizacion de las frecuencias necesarias para la operacion de estos
sistemas, las solicitara siguiendo el tramite regular, conforme a los respectivos

reglamentos y normas vigentes.
1.3.9.1.2.5 Art. 11.- Contenido del Contrato de Concesion

El contrato de concesion contendrd los siguientes elementos:

a. Periodo de vigencia de la concesion;

b. Descripcion de los servicios objeto de la concesion;

c. Parametros técnicos establecidos en el presente reglamento y en sus
normas;

d. Limitaciones de transferencia de la concesion;

e. Derechos y obligaciones de las partes y las sanciones por
incumplimiento del contrato;

f. Garantia de fiel cumplimiento del contrato, determinada por el
CONATEL;

g. Potestad del Estado de revocar la concesion cuando no se cumpla con
el contrato;

h. Forma de extincion del contrato, sus causales y consecuencias;

I. Cualquier otro que el CONATEL establezca,;

j. Las demas que se determinen en la legislacién ecuatoriana.
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1.3.9.1.2.6 Art. 12.- Duracion del Contrato de Concesion

Los contratos de concesion de los Sistemas Troncalizados tendran una
duracion de diez (10) afios y podran ser renovados previa solicitud del
Concesionario dentro de los ciento ochenta (180) dias anteriores a su
vencimiento, siempre y cuando se haya cumplido los requisitos establecidos
por el CONATEL.

1.3.9.1.2.7 Art. 13.- Modificaciones del Contrato de Concesioén

De surgir causas imprevistas o técnicas que obliguen a ampliar, modificar
o0 restringir las estipulaciones de los contratos de concesion de los Sistemas
Troncalizados dentro de una misma area, se procedera a la suscripcion de un

contrato modificatorio, siguiendo el procedimiento establecido en la ley.

En el caso de que el Concesionario requiera ampliar el area geografica de
la cobertura del servicio, debera presentar la solicitud correspondiente a la SNT
para su autorizacion, la misma que se sujetard al presente reglamento y norma

técnica, lo cual corresponde a una concesién adicional.
1.3.9.1.2.8 Art. 14.- Terminacion del Contrato

Los contratos de concesion celebrados con la SNT pueden legalmente

terminar por las siguientes causas:

a. Cumplimiento del término del periodo del contrato, si éste no ha sido
renovado;

b. Mutuo acuerdo de las partes, siempre que no se afecte a terceros;

c. Sentencia ejecutoriada que declare la terminacién o nulidad del contrato
a pedido de cualquiera de las partes;

d. Disolucién legal de la persona juridica del Concesionario;

e. Muerte de la persona natural Concesionada; v,
Por fuerza mayor o caso fortuito, que hagan imposible la ejecucion del
contrato. En este supuesto se debera proceder con la terminacién de

mutuo acuerdo.
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1.3.9.1.2.9 Art. 15.- Terminaciéon Unilateral del Contrato de Concesidn

La SNT podra declarar terminada, anticipada y unilateralmente los

contratos a que se refiere este reglamento, en los siguientes casos:

a. En caso de incumplimiento del Concesionario de una o mas clausulas
contractuales o disposiciones legales, expresamente indicadas en el
contrato, previo informe de la SUPTEL,;

b. Quiebra o insolvencia del Concesionario;

c. Traspasar, ceder, arrendar o enajenar total o parcialmente a terceras
personas, los derechos establecidos en el contrato, sin autorizacion
previa de la SNT,;

d. Violacibn comprobada del secreto de las comunicaciones por parte del
Concesionario;

e. Por las causas establecidas en el Reglamento General de
Radiocomunicaciones y en el contrato de concesion; y,

f. Cuando el interés publico lo exija.

1.3.9.1.2.10 Art. 17.- Requisitos para la Renovacion del Contrato de

Concesion

Los requisitos debidamente actualizados, para solicitar la renovacion del
contrato de concesion para la explotacion son los mismos que para la
concesion inicial. En caso de que el Sistema Troncalizado no haya sido

modificado, se puede presentar copia del contrato que esta por caducarse.

1.3.9.1.3.1 Art. 18.- La Autorizacion

Es un acto juridico mediante el cual la SNT por delegacion del CONATEL
suscribe un contrato de autorizacion de uso de frecuencias para que la persona

natural o juridica opere Sistemas de Radiocomunicaciones.
1.3.9.1.3.2 Art. 19.- Las Personas Autorizadas

Podran celebrar contratos de autorizacion de uso de frecuencias para

operar Sistemas Troncalizados, las personas naturales o juridicas, nacionales o
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extranjeras, que tengan capacidad juridica para hacerlo, expresen su
consentimiento y cumplan con los requisitos previstos en el Reglamento
General a la Ley Especial de Telecomunicaciones reformada, Reglamento
General de Radiocomunicaciones, Reglamento de Tarifas por el Uso de
Frecuencias, en el presente reglamento y norma técnica, y en los planes y
resoluciones expedidos sobre la materia por el CONATEL, previa la suscripcion

del contrato de concesion.
1.3.9.1.3.3 Art. 20.- Grupos de Frecuencias

El CONATEL a través de la SNT podra autorizar a una misma persona
natural o juridica, la operacion de uno o mas grupos de frecuencias, los que

podran estar interconectados entre si.
1.3.9.1.3.4 Art. 21.- Solicitud para la Autorizacién

El Concesionario de Sistemas Troncalizados, previo a la operacion y
explotacion del sistema, debe suscribir el respectivo contrato de autorizacion de

uso de frecuencias con la SNT.
1.3.9.1.3.5 Art. 22.- Requisitos para la Autorizacion

Para obtener la autorizacion de uso de frecuencias para Sistemas
Troncalizados, el solicitante debera presentar a la SNT los siguientes

requisitos:

a. Solicitud dirigida al Secretario;

b. Estudio técnico del sistema elaborado en formulario disponible en la
SNT y suscrito por un Ingeniero en Electronica y Telecomunicaciones,
inscrito en una de las filiales del Colegio de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos del Ecuador (CIEEE);

c. Copia certificada de la escritura de constitucion y reformas en caso de
haberlas. (Para personas juridicas);

d. Copia certificada del nombramiento del representante legal debidamente
inscrito en el Registro Mercantil. (Para personas juridicas);

e. Copia de la cédula de ciudadania. (Para personas juridicas, del
representante legal);
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f. Copia del certificado de votacion del dltimo proceso electoral. (Para
personas juridicas, del representante legal);

g. Certificado actualizado de cumplimiento de obligaciones y existencia
legal conferido por la Superintendencia de Compafilas o
Superintendencia de Bancos segun el caso. (Para personas juridicas);

h. Copia del Registro Unico de Contribuyentes;

i. Fe de presentacion al Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas para
que otorgue el certificado de antecedentes personales del solicitante.
(Para personas juridicas, del representante legal); v,

j.  Otros documentos que la SNT solicite por escrito.

1.3.9.1.3.6 Art. 23.- Duracioén del Contrato de Autorizacién

Los contratos de autorizacion de uso de frecuencias para los Sistemas
Troncalizados tendran una duracion de cinco (5) afios, renovables previa
solicitud del Concesionario dentro de los noventa (90) dias anteriores a su
vencimiento. Dichas autorizaciones tendran garantia de renovacién mientras

dure la concesion.
1.3.9.1.3.7 Art. 24.- Modificaciones del Contrato de Autorizacion

Cualquier ampliacion o modificacion que requiera hacer el Concesionario
y que afecte al contrato, requerird de una nueva autorizacion por parte de la
SNT.

1.3.9.1.3.8 Art. 25.- Terminacién del Contrato

Los contratos de autorizacion de uso de frecuencias celebrados por la
SNT pueden legalmente terminar ademas de las causales establecidas en el

articulo 14 aplicables a los contratos de autorizacion, por las siguientes causas:

a. Incumplimiento de los plazos establecidos en el contrato de autorizacion,
respecto a la operacion e instalacion del sistema,;

b. Mora en el pago a la SNT por mas de noventa (90) dias, de las
obligaciones econémicas que le corresponda; y,

c. Terminacion del contrato de concesion.
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1.3.9.1.3.9 Art. 26.- Terminaciéon Unilateral del Contrato de Autorizacion

La SNT podr4 declarar terminados, anticipada y unilateralmente los

contratos de autorizacion de uso de frecuencias en los siguientes casos:

En caso de incumplimiento del Concesionario de una o mas clausulas
contractuales o disposiciones legales, expresamente indicadas en el
contrato, previo informe de la SUPTEL,;

Mora en el pago a la SNT por mas de noventa (90) dias, de las
obligaciones econdémicas que le corresponda;

Quiebra o insolvencia del Concesionario;

Traspasar, ceder, arrendar o enajenar total o parcialmente a terceras
personas, los derechos establecidos en el contrato, sin previa
autorizacion de la SNT;

Incumplimiento en la instalacion dentro del plazo concedido en el
contrato;

No utilizar o suspender las operaciones por un periodo de seis (6)
meses consecutivos, sin autorizacion de la SNT;

Violacion comprobada del secreto de las comunicaciones por parte del
Concesionario;

Por las causas establecidas en el Reglamento General de
Radiocomunicaciones y contrato de autorizacion; e,

Cuando el interés publico lo exija.

1.3.9.1.3.10 Art. 28.- Requisitos para la Renovacion del Contrato de

Autorizacioén

Los requisitos, debidamente actualizados, para solicitar la renovacion de

los contratos de autorizacion de uso de frecuencias son los mismos que para la

autorizacion inicial.

Las caracteristicas técnicas del Sistema Troncalizado deberan ser

actualizadas en el formulario correspondiente.
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1.3.9.1.4.1 Art. 33.- Instalacion y Operacion

Los Sistemas Troncalizados seran instalados y puestos en operacion en
todas las areas autorizadas, dentro del plazo de 180 dias establecidos en los
contratos de concesion y autorizacion, prorrogables por el mismo periodo y por
una sola vez, previa solicitud del Concesionario. Si cumplido el plazo, no han

iniciado la operacion, las frecuencias seran revertidas al Estado.

El Concesionario debera certificar el inicio de operacién del servicio,
mediante la firma de un acta de puesta en operacion conjuntamente con la
SUPTEL,

Los funcionarios técnicos que designe la SUPTEL debidamente
identificados, tendran libre acceso a todas las instalaciones del sistema

incluyendo a la unidad de control central y su programacion.
1.3.9.1.4.2 Art. 34.- Interconexion y Conexién de Redes

Todos los Concesionarios estdn en la obligacion de permitir la
interconexién a otros Concesionarios de redes publicas y conexion de redes
privadas que lo soliciten, tal como lo establece el Reglamento de Interconexion

y Conexion, y las leyes vigentes.

Los proveedores de servicios de acuerdo a sus requerimientos, deberan

solicitar se les incluya en el Plan Nacional de Numeracion.
1.3.9.1.4.3 Art. 35.- Interferencias

El Concesionario serd el Unico responsable por las interferencias
radioeléctricas o por dafios que puedan causar sus instalaciones a otros
Sistemas de Radiocomunicaciones o a terceros, por lo cual estd obligado a

solucionarlos a su costo y en el tiempo que determine la SUPTEL.
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1.3.9.1.4.4 Art. 36.- Servicio de Larga Distancia

Para proporcionar el servicio de larga distancia nacional o internacional a
sus abonados, el Concesionario requerira de una concesion expresa otorgada
por el CONATEL, y podra realizar la interconexion a la red publica fija de la
empresa que explote el servicio, de acuerdo a lo establecido en las leyes
vigentes, o mediante los equipos de su propia red previamente autorizados por
el CONATEL.

1.3.9.2 Titulo II: Norma Técnica

1.3.9.2.1.1 Art.1.-Area de Cobertura

El area de cobertura de un Sistema Troncalizado se halla definida por el

contorno donde la intensidad de campo eléctrico nominal utilizable sea de

38,5dB "L
m

Las estaciones fijas deben emplear antenas direccionales orientadas
hacia la estacion repetidora. La antena que se utilice debera producir una
radiacion que permita la cobertura minima necesaria para establecer un enlace

satisfactorio, limitando la radiacion en otras direcciones.
1.3.9.2.1.2 Art.2.-Potencia

Las caracteristicas de potencia radiada aparente y de altura efectiva de la
antena transmisora para una zona de asignacion, estan dadas en la curva del

Anexo 1 al presente reglamento y norma técnica.
1.3.9.2.1.3 Art.3.-Condiciones Adicionales

Los Sistemas Troncalizados se regiran por las siguientes condiciones

técnicas:

a. La SNT autorizard otras caracteristicas de altura efectiva de antena

transmisora y potencia radiada aparente, siempre que en el estudio de
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ingenieria se demuestre no sobrepasar los bordes de la zona de
asignacion con valores de intensidad de campo mayores a 38,5 dB %

En las zonas fronterizas, el CONATEL a través de la SNT establecera la
potencia radiada aparente necesaria, las condiciones de directividad y
ubicacion de la antena con el fin de evitar interferencias a los sistemas
de radiocomunicaciones de los paises vecinos;

La distancia minima referencial entre estaciones cocanal es de 120 Km,
pudiendo el CONATEL a través de la SNT permitir distancias menores,
siempre que en el estudio de ingenieria se establezcan las condiciones
técnicas necesarias que garanticen que no sobrepase la zona de
operacion autorizada y no interfiera a otros sistemas de
radiocomunicaciones;

La relacion de proteccion en RF en el contorno de proteccion del area de
cobertura seréd de 24 dB para sistemas analdégicos y de 17 dB para
sistemas digitales, en consecuencia, la intensidad de las sefales
interferentes cocanal en dicho contorno, no podra exceder de 5,3 %

Si la instalacion de un nuevo Sistema Troncalizado o una nueva estacion
fija de un sistema existente, causa interferencia a otras estaciones
autorizadas, este nuevo sistema 0 estacion no podra continuar en
funcionamiento mientras no se solucionen las incompatibilidades
técnicas detectadas;

En caso de existir dos 0 mas transmisores que alimenten a un sistema
radiante comdn que puede estar compuesto por mas de una antena,
deberan instalarse los multiacopladores y los filtros necesarios para que
la relacién de productos de intermodulacién radiada sea mejor que (-75
dB) con respecto a la portadora de menor nivel. En general, este nivel se
aplicara a los sistemas de repetidoras que se encuentran en las
proximidades;

La instalacion de las antenas deberda cumplir ademas con las
regulaciones de la Direccién General de Aviacion Civil en materia de
ubicacion y sefalizacion para proteccion de la aeronavegacion;

Sin perjuicio del control que realiza la SUPTEL, la persona autorizada a
operar uno o varios Sistemas Troncalizados, efectuara la comprobacién
del funcionamiento de sus sistemas a intervalos que no excedan de

cuatro (4) meses y debera mantener en sus archivos los resultados de
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las mediciones realizadas en los dos ultimos afios, con indicacion de los
instrumentos y procedimientos utilizados; e,

i. Los responsables de estos sistemas estan en la obligacion de
proporcionar la informacion y registros necesarios que sean requeridos
por la SNT y por la SUPTEL.

El Plan establece las bandas de frecuencias para los Sistemas
Troncalizados, la canalizacion y distribucion de frecuencias para asignacion y
uso en el territorio nacional en concordancia con el Plan Nacional de

Frecuencias.
1.3.9.2.2.1 Art.4.-Bandas de Frecuencias

Para la instalacion y operacion de los Sistemas Troncalizados se
establecen las siguientes bandas, atribuidas a titulo primario a los Servicios Fijo

y Movil Terrestre:

BANDA (MHz) TECNOLOGIA ANCHO DE BANDA DEL CANAL (KHz.)
806-811/851-855 Digital25*
811-824/856-869 Analogica25
896-898/835-937 Digital25*

902-904/932-934 Digital25*

*El CONATEL podra reducir la canalizacion de estas bandas a 12.5 KHz. en caso que la tecnologia
lo permita.

Tabla 1.9 Bandas de Frecuencia

1.3.9.2.2.2 Art.5.-Bandas adicionales

El CONATEL aprobarad la operacion de Sistemas Troncalizados en
bandas distintas a las indicadas en el articulo 4 de la presente norma técnica,
cuando lo crea conveniente para los intereses del pais. Asimismo, el CONATEL
aprobard también las caracteristicas técnicas de los equipos en bandas

distintas a las indicadas.
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1.3.9.2.2.3 Art.6.-Canalizacion de las Bandas

a. BANDAS DE 806-811 MHz y 851-856 MHz

Las bandas de frecuencias de 806-811 MHz y 851-856 MHz, se dividen
en 200 canales tanto para transmision (Tx) como para recepcion (Rx), con

separacion entre transmision y recepcion de 45 MHz.

La banda de 806-811 MHz sera utilizada para transmisién y la banda de
851-856 MHz sera utilizada para recepcion en la estacion de abonado o

estacion terminal.

b. BANDAS DE 811-824 MHz y 856-869 MHz

Las bandas de frecuencias de 811 - 824 MHz y 856 - 869 MHz, se dividen
en 500 canales tanto para transmision (Tx) como para recepcion (Rx), con

separacion entre transmision y recepcion de 45 MHz.

La banda de 811 - 824 MHz sera utilizada para transmision y la banda de
856 — 869 MHz sera utilizada para recepcion en la estacion de abonado o

estacion terminal.

c. BANDAS DE 896-898 MHz y 935-937 MHz

Las bandas de frecuencias de 896 - 898 MHz y 935 - 937 MHz, se dividen
en 80 canales tanto para transmision (Tx) como para recepcion (Rx), con

separacién entre transmision y recepcion de 39 MHz.

La banda de 896 - 898 MHz sera utilizada para transmision y la banda de
935 — 937 MHz sera utilizada para recepcion en la estacion de abonado o

estacion terminal.

d. BANDAS DE 902-904 MHz y 932-934 MHz

Las bandas de frecuencias de 902 - 904 MHz y 932 - 934 MHz, se dividen
en 80 canales tanto para transmision (Tx) como para recepcion (Rx), con

separacién entre transmision y recepcion de 30 MHz.
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La banda de 902 - 904 MHz seré utilizada para transmision y la banda
932 - 934 MHz sera utilizada para recepcion en la estacion de abonado o

estacion terminal.

Las frecuencias para operar Sistemas Troncalizados estan conformadas
por bloques, cada uno de los cuales posee cuatro (4) grupos, cada grupo tiene

cinco (5) canales radioeléctricos y cada canal se forma con dos frecuencias.
1.3.9.2.3.1 Art.7.-Bandas de 800 MHz y 900 MHz
Para la distribucion de estas frecuencias se conforman 44 bloques.

Para los Sistemas Troncalizados Digitales, la separacién entre canales de
un mismo grupo es de 25 KHz. y 12,5 KHz. entre grupos, se destinan los
bloques del 1 al 10 y del 37 al 44 con los pares de frecuencias del No. 1 al No.

200 y del No. 721 al No. 880, que corresponden a las bandas de:

o 806-811 MHz y 851-856 MHz;
o 896-898 MHz y 935-937 MHz;
o 902-904 MHz y 932-934 MHz.

1.3.9.2.3.2 Art.8.-Bases para la Distribucion de Frecuencias en el

Territorio Nacional

a. Una separacion minima entre grupos de canales de 250 KHz. y 1 MHz
entre canales de un mismo grupo, para la asignacion de frecuencias en
una misma zona para Sistemas Troncalizados con tecnologia analdgica,

b. Una separacion minima entre grupos de canales de 125 KHz. y 25 KHz.
entre canales del mismo grupo, para la asignacion de frecuencias en

una misma zona para Sistemas Troncalizados con tecnologia digital.

1.3.9.2.3.3 Art.9.-Asignacion y Uso de Frecuencias
La asignacion de frecuencias se hara por grupos.

Se tiene 880 canales radioeléctricos que pueden ser asignados y

distribuidos en el territorio nacional.
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1.3.10 Propagacién Radioeléctrica

1.3.10.1 Definiciones.

En esta seccion se describira la teoria necesaria sobre Propagacion de
Ondas para realizar los célculos y diagramas de cobertura de Sistemas de

Radio Troncalizado.

1. Cuando se ha suscrito un contrato de concesion de frecuencias, la
SENATEL le asignard un cédigo, correspondiente al tomo y hojas
en las que se ha registrado el contrato. Este campo debe ser
llenado Unicamente en casos de renovacion o modificacién de un

contrato.

2. En el mapa cartografico tomando como centro la repetidora,
identificar la ubicacién de la repetidora (coordenadas de latitud y
longitud).Debe ingresarse, en la tabla correspondiente, los datos de
altura sobre el nivel del mar, de los puntos correspondientes a
distancias cada 5 kildmetros (modificable) y para radiales cada 30°,
debe tomarse como referencia 0° el norte geogréafico y moverse en
el sentido de las manecillas del reloj; la escala de distancias puede
modificarse de acuerdo al area de cobertura estimada, sin

embargo, la tabla debe llenarse completamente.

3. Se deben incluir los graficos de los perfiles cada 30°, los que deben

coincidir con la informacioén ingresada en la tabla correspondiente.

4. Debe ingresarse, en la tabla correspondiente, los datos de nivel de
campo eléctrico en dBuV/m, de los puntos correspondientes a
distancias cada 5 kildmetros (modificable) y para radiales cada 30°,
debe tomarse como referencia 0° el norte geografico y moverse en
el sentido de las manecillas del reloj; la escala de distancias puede

modificarse de acuerdo al area de cobertura estimada.
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5. Se debe incluir el gréafico del area de cobertura en una copia de un
mapa cartogréafico de escala adecuada, se deben trazar los radiales

cada 30° en el diagrama.

6. Deben ingresarse, en la tabla correspondiente, los datos de
distancia en kilometros, de los puntos correspondientes a un nivel
de campo eléctrico de 38.5 dBuV/m, para radiales cada 30°, debe
tomarse como referencia 0° el norte geogréafico y moverse en el

sentido de las manecillas del reloj.

7. Se debe realizar un esquema explicativo del sistema

1.3.10.2 Calculos de Propagacion y Cobertura

Las principales magnitudes fisicas y radioeléctricas que intervienen en un
proceso de calculo de cobertura en comunicaciones mdviles, se pueden

clasificar de la siguiente manera:

» Parametros ambientales:

o Medio rural, urbano o mixto

o Ruido eléctrico industrial

o Orografia del terreno

o Pérdidas por difraccion, vegetacion, edificios, etc.
» Parametros del sistema:

o Frecuencia

o Polarizacion

o Distancia

o Alturas efectivas del transmisor y receptor
» Parametros de los equipos:

o Potencia

o Ganancia de las antenas

o Sensibilidad de los receptores

o Pérdidas en componentes del sistema (cables, conectores, filtros,

etc.)
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Hay varios tipos de valores medios de potencia suministrada por el

transmisor a una carga (antena) siendo los mas comunes:

> Potencia de cresta

Producido por el valor mas alto de la envolvente de modulacion. Se utiliza

en modulaciones de amplitud.

> Potencia media

Evaluado durante un tiempo varias veces mayor que el correspondiente al
periodo de la frecuencia de modulacion méas baja. Se utiliza en modulaciones

de amplitud.

» Potencia de portadora

Durante un ciclo de radiofrecuencia en ausencia de modulacién. Se utiliza

en modulaciones angulares (frecuencia o fase).

Pero la potencia de un transmisor no necesariamente la potencia de
emisidn, aunque guardan una estrecha relacion. Para evaluar la potencia de
emisién se emplean conceptos como la PRA® y la PIRE? que tienen en cuenta
no solo la potencia del transmisor, sino también las pérdidas en la linea de

transmision y la ganancia de la antena.

Para calcular el Campo Eléctrico en dBuV/m se involucran la distancia del

enlace (D) y la PIRE en las siguientes formulas:

5 (V )_\/BOPIRE
°\Km/) D

V V30 PIRE
20 log [Eo (%) 0 log I 1O3l

VPIRE

v
E, (dB %) = 20 log[V30 + 103] + 20 logl

! PRA: Potencia Radiada Aparente
PIRE: Potencia Isotropica Radiada Equivalente.
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|74
E, (dB %) =74.77121 + 10 log[PIRE(W)] — 20 log[D(Km)]

Entre las atenuaciones se tomara en cuenta el Margen de

Desvanecimiento, atenuaciones en el espacio libre y por obstéculos.

La intensidad de campo eléctrico, en el caso de que el trayecto de
propagacion esté bloqueado por una cumbre, es igual a la intensidad de campo

eléctrico en el espacio libre menos la atenuacion debido a obstaculos.
E = E, — Atenuaciones

La atenuaciéon debido a obstaculos se obtiene mediante el monograma.
Para el caso en que exista mas de un obstaculo la atenuacion total se obtiene

sumando todas las atenuaciones debidas a multiples cumbres.

H NG d1 = d2 Aocons (dB )
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Figura 1.34 Monograma para el calculo de la Atenuacién por Difraccion sobre obstaculos en
relacion al Espacio Libre
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El Margen de Desvanecimiento se lo obtiene utilizando la siguiente

expresion:
FM(dB) = 30log|[D(Km)] + 10log[6ABf(GHz)] — 10log[1 — R] — 70

Donde:

o FM = Margen de Desvanecimiento

o D = Distancia del Enlace

o A = Factor de Rugosidad

o B = Factor de Probabilidad Climatica

o f =Frecuencia de Trabajo

o R = Factor de Conversion de Probabilidad

Los valores que pueden tomar el Factor de Rugosidad del Terreno y
Factor de Probabilidad climatica se detallan en la Tabla 1.10 Valores

caracteristicos de Ay B

FACTOR DE RUGOSIDAD DEL TERRENO FACTOR DE PROBABILIDAD CLIMATICA
4 Espejos de agua, rios muy anchos 1 Area marina o condiciones de peor mes
3 Sembrados densos, pastizales, arenales 0,5 Prevalecen &reas calientes y himedas
2 Bosques 0,25 Areas mediterraneas de clima normal
1 Terreno normal 0,125 Areas montafiosas de clima seco y fresco

0,25 Terreno Rocoso

Tabla 1.10 Valores caracteristicos de Ay B

Para calcular el valor del Campo Eléctrico se utiliza la siguiente formula:

E <dB %) — P.(dBm) + 20log[f (GHZ)] + 167.21

Donde:

o E = Campo Eléctrico en Espacio Libre
o Pr=Potencia de Recepcion
o f=Frecuencia de Recepcién
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El valor de la Potencia de Recepcion se calcula con la Ecuacién General

del Enlace:
P,.(dBm) = P,(dB) + G,(dBi) + G, (dBi) — FLS — A

Donde:

o P;=Potencia de Transmision

o G; = Ganancia de la Antena de Transmision
o G, = Ganancia de la Antena de Recepcion
o FSL = Perdidas por Espacio Libre

o A= Atenuaciones

Para calcular el valor de Pérdidas en el Espacio Libre

FSL(dB) = 32.44 + 20log[D(Km)] + 20log[f(MHz)]
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CAPITULO

2 SISTEMA ACTUAL DE RADIO DE PETROECUADOR Y SUS
FILIALES

2.1 INTRODUCCION

En este capitulo se analiza las caracteristicas de los Sistemas de Radio
Actual de cada una de las filiales de PETROECUADOR, asi como el lugar
geografico de las repetidoras, la ubicacion de estaciones, terminales y la
infraestructura en general de la Empresa Estatal de Petroleos del Ecuador,
para identificar los equipos, cobertura y trafico necesarios para un disefio
optimo del Sistema de Radio Troncalizado para PETROECUADOR vy sus

filiales a realizarse posteriormente.
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2.2 SISTEMA ACTUAL DE RADIO DE PETROECUADOR

2.2.1 Introduccion

PETROECUADOR

EMPRESA ESTATAL
PETROLEOS D€L ECUADCR

Figura 2.1 Logotipo de PETROECUADOR

Figura 2.2 Matriz de PETROECUADOR

PETROECUADOR la Empresa Estatal de Petréleos del Ecuador, genera
riqgueza para los ecuatorianos mediante la exploracion, explotacion, transporte,
industrializacion y comercializacion de hidrocarburos, con recurso humano

idoneo y comprometido con el desarrollo del pais.

Tiene por objeto el desarrollo de actividades en todas las fases de la
industria petrolera en el pais y como tal es la matriz ejecutiva de las empresas

filiales especializadas en las siguientes actividades hidrocarburiferas:

» Exploracion y explotacion
» Industrializacion
» Comercializacion y transporte.

El edificio Matriz se encuentra ubicado en la provincia de Pichincha, en la

ciudad de Quito, en la Av. 6 de Diciembre y Alpallana.

A continuacion se analizara cada una de las filiales

83



CAPITULO 2: SISTEMA ACTUAL DE RADIO DE PETROECUADOR Y SUS FILIALES

2.3 SISTEMA ACTUAL DE RADIO DE PETROPRODUCCION

<

PETROPRODUCCION
FILIAL DE PETROECUADOR

2.3.1 Introduccion

Figura 2.3 Logotipo de PETROPRODUCCION

Figura 2.4 Matriz de PETROPRODUCCION

PETROPRODUCCION, tiene como objetivo explorar, explotar, operar las
cuencas sedimentarias o yacimientos hidrocarburiferos asignados a
PETROECUADOR vy transportar el petroleo y gas hasta los principales centros

de almacenamiento.

Los centros de trabajo donde PETROPRODUCCION cumple sus

funciones estan ubicados en las tres regiones del pais:

» Distrito Amazédnico, donde se realiza la extraccion y produccion.
» Region Quito, donde se encuentran las instalaciones administrativas
mas importantes de esta institucion, también se menciona dentro de esta

84



CAPITULO 2: SISTEMA ACTUAL DE RADIO DE PETROECUADOR Y SUS FILIALES

region al Laboratorio de Geologia y Yacimientos que esta localizado en
San Rafael en el Valle de los Chillos
» Region costa, que cuenta con el Centro de Investigaciones Geoldgicas

en la ciudad de Guayaquil.

Por las grandes distancias que existen entre las diferentes instalaciones
mencionadas, es de principal interés tener un Servicio de Comunicaciones
eficiente, rapido, comodo, privado y completo que interconecte oriente, sierra 'y

costa.

En esta seccion se describe y detalla el Sistema de Comunicaciones de

PETROPRODUCCION, que esta dividido en las siguientes areas:

» Quito
> Valle de los Chillos
» Distrito Amazénico

Estas éareas se encuentran conectadas a través de Enlaces de
Microondas. Las instalaciones en Guayaquil donde funciona el Centro de
Investigaciones Geolbdgicas, se conectan a través del Sistema de
Telecomunicaciones de PETROCOMERCIAL.

A continuaciéon se describe el sistema de comunicaciones actual de cada

uno de los distritos citados.

2.3.2 Region Quito

A
PICHINCHA

QUITD DISTRITC
QUITO

\ nRafaeICI
e 1 €

Figura 2.5 Region Quito
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Los edificios que se encuentran en la ciudad de Quito son de gran
relevancia, ya que concentran la mayor parte de la informacioén que entra y sale

desde y hasta todas las dependencias del pais.

En la zona Quito existen 2 edificios, donde se realizan las actividades

administrativas de la empresa y estos son:

o Edificio VILLAFUERTE
o Edificio LA TRIBUNA

También se tomard en cuenta debido a la cercania del Laboratorio de
Geologia y Yacimientos localizado en San Rafael, con respecto a la Ciudad de

Quito como parte de la Region Quito.

2.3.2.1 Edificio Villafuerte o Matriz

Figura 2.6 Edificio Villafuerte

El Edificio Villafuerte, se localiza en la Av. 6 de Diciembre 4226 y Gaspar
Cafiero, aqui se encuentra la Unidad de Telecomunicaciones, desde la cual se
supervisa todos los procesos relacionados con el Sistema de Comunicaciones,

se encuentra a una altura de 2.828 msnm.
» Lugar geogréafico.

Se encuentra geograficamente en el punto 00°10'47” S y 78°28'34” W y

posee una torre de 35m.
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2.3.2.2

Edificio La Tribuna

.
- o
—
-

Figura 2.7 Edificio La Tribuna
El Edificio La Tribuna se localiza en la Av. de los Shyris N34-382 y Av.

Portugal, aqui se encuentra la Vicepresidencia de PETROPRODUCCION,

también presenta un enlace para la red de Comunicaciones. Este edificio se
encuentra a 2.800 msnm.

» Lugar geogréfico.

Se encuentra geograficamente en el punto 00° 11'40” Sy 78°24'14" W y
posee una torre de 30m.

2.3.2.3

Laboratorio de Geologia y Yacimientos

Figura 2.8 Laboratorio de Geologia y Yacimientos

El Laboratorio de Geologia y Yacimientos esta ubicado en la Av. el Progreso

S/N junto a la Ex-fabrica El Progreso en el Valle de los Chillos al sur-oriente de
Quito, en la localidad de San Rafael a una altura de 2.505 msnm
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» Lugar geogréfico.

Se encuentra geograficamente en el punto 00° 18'51” Sy 78°28'70" W y

posee una torre de 18m.

2.3.3 Distrito Amazoénico

A Lage Agdo A1)

A long TE° &‘53 W

|l lall DFOSCI'N
2 m

Torre Aguarico {AZ)
coqy 78257 5104

Lo o o5 sz [
anm:N8m =2

Guarume (AT)
Lovwg T8° 54 00 W
L O3 E

Lackw (PEA}
IS
roazars
455 m

Shialbufine (A4}
WA CER R
A lorg: OC7 1" 2578
MA oam 282m

s
) Sachs

Loog @%Z.}-"w
Lat:” COP1942°S
anm 265 m

DISTRITO
AMAZONICO

Figura 2.9 Distrito Amazonico

En la Amazonia se encuentra los campos de exploracion y explotacion de
petrdleo, debido a esto, es necesario tener una red de comunicaciones que

abarque la mayoria de campamentos.

Para la interconexion de instalaciones de mayor importancia, dentro de los
cuales tenemos Lago Agrio, Guarumo, Aguarico, Shushufindi, Coca, Auca,
Sacha se encuentra habilitada la red digital de radio microonda punto a punto.
Finalmente para los campamentos de menor importancia o0 lejanos se

encuentra implementado el sistema de comunicaciones punto multipunto.
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2.33.1 Lago Agrio

El campamento Lago Agrio se encuentra en la provincia de Sucumbios a
una altura de 296 msnm ubicada geograficamente en el punto 00° 05'03” N y

76°52'22" W, el campamento posee una torre de 35m de altura.

2.3.3.2 Guarumo

La Estacion Guarumo se encuentra en la provincia de Orellana a una altura
de 268 msnm ubicada geograficamente en el punto 00° 03'30” Sy 76°34'9” W,

el campamento posee una torre de 60m de altura.

2.3.3.3 Aguarico

La Estacion Aguarico se encuentra en la provincia de Sucumbios a una
altura de 328 msnm ubicada geograficamente en el punto 00° 03'52” S vy

76°52'50" W, el campamento posee una torre de 45m de altura.

2.3.34 Shushufindi

La Estacion Shushufindi se encuentra en la provincia de Sucumbios a una
altura de 282 msnm ubicada geograficamente en el punto 00° 11'26” S vy

76°39'4” W, el campamento posee una torre de 65m de altura.

2.3.35 Coca

La Estacion del Coca se encuentra en la provincia de Orellana, a una altura
de 256 msnm ubicada geograficamente en el punto 00°27°22” S y 76°58'56” W,

el campamento posee una torre de 45m de altura.

2.3.3.6 Auca

La Estacion Auca se encuentra en la provincia de Orellana, a una altura de
320 msnm ubicada geograficamente en el punto 00°38'29” Sy 76°52'44” W, el

campamento posee una torre de 125m de altura.
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2.3.3.7 Sacha

La Estacion Sacha se encuentra en la provincia de Orellana, a una altura de
268 msnm ubicada geograficamente en el punto 00°19'43” Sy 79°56'30” W, el

campamento posee una torre de 125m de altura.

2.3.4 Region Costa

Long: T S5 8"
L. CP10ri4"S

RISTRITO
GUAYAQUIL

Figura 2.10 Region Costa

2.34.1 Guayaquil

En esta ciudad se encuentra el Centro de Investigaciones Geoldgicas en
Los Ceibos Km 6% via a la costa, a una altura de 4 msnm, ubicada
geograficamente 02°10°14” S y 76°52’58” W, el campamento posee una torre

de 30m de altura.

La transmision de informacion se la realiza a través del Backbone® Quito
— Guayaquil perteneciente a PETROCOMERCIAL.

La conexidn, en la ciudad de Quito, entre los sistemas de comunicaciones
de PETROCOMERCIAL y PETROPRODUCCION se la realiza en las
instalaciones del Cerro Pichincha mediante la conexion de los equipos de radio
de las dos filiales como se observa en la Figura 2.11 Esquema de Conexion
PCO-PRR.

Backbone: Enlace de gran caudal o una serie de nodos de conexion que forman un eje de conexién principal. Es la
columna vertebral de una red
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Desde el Edificio La Tribuna se envia un E1 hacia el Cerro Pichincha
donde se conecta con el equipo de radio de PETROCOMERCIAL, a través del
cual pasa a la red de PETROCOMERCIAL, cuyo destino final es la ciudad de

Guayaquil.
: PICHINCHA
: j-l_f - —;_I' - ﬁ_r(
ENLACE : Radio PPR Radio PCO
PPR H ENLACE
PCO
E ...................................... s feccnrscccccscccccscsccsccsssssnsscscscsnacccenes
; EDF. LA TRIBUNA :
; P i
H : =y N
: SISTEMA DE
E MUX BAYLY RADIO . COMUNICACIONES
: o x URBANET N Pco iz
T -
e ~ _/'v

Figura 2.11 Esquema de Conexién PCO-PRR

En la Figura 2.12 Diagrama de Ruta PCO se muestra detalladamente la

ruta principal de interconexion entre las ciudades de Quito y Guayaquil.

ERRO
INCH,

CERRO
AZUL

GUAYAQUIL

PETROPRODUCCION
GUAYAQUIL

Figura 2.12 Diagrama de Ruta PCO
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2.3.5 Informacién de Repetidoras

El Sistema actual de Radio se encuentra en funcionamiento Unicamente
en el Distrito Amazonico, proporcionando un servicio de comunicacion de tipo
movil tanto para radios de vehiculos como para radios portatiles, con
frecuencias distintas para el area de PRODUCCION y el éarea de
PERFORACION.

2.35.1 Lago Agrio

La repetidora Lago Agrio se encuentra en la provincia de Sucumbios a una

altura de 296 msnm.
» Lugar geogréfico.
La Repetidora Lago Agrio, se encuentra geograficamente en el punto
00°05'03” Ny 76°52'22" W
» Altura de la torre.

La altura de la torre que se encuentra ubicada en el Lago Agrio es de
35m.

» Banda de operacion.

La Frecuencia de Produccién de la repetidora Lago Agrio es de 162.175
MHz para Txy 167.175 MHz para Rx

> Cobertura

Radiales 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330°

Distancia. (Km) 453 3333 414 52 327 328 313 32 685 685 685 685

Tabla 2.1 Distancias para E=38.5dBuV/m de la Repetidora Lago Agrio

2.3.5.2 Guarumo

La repetidora Guarumo se encuentra en la provincia de Orellana a una altura

de 268 msnm.
» Lugar geogréfico.

La Repetidora Guarumo, se encuentra geograficamente en el punto
00°03'30” Sy 76°34'9" W
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> Altura de la torre.

La altura de la torre que se encuentra ubicada en el Guarumo es de 60m.

» Banda de operacion.
En la repetidora Guarumo la Frecuencia de Produccion es de 142.250
MHz para Tx y 142.850 MHz para RX, y la Frecuencia de Perforacion es de

142.750 MHz para Tx 'y 143.400 MHz para Rx

» Cobertura
Radiales 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330°

54 385 475 525 435

Distancia. (Km) 37 43.5 38 54 52 54 62
Tabla 2.2 Distancias para E=38.5dBuV/m de la Repetidora Guarumo

2.3.5.3 Auca
La repetidora Auca se encuentra en la provincia de Orellana a una altura de
320 msnm.
» Lugar geogréfico.
La Repetidora Auca, se encuentra geograficamente en el punto

00°38'29”S y 76°52’44” W

> Altura de la torre.

La altura de la torre que se encuentra ubicada en el Auca es de 125m.

» Banda de operacion.
En la repetidora Auca la Frecuencia de Produccién es de 162.075 MHz
para Tx y 167.075 MHz para Rx, y la Frecuencia de Perforacion es de 162.125
MHz para Txy 167.125 MHz para Rx

> Cobertura
Radiales 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330°

63.5 635 635

Distancia. (Km) 63.5 53 63.5 505 555 635 57 63.5 425
Tabla 2.3 Distancias para E=38.5dBuV/m de la Repetidora Auca
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2354 Sacha

La repetidora Sacha se encuentra en la provincia de Orellana a una altura de

268 msnm.

» Lugar geogréfico.

La Repetidora Sacha, se encuentra geogréficamente en el punto
00°19'43"S y 79°56’30" W

» Altura de la torre.

La altura de la torre que se encuentra ubicada en el Sacha es de 125m.

» Banda de operacion.

En la repetidora Sacha la Frecuencia de Produccion es de 162.100 MHz
para Tx y 167.100 MHz para Rx, y la Frecuencia de Perforacion es de 162.050
MHz para Tx y 167.050 MHz para Rx

> Cobertura

Radiales 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330°

Distancia. (Km) 43 44 485 485 56 53 485 60.8 638 63.8 63.8 46.2

Tabla 2.4 Distancias para E=38.5dBuV/m de la Repetidora Sacha

2.35.5 Shushufindi

La repetidora Shushufindi se encuentra en la provincia de Sucumbios a una

altura de 282 msnm.
» Lugar geogréfico.
La Repetidora Shushufindi, se encuentra geograficamente en el punto
00°11°26” Sy 76°39'4” W
» Altura de la torre.

La altura de la torre que se encuentra ubicada en el Shushufindi es de
65m.

94



CAPITULO 2: SISTEMA ACTUAL DE RADIO DE PETROECUADOR Y SUS FILIALES

» Banda de operacion.
En la repetidora Shushufindi la Frecuencia de Produccion es de 162.200

MHz para Txy 167.200 MHz para Rx

> Cobertura
Radiales 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330°

Distancia. (Km) 47 435 472 432 475 43 515 375 341 471 471 47

Tabla 2.5 Distancias para E=38.5dBuV/m de la Repetidora Shushufindi

LUGAR PRODUCCION PERFORACION
TX (MHZ) RX(MHZ) TX(MHZ) RX (MHZ)
Lago Agrio 162.175 167.175 --

Guarumo 142.250 142.850 142.750 143.400
Auca 162.075 167.075 162.125 167.125
Sacha 162.100 167.100 162.050 167.050

Shushufindi  162.200 167.200 --
Tabla 2.6 Frecuencias de Operacién de Sistema de Radio Actual
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2.4 SISTEMA ACTUAL DE RADIO DE PETROINDUSTRIAL.
2.4.1 Introduccion

(
——a
pu— g

PETROINDUSTRIAL

FILEAL DF PETROICUADOR

Figura 2.13 Logotipo de PETROINDUSTRIAL

Figura 2.14 Matriz de PETROINDUSTRIAL

PETROINDUSTRIAL, encargada de transformar los hidrocarburos
mediante procesos de refinacion para producir derivados que satisfagan la
demanda interna del pais.

PETROINDUSTRIAL esta conformada por la oficina Matriz, ubicada en la
Alpallana E8-30 y Diego de Almagro, Quito; y por tres complejos industriales,
localizados en las provincias de Esmeraldas, Santa Elena y Sucumbios, en el

territorio nacional.

PETROINDUSTRIAL, al no poseer un Sistema de Comunicaciones
propio, el servicio es prestado por PETROCOMERCIAL DN, en los casos de la
Refineria Estatal Esmeraldas y el Complejo Industrial Shushufindi, y por
PETROCOMERCIAL DS, en el caso de la Refineria La Libertad.

Sin embargo para el presente estudio es importante saber la localizaciéon
geografica de las instalaciones de PETROINDUSTRIAL, para realizar los

calculos de cobertura correctos.
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2.4.2 Refineria Estatal Esmeraldas

Figura 2.15 Refineria Estatal Esmeraldas

Figura 2.16 Refineria Estatal Esmeraldas

La Refineria de Esmeraldas, esta situada en la provincia de Esmeraldas
en el sector noroccidental del pais, a 3.8 Km. de distancia del Océano Pacifico.
Se encuentra a una distancia de 7 Km de la ciudad de Esmeraldas, en la via
hacia Atacames, esta a 300 m en linea recta al Rio Teaone, 3 Km al Rio

Esmeraldas y 3,8 Km al Océano Pacifico.

Fue disefiada y construida entre 1975 y 1977 para procesar 55.600 bls/d,
en 1987 se amplio a 90.000 bls/d, luego de 20 afios en 1997 amplid sus
instalaciones para procesar 110.000 bls/d, adaptandose para procesar crudos
mas pesados, incorporando nuevas unidades para mejorar la calidad de los

combustibles y minimizar el impacto ambiental.
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La Refineria Estatal Esmeraldas se encuentra a una altura de 18 msnm
ubicada geograficamente en el punto 00°56'38” N y 79°41'30" W, el

campamento posee una torre de 18m de altura

Figura 2.17 Torre de Comunicaciones de la Refineria Estatal Esmeraldas

2.4.3 Refineria La Libertad

Figura 2.18 Refineria La Libertad

Esta situada en la Provincia de Santa Elena, Cantén La Libertad. En el
mes de noviembre de 1989, se revertieron al Estado Ecuatoriano las
instalaciones de la Refineria Anglo Ecuadorian Oil Fields Ltda., y en el afio
1990 la refineria Repetrol, al concluir los contratos de operacion con éstas

compaifiias.
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La Refineria La Libertad (RLL) estéd disefiada para procesar 45000 bls/d
de petréleo crudo extraido del Oriente Ecuatoriano y produce los siguientes
derivados: LPG, Gasolina, Diesel No. 1, Diesel No. 2, Jet Fuel, JP1, Fuel Oil
No. 6, Solvente No. 1, Solvente No. 2, Spray Oil y Mineral Turpentine.

La Refineria La Libertad con 60 afios de operacién en la peninsula de
Santa Elena es el centro refinador mas antiguo del Ecuador, y ahora el

segundo por su capacidad de produccion.

2.4.4 Complejo Industrial Shushufindi

o all

TOTAL TRABAJADORES 3
DIAS TRABAJADOS
TOTAL HORAS/HOMBRES
NUMERO DE ACCIDENTES OCURR
PERIODO CONTABILIZADO

|:~‘.‘.A [

Figura 2.19 Complejo Industrial Shushufindi

Esta ubicado en la Provincia de Sucumbios en la regién Oriental del Pais,

esta formado por:

» Refineria Amazonas, que arrancé en 1987 con una capacidad de
10.000 bls/d, en 1995 se duplicd su capacidad a 20.000 bls/d.

» Planta de gas de Shushufindi, que se disefié para aprovechar el gas
natural asociado al Crudo extraido en los campos y producir GLP y
gasolina natural. Su maxima carga es de 25 millones de pies cubicos
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estandar de gas asociado, tiene capacidad para producir hasta 500
Tm/dia de GLP y 2800 BPD de gasolina.

El complejo Industrial Shushufindi se encuentra a una altura de 272 msnm
ubicada geograficamente en el punto 00°11°'54” S y 76°39'25" W, el

campamento posee una torre de 60m de altura.

Figura 2.20 Torre de Comunicaciones del Complejo Industrial Shushufindi

Figura 2.21 Cuarto de Comunicaciones del Complejo Industrial Shushufindi
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2.5 SISTEMA ACTUAL DE RADIO DE PETROCOMERCIAL

2.5.1 Introduccion.

PETROCOMERCIAL
FILIAL DE PETROECUADOR

Figura 2.22 Logotipo de PETROCOMERCIAL

PETROCOMERCIAL, dedicada a transportar, almacenar y comercializar
productos derivados del petroleo, a fin de satisfacer la demanda a nivel

nacional e incursionando en la comercializacién en mercados internacionales.

Fundada el 26 de septiembre de 1989, estructuralmente se encuentra
fraccionada en dos grandes sectores de comercializacion denominados Distrito
Norte (DN) y el Distrito Sur (DS).

Actualmente PETROCOMERCIAL dispone de un sistema de
comunicacién analégico basado en equipos repetidores, méviles, bases y
portatiles instalados en los Poliductos (Estaciones, Depdésitos y Terminales),
por medio de los cuales se dispone de una comunicacion de voz en modo de
operacion Simplex y Half-Duplex, que brindan de forma eficiente la

comunicacioén via radio a todo el personal que labora en los Poliductos.

Los Poliductos que conforman PETROCOMERCIAL, se encuentran
detallados en la Figura 2.23 Poliductos de PETROCOMERCIAL

A continuacién se detallara el Sistema de Comunicaciones VHF que
posee cada una de las distritales de PETROCOMERCIAL.

2.5.2 Sistema actual de radio de PETROCOMERCIAL (Distrital Norte).

2521 Introduccion.

La Distrital Norte, de PETROCOMERCIAL, es la encargada de los

Poliductos:
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o Shushufindi — Quito
o Esmeraldas — Quito
o Quito — Ambato
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Figura 2.23 Poliductos de PETROCOMERCIAL
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. P. Esmeraldas - Quito - Pascuales
. P. Shushufindi - Quito
. P. Quito - Ambato
. P. Libertad - Manta - Pascuales
. P.Tres Bocas - Pascuales

P.Tres Bocas - Fuel Oil
. P.Tres Bocas - Salitral
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25.2.2 Poliducto Shushufindi - Quito

T NS, K 3
Figura 2.24 Poliducto Shushufindi - Quito
El Poliducto Shushufindi-Quito se origina en la Provincia de Sucumbios,
ciudad de Shushufindi, Cabecera Shushufindi y tiene como destino la Provincia
de Pichincha, ciudad de Quito, Terminal Beaterio, tiene una extensiéon de 305

Km. por el cual se transporta GLP, NAFTA Base, Destiladol,
Diesel 2, Jet Fuel.

TRAMOS LONGITUD (Km.)
Shushufindi-Quijos 122+007
Quijos-Osayacu 85+004
Osayacu-Chalpi 35+126
Chalpi-Oyambaro 36+513
Oyambaro-Ushimana 9+050
Ushimana-Beaterio 17+115

Tabla 2.7 Descripciéon de Tramos del Poliducto Shushufindi - Quito

252221 Cabecerade Shushufindi

Se encuentra en la ciudad de Shushufindi, provincia de Sucumbios a una
altura de 215 msnm.
» Lugar geogréfico.

La Estacion Cabecera Shushufindi, se encuentra geograficamente en el
punto 00° 11'43” Sy 76°39'14” W
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» Altura de la torre
La altura de la torre que se encuentra ubicada en la estacién es de 10m.

[_’%'

Figura 2.25 Torre de la Estacién Cabecera de Shushufindi

» Cuarto de Equipos

Figura 2.26 Cuarto de Equipos de la Estacion Cabecera de Shushufindi

2.5.2.2.2.2 Quijos

Figura 2.27 Estacion Quijos

Se encuentra ubicada en Gonzalo Pizarro, provincia de Sucumbios, Via

Quito — Quijos a una altura de 987 msnm
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» Lugar geogréfico.
La Estacién Quijos, se encuentra geograficamente en el punto 00°00'55”

Sy 77°26'22" W

> Altura de la torre

La altura de la torre que se encuentra ubicada en la estacion es de 18m.

Figura 2.28 Torre de la Estacion Quijos

» Cuarto de Equipos

Figura 2.29 Cuarto de Equipos de la Estacién Quijos

2.5.2.2.2.3 Osayacu

Se encuentra ubicada en la Parroquia de Baeza, provincia del Napo a una

altura de 1840 msnm

Figura 2.30 Estacion Osayacu
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» Lugar geogréfico.
La Estaciébn Osayacu, se encuentra geograficamente en el punto

00°26’37” Sy 77°52'26” W

» Altura de la torre
La altura de la torre que se encuentra ubicada en la estacién es de 21m.

Figura 2.31 Torre de la Estacion Osayacu

» Cuarto de Equipos

Figura 2.32 Cuarto de Equipos de la Estacién Osayacu
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2.5.2.2.2.4 Chalpi

Figura 2.33 Estacion Chalpi

Se encuentra ubicada en la Parroquia de Papallacta, provincia del Napo a
una altura de 2860 msnm.

» Lugar geogréfico.
La Estacién Chalpi, se encuentra geograficamente en el punto 00°22'05”

Sy 78°06'49" W

> Altura de la torre

La altura de la torre que se encuentra ubicada en la estacion es de 15m.

Figura 2.34 Torre de la Estacion Chalpi
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» Cuarto de Equipos

Figura 2.35 Cuarto de Equipos de la Estacion Chalpi

2.5.2.2.25 Oyambaro

Figura 2.36 Estacion Oyambaro

El Terminal de GLP Oyambaro, se ubica al nor-oriente de la ciudad de
Quito, en la via Pifo — Sangolqui km 13 %. Tiene como actividades importantes
la recepcion, el almacenamiento y despacho de GLP para uso doméstico e
industrial. La altura de la torre que se encuentra ubicada en el terminal es de

18m, se encuentra geograficamente en el punto 00°18'22” Sy 78°21'45” W a
2700 msnm.
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2.5.2.2.26 Terminal Beaterio

El Terminal Beaterio se encuentra en la ciudad de Quito en el Km 11.5,

Panamericana Sur, en la provincia de Pichincha a una altura de 2910 msnm

PETROCOMERCIAL
FILIAL DE PETROECUADO

TERMINAL EL BEATERIOQ

Figura 2.37 Terminal Beaterio

» Lugar geogréfico.
El Terminal Beaterio, se encuentra geograficamente en el punto

00°22'44” S 'y 78°08'38" W

» Altura de la torre
La altura de la torre que se encuentra ubicada del terminal es de 18m.

Figura 2.38 Torre del Terminal Beaterio
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» Cuarto de Equipos

Figura 2.39 Cuarto del Terminal Beaterio

25.2.3 Poliducto Esmeraldas — Quito

CROQWS TRAMO POLIDLICTOS
B tSMIRALDAS SANTO DOMINGO
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ESMERALDAS-SANTO DOMINGO SANTO DOMINGO-BEATERIO

Figura 2.40 Poliducto Esmeraldas - Quito

El Poliducto Esmeraldas — Quito se origina en la provincia de Esmeraldas,
ciudad de Esmeraldas, Cabecera Esmeraldas y tiene como destino la Provincia
de Santo Domingo de los Tsachilas. Terminal Santo Domingo, para
posteriormente llegar a su destino final en la Provincia de Pichincha, ciudad de
Quito, Terminal Beaterio. Tiene una extension total de 252 + 87 km.

Esta conformado por dos tramos:

o Esmeraldas - Santo Domingo que inicio sus operaciones en 1979
o Santo Domingo — Beaterio que inicio sus operaciones el 26 de
septiembre de 1980
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El caudal de operacién promedio es de 2.500 bls/hora, los productos que

transporta son: Gasolina Super, Gasolina Extra, Diesel 1 y Diesel 2

TRAMOS LONGITUD (Km.)
Esmeraldas - Santo Domingo 164
Santo Domingo - Beaterio 88,87

Tabla 2.8 Descripcion de Tramos del Poliducto Esmeraldas - Quito

25.2.3.21 Cabecerade Esmeraldas

"

PETROCONERIAL

TOTAL HORAS /| HOMBRE TRABAJADAS :
DE :
PERIODO CONTABILIZADO - —

INDICE DE FRECUENCIA DEL PERIODO
INDICE DE GRAVEDAD DEL PERIODO

Figura 2.41 Estacion Cabecera Esmeraldas

Se encuentra en la ciudad de Esmeraldas, provincia de Esmeraldas a una

altura de 38 msnm.

» Lugar geogréfico.
La Estacién Cabecera Esmeraldas, se encuentra geograficamente en el

punto 00°55'52” N 'y 79%41°22” W

» Altura de la torre
La altura de la torre que se encuentra ubicada del terminal es de 10m.

Figura 2.42 Torre de Estacién Cabecera Esmeraldas
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2.5.2.3.2.2 Santo Domingo

Figura 2.43 Estacion Santo Domingo

Se encuentra en la ciudad de Santo Domingo, provincia de Santo

Domingo de los Tsachilas a una altura de 566 msnm.

» Lugar geogréfico.

La Estacion Santo Domingo, se encuentra geograficamente en el punto
00°16’01” Sy 79°04'41" W

> Altura de la torre

La altura de la torre que se encuentra ubicada en la estacion es de 21m.

Figura 2.44 Torre de la Estacion Santo Domingo
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2.5.2.3.2.3 Faisanes

mum[Rc!AL
¢ rsnpcfuw FAISINES

Figura 2.45 Estacion Faisanes

Se encuentra en Parroquia de Alluriquin, provincia de Santo Domingo de
los Tsé&chilas a una altura de 1500 msnm.

» Lugar geografico
La Estacion Faisanes, se encuentra geograficamente en el punto

00°17°48” Sy 78°53'10" W

» Altura de la torre
La altura de la torre que se encuentra ubicada en la estacién es de 10m.

Figura 2.46 Torre de la Estacion Faisanes
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» Cuarto de Equipos

Figura 2.47 Cuarto de Equipos de la Estacién Faisanes

2.5.2.3.2.4 Corazoén

Figura 2.48 Estacion Corazén

Se encuentra en Parroquia de Ulloa, provincia de Pichincha a una altura
de 2560 msnm. La altura de la torre que se encuentra ubicada en la estacién es
de 10m.

25.2.4 Poliducto Quito - Ambato

El Poliducto Quito - Ambato se origina en el Terminal Beaterio en la
ciudad de Quito en la provincia de Pichincha y tiene como destino el Terminal
Ambato, ubicado en la ciudad de Ambato en la provincia de Tungurahua. Tiene
una extension total de 110.4 km.
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Este poliducto inici6 sus operaciones en el afio 1985. El caudal de
operacion promedio es de 20.495 bls/hora, los productos que transporta son:
Gasolina Super, Gasolina Extra, Diesel 1 y Diesel 2

25.2.4.1.1 Ambato

Se encuentra en el Sector Huachi La Joya de la ciudad de Ambato en la
provincia de Tungurahua, a una altura de 2750 msnm.

Figura 2.49 Estacion Ambato
» Lugar geografico
La Estacion Ambato, se encuentra geograficamente en el punto 01°16°09”

Sy 78°37°'20" W

> Altura de la torre

La altura de la torre que se encuentra ubicada en la estacién es de 12m.

Figura 2.50 Torre de la Estacion Ambato
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» Cuarto de Equipos

Figura 2.51 Cuarto de Equipos de la Estacion Ambato

2.5.2.5 Informacién de Repetidoras

PETROCOMERCIAL DN, tiene infraestructura de comunicaciones propia
con caseta, sistemas de alimentacion y acceso vial en las siguientes

elevaciones:

Pichincha
Pilisurco
Capadia
Balao PCO
Tres Cruces

YV V. V V V

Al no tener infraestructura propia en el oriente del pais,
PETROCOMERCIAL DN hace uso de la infraestructura del SOTE, para la

instalacién de sus equipos en las siguientes elevaciones:

» Guamani
» Lumbaqui
> Atacazo

Por lo cual en esta seccion solo se analizara la banda de operacion y
cobertura de PETROCOMERCIAL de cada una de estas repetidoras, para
posteriormente, analizar todas las caracteristicas del sitio en el Sistema de
radio actual del SOTE. Capadia es utilizada solo para enlaces microonda por lo

gue no es necesario un analisis del sitio.
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Figura 2.52 Repetidora Pichincha
» Lugar geogréfico

La Repetidora Pichincha, se encuentra geograficamente en el punto
00°09'57” Sy 78°31’47” W a una altura de 3850 msnm

> Altura de la torre

La altura de la torre que se encuentra ubicada en el Pichincha es de 48m.

Figura 2.53 Torre de la Repetidora del Pichincha

» Cuarto de Equipos

Figura 2.54 Cuarto de Equipos de la Repetidora del Pichincha
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» Banda de operacion.

La Frecuencia operacion de la repetidora Pichincha es de 167,975 MHz

para Txy 168,475 MHz para Rx

Figura 2.55 Repetidora Pilisurco

» Lugar geogréfico.

La Repetidora Pilisurco, se encuentra geograficamente en el punto

01°08’43” Sy 78°40’54” W a una altura de 4200msnm

> Altura de la torre.

La altura de la torre que se encuentra ubicada en el Pilisurco es de 42m.

Figura 2.56 Torre de la Repetidora de Pilisurco
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» Cuarto de Equipos

Figura 2.57 Cuarto de Equipos de la Repetidora Pilisurco

» Banda de operacion.

La Frecuencia operacion de la repetidora Pilisurco es de 168,550 MHz

para Txy 168,000 MHz para Rx

> Cobertura.
La repetidora de Pilisurco se enlaza con Atacazo a través de un modulo
RA asociada a una Yagui en canal 2 la misma que usa un circuito acoplador

para unirse a un modulo RT que trabaja en canal 3, el cual irradia a todo el

sector del Terminal Ambato.
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Figura 2.58 Diagrama aproximado de Cobertura de la Repetidora Pilisurco
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Figura 2.59 Repetidora Balao PCO
» Lugar geogréfico.

La Repetidora Pichincha, se encuentra geograficamente en el punto
00°57’11" Ny 79°41'54” W a una altura de 268 msnm

> Altura de la torre.

La altura de la torre que se encuentra ubicada en el Balao es de 42m.

» Cuarto de Equipos

S ———

Figura 2.60 Cuarto de Equipos de la Repetidora del Balao PCO

120



CAPITULO 2: SISTEMA ACTUAL DE RADIO DE PETROECUADOR Y SUS FILIALES

» Banda de operacion.
La Frecuencia operacion de la repetidora Balao PCO es de 173,900 MHz

para Txy 172,400 MHz para Rx

» Banda de operacion.

La Frecuencia operacion de la repetidora Guamani es de 167,925 MHz

para Txy 168,525 MHz para Rx

» Cobertura.
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Figura 2.61 Diagrama aproximado de Cobertura de la Repetidora Guamani
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» Banda de operacion.

La Frecuencia operacion de la repetidora Lumbaqui es de 167,975 MHz
para Txy 168,475 MHz para Rx

» Cobertura.

Por la amplia longitud y las variaciones geogréaficas existentes entre la
repetidora de Guamani y el Terminal de Shushufindi se tiene un enlace entre

repetidoras en el cerro Lumbaqui con el cerro Guamani de la siguiente forma:

La repetidora de Lumbaqui se enlaza con Guamani a través de un modulo
RA! asociada a una Yagui en canal 1 la misma que usa un circuito acoplador
para unirse a un modulo RT? que trabaja en canal 2, el cual irradia a todo el

sector de Lago Agrio y Shushufindi.
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Figura 2.62 Diagrama aproximado de Cobertura de la Repetidora Lumbaqui

1 . ~ P . . . .
RA: Radio Access, recepta sefiales de voz que estan siendo radiadas por y hacia otras repetidoras, internamente
Eealiza el traslado de frecuencias para cambiarse de una canal a otro.
RT: Radio Transmit, retransmite las sefiales de voz hacia los equipos de la zona de cobertura.
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» Banda de operacién

La Frecuencia operacion de la repetidora Tres Cruces es de 168,550 MHz

para Txy 168,000 MHz para Rx

» Cobertura.

Debido a las grandes imperfecciones que presenta el terreno entre las
repetidoras de Guamani y Lumbaqui, no se tiene sefial en todo el camino
desde el canton el Chaco hasta la Parroquia el Reventador, para lo cual se

tiene implementado un arreglo RA — RT de la siguiente forma:

La repetidora de Lumbaqui se enlaza con la de Tres cruces a través de un
modulo RA asociada a una Yagui en canal 2 la misma que usa un circuito

acoplador para unirse a un modulo RT que trabaja en canal 3.

;,""'" Gonrallo Dgaz da Flrieda
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Figura 2.63 Diagrama aproximado de Cobertura de la Repetidora Tres Cruces
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» Banda de operacién

La Frecuencia operacion de la repetidora Atacazo es de 167,975 MHz
para Txy 168,475 MHz para Rx

» Cobertura.
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Figura 2.64 Diagrama aproximado de Cobertura de la Repetidora Atacazo
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Las frecuencias de operacion del Sistema de Radio actual de
PETROCOMERCIAL DN, se encuentran resumidas en la Tabla 2.9

Frecuencias de Operacion del Sistema de Radio Actual

LUGAR CANAL TX(MHZ) RX (MHZ)
Guamani 1 167,925 168,525

Pichincha 2 167,975 168,475
Atacazo 2 167,975 168,475
Lumbaqui 2 167,975 168,475
Tres Cruces 3 168,550 168,000
Pilisurco 3 168,550 168,000
Local 4 168,075 168,075

Balao 5 173,900 172,400
Tabla 2.9 Frecuencias de Operacidon del Sistema de Radio Actual

2.5.2.6 Equipos utilizados

En la Tabla 2.10 Cuantificacion de Equipos de Radio de PCO-DN, se
detalla los modelos de repetidoras y radios que posee PETROCOMERCIAL
DN, con la finalidad de obtener una cuantificacién de usuarios de este sistema

pertenecientes a esta filial.

# EQUIPO MARCA DESCRIPCION
51 RADIO MOTOROLA MARATRAC
68 RADIO MOTOROLA ASTRO
29 RADIO MOTOROLA PRO 5100
56 RADIO MOTOROLA XTL 5000

179 RADIO MOTOROLA PORTATILES
8 REPETIDORA MOTOROLA QUANTAR
383 USUARIOS
Tabla 2.10 Cuantificacion de Equipos de Radio de PCO-DN
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2.5.3 Sistema actual de radio de PETROCOMERCIAL (Distrital Sur).

2531 Introduccion.

La Distrital Sur, se encuentra encargada de los Poliductos:

o Santo Domingo — Pascuales
o Libertad - Manta - Pascuales
o Tres Bocas — Pascuales

o Tres Bocas - Fuel Oil

o Tres Bocas - Salitral

2.5.3.2 Poliducto Santo Domingo- Pascuales

Lt g Arews

Pelice B

Miacad P 130

SITVNISVAOONINOG OLNVS

Figura 2.65 Poliducto Santo Domingo - Pascuales

El Poliducto Santo Domingo - Pascuales se origina en la Provincia de
Santo Domingo de los Tséachilas, Terminal Santo Domingo y tiene como destino
la Provincia del Guayas, ciudad de Guayaquil, Terminal Pascuales. Tiene una
extension de 276,48 Km. por el cual se transporta: Gasolina Super, Gasolina

Extra, Diesel 1 y Diesel 2
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2.5.3.2.1.1 Pascuales

Figura 2.66 Estacion Pascuales

Se encuentra en el sector de Pascuales en la ciudad de Guayaquil en la

provincia del Guayas a una altura de 5 msnm.

» Lugar geogréfico.

La Estacion Pascuales, se encuentra geograficamente en el punto 02° 04’
07” Sy 79°56'57" W

> Altura de la torre

La altura de la torre que se encuentra ubicada en la estacion es de 21m.

2.53.3 Poliducto Libertad - Manta - Pascuales

El Poliducto Libertad — Manta - Pascuales se origina en la Provincia de
Santa Elena, La Libertad, Estacién Cabecera La Libertad y tiene como destino
la Provincia del Guayas, Guayaquil, Terminal Pascuales, y la provincia de

Manabi, Manta, Terminal Barbasquillo.

TRAMOS LONGITUD (Km.) PRODUCTOS
Gasolina Extra, Destilado1,
Libertad - Manta 170 + 644 Diesel 2

Gasolina Extra, NAFTA
Base, Destiladol,
Libertad - Pascuales 126 + 627 Diesel 2, JET Al.

Tabla 2.11 Descripcion de Tramos del Poliducto Libertad - Manta - Pascuales
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2.5.3.3.2 Estaciones

2.5.3.3.2.1 Cabecera La Libertad

Figura 2.67 Estacion Cabecera La Libertad

Se encuentra en el sector La Crucita en la ciudad La Libertad en la

provincia de Santa Elena a una altura de 215 msnm.

» Lugar geogréfico.

La Estacion Cabecera La Libertad, se encuentra geograficamente en el
punto 02° 12’ 38” Sy 80°53'15” W

» Altura de la torre
La altura de la torre que se encuentra ubicada en la estacion es de 21m.

2.5.3.3.2.2 Manta

Figura 2.68 Estacion Manta

Se encuentra en el Terminal Barbasquillo en la ciudad de Manta en la

provincia de Manabi a una altura de 40 msnm.
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» Lugar geogréfico.
La Estacion Manta, se encuentra geograficamente en el punto 00° 56’ 15”

Sy 80°45'54” W

> Altura de la torre

La altura de la torre que se encuentra ubicada en la estacién es de 21m.

25.3.4 Poliducto Tres Bocas - Pascuales

El Poliducto Tres Bocas — Pascuales se origina en la Provincia de
Guayas, Guayaquil, Estacién Tres Bocas y tiene como destino la Provincia del

Guayas, Guayaquil, Terminal Pascuales.

25.34.1.1 Tres Bocas

Figura 2.69 Estacion Tres Bocas

El Terminal Tres Bocas, estd ubicado al sudoeste de la ciudad de
Guayaquil, en el sitio donde confluyen los esteros Plano Seco, Mongon y
Salado. El acceso maritimo es directo por el Estero Salado, en el sitio

denominado Cuarentena (Boca del Rosario).

El TERMINAL MARITIMO TRES BOCAS, inici6 sus operaciones en el afio
de 1980. A través de este puerto ingresan los combustibles importados para
cubrir la demanda de mas del 47% de productos limpios que requiere el pais

diariamente.

El estero se encuentra balizado e iluminado en una longitud de 7,2 millas
nauticas, que permiten las operaciones nocturnas con total seguridad, sin que

afecte el nivel de las mareas o las condiciones atmosféricas imperantes.
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» Lugar geogréfico.
El Terminal Tres Bocas, se encuentra geograficamente en el punto 02° 14’

58" Sy 79°57'10" W

> Altura de la torre

La altura de la torre que se encuentra ubicada en la estacién es de 21m.

2.5.3.5 Fuelducto Tres Bocas — Fuel Oil

El Poliducto Tres Bocas — Fuel Qil se origina en la Provincia de Guayas,
Guayaquil, Estacion Tres Bocas y tiene como destino la Provincia del Guayas,

Guayaquil, Terminal Fuel Oil

2.5.3.5.1.1 Fuel Oil

Figura 2.70 Estacion Fuel Oil

El Terminal de Fuel Oil esta ubicado en la parroquia Pascuales sector El
Salitral del cantén Guayaquil, Provincia del Guayas, en una extension

aproximada de 6 ha.

El Terminal de Fuel Oil inici6 sus operaciones en 1989, almacena y
distribuye Fuel Oil, mineral Turpuntine* y Rubber Solvent?, los mismos que son
abastecidos desde la Refineria de Esmeraldas y Libertad por medio de
cabotajes®, respecto a Fuel Oil y via terrestre desde la Refineria La Libertad

para el Mineral Turpentine y Rubber Solvent. El buque tanque que transporta

! Mineral Turpuntine: Es un petréleo de bajo costo, es comlnmente usado como diluyente de
intura

E)Rubber Solvent: Destilado de petrdleo utilizado en cementos compuestos de caucho

$ Cabotajes: Buques Tanques
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Fuel Oil acodera en Tres Bocas y de alli es bombeado al Terminal de Fuel Oll
por medio del Poliducto.
» Lugar geogréfico.

El Terminal Fuel Qil, se encuentra geograficamente en el punto 02° 10’

18” Sy 80°00'18” W

» Altura de la torre
La altura de la torre que se encuentra ubicada en la estacion es de 21m.

2.53.6 Gasoducto Tres Bocas — Salitral

El Poliducto Tres Bocas — Salitral se origina en la Provincia de Guayas,
Guayaquil, Estacién Tres Bocas y tiene como destino la Provincia del Guayas,

Guayaquil, Terminal El Salitral

25.3.6.1.1 Salitral

Figura 2.71 Estacion El Salitral

El Terminal El Salitral, se encuentra ubicado en Km. 7 % via a la Costa,
canton Guayaquil, provincia del Guayas, el mismo posee un area fisica
aproximada de 9,2 ha entre areas verdes e instalaciones de almacenamiento,

envasado, despacho y oficinas.

El Salitral tiene una importancia preponderante en la recepcion,
almacenamiento, envasado y distribucion del gas licuado de petrdleo debido a
que cubre el 85% de la demanda nacional con producto de importacion.
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La zona de influencia la conforman las provincias del centro-sur del pais,
que son abastecidas por medio de autotanques. Ademas este Terminal es el
responsable de asumir el 15% de la demanda de la zona norte del pais que
recibe el combustible proveniente de las refinerias y que en el caso de que

éstas suspendan sus actividades operativas.

El Terminal de Gas Licuado de Petrdleo “El Salitral”, inicid sus
operaciones en abril de 1976, recibe el GLP a través del gasoducto proveniente
del Terminal Maritimo Tres Bocas a donde llega diariamente uno de los dos
buques: Sir Ivor y Lyne, cada uno con capacidad de almacenamiento de 2.500
toneladas métricas (TM); estos a su vez transportan el combustible desde el
buque tanque de almacenamiento flotante Berge Racine, que tiene una
capacidad aproximada de 45.000 TM y que esta anclado permanentemente en

Punta Arenas.

» Lugar geogréfico.
El Terminal El Salitral, se encuentra geograficamente en el punto 02° 07’

07” Sy 79°56'47" W

> Altura de la torre

La altura de la torre que se encuentra ubicada en la estacién es de 21m.

2.5.3.7 Informacién de Repetidoras.

» Lugar geogréfico

La Repetidora Cerro Azul, se encuentra geograficamente en el punto
02°09'01” Sy 79°59'03" W a una altura de 480 msnm

> Altura de la torre

La altura de la torre que se encuentra ubicada en el Cerro Azul es de
35m.
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» Lugar geogréfico

La Repetidora Cerro Salango, se encuentra geograficamente en el punto
01°35’03” Sy 80°40’34” W a una altura de 834 msnm

> Altura de la torre

La altura de la torre que se encuentra ubicada en el Cerro Salango es de
36m.

Las frecuencias de operacion del Sistema de Radio actual de
PETROCOMERCIAL DS, se encuentran resumidas en la Tabla 2.12
Frecuencias de Operacion del Sistema de Radio Actual

LUGAR CANAL TX (MHZ) RX (MHZ)
CAPADIA / TPL 1 155.775  154.875
POLIDUCTO / TPL 2 148.725  149.775
SALANGO / TPL 3 170.750  169.750
CANAL LOCAL 5 167.750  167.750
MARINO 6 6 156.300  156.300

Tabla 2.12 Frecuencias de Operacion del Sistema de Radio Actual

2.5.3.8 Equipos utilizados

En la Tabla 2.13 Cuantificaciéon de Equipos de Radio de PCO-DS, se
detalla los modelos de repetidoras y radios que posee PETROCOMERCIAL
DS, con la finalidad de obtener una cuantificacion de usuarios de este sistema

pertenecientes a esta filial.

# EQUIPO MARCA DESCRIPCION
47 RADIO MOTOROLA MARATRAC
94 RADIO MOTOROLA ASTRO
32 RADIO MOTOROLA PRO 5100
79 RADIO MOTOROLA XTL 5000
93 RADIO MOTOROLA  PORTATILES

2 REPETIDORA MOTOROLA QUANTAR
345 USUARIOS

Tabla 2.13 Cuantificacion de Equipos de Radio de PCO-DS
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2.6 SISTEMA ACTUAL DE RADIO DEL OLEODUCTO SOTE

2.6.1 Introduccion

\ &

PETROECUADOR

GERINDA OC (uCOUCT1O

Figura 2.72 Logotipo del SOTE

El Sistema de Oleoducto Transecuatoriano, constituye la linea de
transporte de 503 kildbmetros de extension; la tuberia tiene un diametro de 26
pulgadas en 429.4 kilbmetros (desde Lago Agrio hasta San Juan y desde Santo
Domingo hasta Balao) y en una tramo de 68.2 kilbmetros (desde la Estacion
San Juan hasta Santo Domingo) tiene una tuberia de 20 pulgadas. Atraviesa

tres regiones naturales del pais Amazonia, Sierra y Costa.

El ducto de acero cruza la cordillera de los Andes y llega hasta una altura
maxima de 4.064 metros, cerca de La Virgen en Papallacta.

La construccion del Oleoducto Transecuatoriano, una de las mas grandes
obras de la ingenieria de la industria petrolera, concibe acciones integrales
donde se sincronizan actividades de diferente orden, para lograr los objetivos
de convertir el recurso petrolero en un bien de utilidad econ6mica y de

bienestar humano.

ESNERALDAS N

Figura 2.73 Infraestructura del SOTE
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El Sistema del Oleoducto Transecuatoriano esta constituido por:

Centros de almacenamiento en Lago Agrio y Balao
El ducto propiamente dicho
Estaciones de bombeo reductoras de presion

Y V. V V

Las monoboyas para el amarre de los buque-tanqueros.

2.6.2 Estaciones

2.6.2.1 Lago Agrio

Figura 2.74 Estacion Lago Agrio

El trabajo de bombeo se inicia en Lago Agrio, Estacion No. 1, cabecera de
la operacién de bombeo del SOTE, es la responsable de coordinar toda la

operacion.

Localizada en la provincia de Sucumbios, cantbn Nueva Loja, a una

altitud de 297 msnm, y en un area aproximada 6 ha de terreno:

2.6.2.2 Lumbaqui

Figura 2.75 Estacion Lumbaqui

La Estacion de Lumbaqui es la encargada de coordinar con la Estacion
Lago Agrio la inyeccion en el kilometro 51 de la produccion de 8500 BPPD de
31.5° API de la compaiia TECPEC; y la Estacion Baeza, la inyeccion de 39.00
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BPPD de 19.1° API correspondientes a la produccion del Bloque 10 (compaiiia
AGIP OIL), en el kilbmetro 151

La Estacion No. 2, Lumbaqui es una estacion de bombeo, localizada en la
provincia de Sucumbios, cantdn Gonzalo Pizarro, situada a una altitud de 850

msnm, y en un area aproximada de 40.000 m? de terreno.

» Lugar geogréfico.
La estacion Lumbaqui, se encuentra geograficamente en el punto 000 071’

08" Sy 77°19'11" W

» Altura de la torre
La altura de la torre que se encuentra ubicada en la estacién es de 21m.

2.6.2.3 El Salado

Figura 2.76 Estacion El Salado

La Estacion de El Salado es una de las arterias necesarias para que el

crudo llegue a su destino, trabaja con una potencia de 12.950 HP

La Estacién No. 3, El Salado, es una estacion de bombeo, localizada en la
provincia del Napo, cantén El Chaco, situada a una altitud de 1289 msnm, y en

un area aproximada de 40.000 m? de terreno.

» Lugar geogréafico.
La estacion El Salado, se encuentra geograficamente en el punto 00° 11’

59” Sy 77°40'06" W

> Altura de la torre

La altura de la torre que se encuentra ubicada en la estacion es de 21m.
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2.6.24 Baeza

Figura 2.77 Estacion Baeza

Baeza, sede de la cuarta estacion del SOTE, trabaja con una potencia de
20.300 HP.

Baeza, es una estacion de bombeo, localizada en la provincia del Napo,
cantén Quijos, situado a una altitud de 2002 msnm, y en un area de 42.000 m?

de terreno.

» Lugar geogréfico.
La estacion Baeza, se encuentra geograficamente en el punto 00° 26’ 44"

Sy 77°5714” W

> Altura de la torre

La altura de la torre que se encuentra ubicada en la estacion es de 21m.

2.6.2.5 Papallacta

1.

Figura 2.78 Estacion Papallacta

Papallacta, la estacion de bombeo mas alta del Sistema de Oleoducto
Transecuatoriano. Desde esta estacion el crudo desciende hasta la Estaciéon
reductora de presion San Juan.
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Estacion No. 5, es una estacion de bombeo, localizada en la provincia del
Napo, cantdn Quijos, situado a una altitud de 4064 msnm, y en un area de
10.265 m? de terreno.

» Lugar geogréfico.
La estacion Papallacta, se encuentra geograficamente en el punto 00° 22’

38” Sy 78°07'52" W

> Altura de la torre

La altura de la torre que se encuentra ubicada en la estacion es de 21m.

Figura 2.79 Torre de Comunicaciones de Papallacta

Figura 2.80 Cuarto de Comunicaciones de Papallacta
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2.6.2.6 San Juan

Figura 2.81 Estacion San Juan

El SOTE cuenta con cuatro Estaciones Reductoras de Presion en el
declive occidental de la cordillera, San Juan es la primera de ellas. Las valvulas
reductoras de presidn operadas automaticamente a través de un sistema
hidraulico, ubicadas en cada una de las Estaciones de este tipo, protegen a la

tuberia principal de las sobre presiones.

Estacion No. 6, esta localizada en la provincia de Pichincha, canton Quito,
situada a una altitud de 3497 msnm, y en un &rea aproximada de 6.000 m? de

terreno.

» Lugar geogréfico.
La estacién San Juan, se encuentra geograficamente en el punto 00°17°

13”S y 78°07'52"W

> Altura de la torre

La altura de la torre que se encuentra ubicada en la estacion es de 21m.

2.6.2.7 Chiriboga
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Figura 2.82 Estacion Chiriboga
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Chiriboga es la segunda estacion reductora de presion del SOTE. Se
encuentra a 273.62 km. de Lago Agrio

La Estacion No. 7, es una estacion reductora de presion, localizada en la
provincia de Pichincha, cantén Quito, situada a una altitud de 1998 msnm, y en
un area aproximada de 10.200 m? de terreno.

» Lugar geogréfico.

La estacion Chiriboga, se encuentra geograficamente en el punto 00° 14’

35" Sy 78°43'27" W
» Altura de la torre

La altura de la torre que se encuentra ubicada en la estacion es de 21m.

2.6.2.8 La Palma

Figura 2.83 Estacion La Palma

La penultima estacion reductora de presion La Palma se encuentra a
295.96 kilometros de la Estacién No. 1 Lago Agrio

La Estacién No. 8, esta, localizada en la provincia de Santo Domingo de
los Tsé&chilas, canton Santo Domingo, situada a una altitud de 1613 msnm, y
en un area aproximada de 6.000 m? de terreno.

» Lugar geogréfico.
La estacion La Palma, se encuentra geograficamente en el punto 00° 17’

11"Sy 78°51"17" W

> Altura de la torre

La altura de la torre que se encuentra ubicada en la estacion es de 21m.
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2.6.2.9 Santo Domingo

Figura 2.84 Estacion Santo Domingo

Santo Domingo, la ultima estacion reductora de presién, se encuentra el
grupo de apoyo del area occidental de la Superintendencia de Mantenimiento
de Linea y Carretera. Ademas, realiza los trabajos de mantenimiento en las

estaciones reductoras, tuberia, y la antigua via Quito - Santo Domingo.

La Estacién No. 9, es una estacidon reductora, localizada en la provincia
de Santo Domingo de los Tséachilas, cantdon Santo Domingo, situada a una

altitud de 566 msnm, y en un area aproximada de 28.412 m? de terreno.

» Lugar geogréfico.
La estacion Santo Domingo, se encuentra geograficamente en el punto

00° 15’ 50”S y 79°05'24” W

> Altura de la torre

La altura de la torre que se encuentra ubicada en la estacién es de 21m.

2.6.2.10 Quinindé

Figura 2.85 Estacion Quinindé
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La Estacion de Bombeo, Quinindé, fue construida por la compafiia ARCO
ORIENTE en 1999 - 2000, la cual impulsa el crudo mediante 3 unidades
Caterpillar, conectadas en serie, dos de las cuales funcionan simultaneamente
efectuando una accion de alivio en las pérdidas por friccion a lo largo de la

tuberia, que es practicamente horizontal, desde Quinindé hacia Balao.

Quinindé, la estacién No. 10, es una estacion de bombeo, localizada en la
provincia de Esmeraldas, cantén Quinindé, situada a una altitud de 97 msnm, y

en un area aproximada de 56.000m? de terreno.

» Lugar geogréfico.
La estacion Quinindé, se encuentra geograficamente en el punto 00° 18’

45"Sy 78°26'34” W

» Altura de la torre
La altura de la torre que se encuentra ubicada en la estacion es de 21m.

2.6.2.11 Terminal Maritimo de Balao

Figura 2.86 Terminal Maritimo de Balao

El Terminal Maritimo de Balao es el primer Terminal petrolero en el
Pacifico Sudamericano que tiene un sistema de gestibn ambiental con
certificacion ISO 14001.

La Estacion No. 11, terminacion del SOTE, es la responsable de coordinar
la operacion de entrega de crudo a la Refineria Esmeraldas y de embarcar el
crudo oriente para su exportacion, localizado en la provincia de Esmeraldas,

canton Esmeraldas, a una altitud de 183 msnm, y en un area aproximada de
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141.3 ha de terreno, se encuentra a 497.622 metros de distancia con relacion a

Lago Agrio.

» Lugar geogréfico.
El Terminal Maritimo de Balao, se encuentra geograficamente en el punto
00° 57" 11"S 'y 79°41'54" W
» Altura de la torre
La altura de la torre que se encuentra ubicada en la estacion es de 21m.

La embarcacion del crudo a los diversos buques se la realiza de manera

submarina, en alta mar las monoboyas en el sector conocido como La Y

Figura 2.87 Barcos Santiago (Ecuador) y Nedimar (Filipinas), cargando Petréleo para su
exportacion

Figura 2.88 Buque Petrolero

La localizacion geografica de lugar de embarcacion del petrdleo es en el
punto 01°01°47” Ny 79°40’27” W y la altura de la cubierta es de 25msnm.
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2.6.3 Informacion de Repetidoras.

2.6.3.1 Guamani
» Lugar geogréfico.

La Repetidora Guamani, se encuentra geograficamente en el punto
00°19'00” Sy 78°11'22" W a una altura de 4361msnm

» Altura de la torre.
La altura de la torre que se encuentra ubicada en Guamani es de 25m.
» Banda de operacion.

La Frecuencia operacion de la repetidora Guamani es de 167,125 MHz
para Tx, 167,125 MHz para Rx y 100MHz de PL!

2.6.3.2 Lumbaqui

Figura 2.89 Repetidora Lumbaqui

» Lugar geografico

La Repetidora Lumbaqui, se encuentra geograficamente en el punto
00°00’34” Ny 77°19’32” W a una altura de 1068 msnm

1 PL: Linea Privada
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> Altura de la torre.

La altura de la torre que se encuentra ubicada en Lumbaqui es de 42m.

Figura 2.90 Torre de la Repetidora de Lumbaqui

» Cuarto de Equipos

Figura 2.91 Cuarto de Equipos de la Repetidora de Lumbaqui
» Banda de operacion.

La Frecuencia operacion de la repetidora Lumbaqui es de 162,100 MHz
para Tx, 167,100 MHz para Rxy 162,200MHz de PL
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2.6.3.3 Tres Cruces

Figura 2.92 Repetidora Tres Cruces
» Lugar geogréfico.

La Repetidora Tres Cruces, se encuentra geograficamente en el punto
00°16’12" Sy 77°46’05” W a una altura de 1983 msnm

> Altura de la torre.

La altura de la torre que se encuentra ubicada en Tres Cruces es de 36m.

Figura 2.93 Torre de la Repetidora Tres Cruces
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» Cuarto de Equipos

Figura 2.94 Cuarto de Equipos de la Repetidora del Tres Cruces

» Banda de operacion

La Frecuencia operacion de la repetidora Tres Cruces es de 161,750 MHz
para Tx, 166,750 MHz para Rx y 151,400MHz de PL

2.6.3.4 Atacazo

» Lugar geogréfico.

La Repetidora Atacazo, se encuentra geograficamente en el punto
00°18’30” Sy 78°36’'37” W a una altura de 4340 msnm

> Altura de la torre.

La altura de la torre que se encuentra ubicada en el Atacazo es de 42m.

» Banda de operacion.

La Frecuencia operacion de la repetidora Atacazo es de 162,000 MHz
para Txy 167,000 MHz para Rx y 118,800MHz de PL

2.6.3.5 Balao SOTE

» Lugar geogréafico.

La Repetidora Pichincha, se encuentra geograficamente en el punto
00°57'52" Ny 79°41°'37” W a una altura de 192 msnm
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> Altura de la torre.

La altura de la torre que se encuentra ubicada en el Balao es de 42m.

Figura 2.95 Torre de la Repetidora del Balao SOTE
» Banda de operacion.

La Frecuencia operacién de la repetidora Balao SOTE es de 162,050 MHz
para Tx, 167,050 MHz para Rx y 82,500MHz de PL.

Las frecuencias de operacion del Sistema de Radio actual del SOTE, se
encuentran resumidas en la Tabla 2.14 Frecuencias de Operacion del Sistema
de Radio Actual

LUGAR CANAL TX (MHZ) RX (MHzZ) PL (MHZ)

Atacazo 1 162,000 167,000 118,800
Lumbaqui 2 162,100 167,100 162,200
Tres Cruces 3 161,750 166,750 151,400
Balao 4 162,050 167,050 82,500
Guamani 5 167,125 167,125 100,000

Tabla 2.14 Frecuencias de Operacidn del Sistema de Radio Actual

148



CAPITULO 2: SISTEMA ACTUAL DE RADIO DE PETROECUADOR Y SUS FILIALES

A continuacion se presenta una tabla en la que resume las provincias que

se necesitan cobertura del Sistema de Radio Troncalizado a disefarse:

FILIAL NOMBRE PROVINCIA
PETROCOMERCIAL CHALPI NAPO
PETROCOMERCIAL BEATERIO PICHINCHA
PETROCOMERCIAL FAISANES SANTO DOMINGO
PETROCOMERCIAL CORAZON PICHINCHA
PETROCOMERCIAL AMBATO TUNGURAGUA
PETROCOMERCIAL OYAMBARO PICHINCHA
PETROCOMERCIAL OSAYACU NAPO
PETROCOMERCIAL  SHUSHUFINDI SUC. SUCUMBIOS
PETROCOMERCIAL  SHUSHUFINDI CAB. SUCUMBIOS
PETROCOMERCIAL QUIJOS SUCUMBIOS
PETROCOMERCIAL GASPETSA ESMERALDAS
PETROCOMERCIAL ESMERALDAS CAB. ESMERALDAS
PETROCOMERCIAL MARITIMA ESMERALDAS
PETROCOMERCIAL SANTO DOMINGO SANTO DOMINGO
PETROCOMERCIAL ED. EL ROCIO PICHINCHA
PETROCOMERCIAL PASCUALES GUAYAS
PETROCOMERCIAL LIBERTAD CAB. SANTA ELENA
PETROCOMERCIAL MANTA MANABI
PETROCOMERCIAL TRES BOCAS GUAYAS
PETROCOMERCIAL SALITRAL GUAYAS
PETROCOMERCIAL FUEL OIL GUAYAS

PETROECUADOR MATRIZ PICHINCHA
PETROINDUSTRIAL C. I. SHUSHUFINDI SUCUMBIOS
PETROINDUSTRIAL MATRIZ PICHINCHA
PETROINDUSTRIAL R. LA LIBERTAD SANTA ELENA
PETROINDUSTRIAL R. E. ESMERALDAS ESMERALDAS

PETROPRODUCCION ED. VILLAFUERTE PICHINCHA
PETROPRODUCCION ED. LA TRIBUNA PICHINCHA
PETROPRODUCCION LAB. GEOLOGIA PICHINCHA
PETROPRODUCCION LAGO AGRIO SUCUMBIOS
PETROPRODUCCION GUARUMO ORELLANA
PETROPRODUCCION AGUARICO SUCUMBIOS
PETROPRODUCCION SHUSHUFINDI SUCUMBIOS
PETROPRODUCCION COCA ORELLANA
PETROPRODUCCION AUCA ORELLANA
PETROPRODUCCION SACHA ORELLANA
PETROPRODUCCION GUAYAQUIL GUAYAS

SOTE BOYA'Y ESMERALDAS

SOTE PAPALLACTA NAPO

SOTE LAGO AGRIO SUCUMBIOS

SOTE LUMBAQUI SUCUMBIOS
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SOTE
SOTE
SOTE
SOTE
SOTE
SOTE
SOTE
SOTE

EL SALADO NAPO
BAEZA NAPO
SAN JUAN PICHINCHA
CHIRIBOGA PICHINCHA
LA PALMA SANTO DOMINGO
SANTO DOMINGO SANTO DOMINGO
QUININDE ESMERALDAS
T. M. BALAO ESMERALDAS

Tabla 2.15 Estaciones que necesitan cobertura

En la Tabla 2.16 Caracteristicas Técnicas de La Repetidoras se resume

los las caracteristicas técnicas de las repetidoras que posee el sistema de

PETROECUADOR.
FILIAL NOMBRE COORDENADAS ALTURA ALTURA
DE LA msnm
LATITUD LONGITUD TORRE(m)
PETROCOMERCIAL PICHINCHA 00°09'57" S 78°31°47" W 48 3850
PETROCOMERCIAL BALAO 00°57'11" N 79%°41°'54” W 42 268
PETROCOMERCIAL PILISURCO 01°08'43"S  78°40'54" W 42 4200
PETROCOMERCIAL C. AZUL 02°09'01” S 79°59'03" W 35 480
PETROCOMERCIAL CAPADIA 01°25'42"S  78°56'10" W 42 4320
PETROCOMERCIAL C. SALANGO 01°35'03”" S  80°40'34” W 834 94
PETROPRODUCCION PICHINCHA 00°09'52" S 78°31'14" W 60 3770
PETROPRODUCCION LAGO AGRIO 00°05’03”"N  76°52'22”W 35 296
PETROPRODUCCION GUARUMO 00°03'30”S  76°34’8.9"W 60 268
PETROPRODUCCION SHUSHUFINDI 00°11'26”S  76°39'3.6”"W 65 282
PETROPRODUCCION AUCA 00°38'29”S  76°52'44”W 125 320
PETROPRODUCCION SACHA 00°19'43”S  76°52’30"W 125 268
SOTE GUAMANI 00°19'00" S  78°11'22" W 25 4361
SOTE TRES 00°16'12" S  77°46°05" W 36 1983
CRUCES
SOTE LUMBAQUI 00°00'34" N 77°19'32" W 42 1068
SOTE BALAO 00°57'52" N 79%°41°37" W 35 192
SOTE ATACAZO 00°18°30" S 78°36'37" W 42 4340
SOTE REVENTADOR 00°02'31"S  77°3127" W 42 1455
SOTE CONDIJUA 00°28'50" S 77°54°00" W 42 2532

Tabla 2.16 Caracteristicas Técnicas de La Repetidoras
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http://www.petrocomercial.com/wps/portal/!ut/p/c1/hY5BDoIwEEWP1GlL2rIEcWhDaTUERTaEhTE1Ai6M5xfixpCoM8v3_5shLZl37J_h0j_CNPY30pBWdPWu3FPUDBSmGRglubJYciXkzE-ic57VGBlKldhSYEJHqT0YyDP-p31c7n0kPMUYGEqvXVWAL-Sb__IvHL5MAit_jokEk9dcp1UMYPmKrz7ccOL0NJzJfWggmGv0Am-J5fQ!/dl2/d1/L2dJQSEvUUt3QS9ZQnB3LzZfVVBNUTFGSDIwR0ZBNzBJR1UzSEJTOTBHMzI!/
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dPWu3FPUDBSmMGRglubJYciXkzE-ic57VGBIKIdhSYEJHQTOYyDP-
p31c7nOKPMUYGEgvXVWAL-
Sb__IvHL5MAIt_jokEk9dcplUMYPmMKrz7ccOLONJzJWggmGvOAm-
J5fQ/dI2/d1/L.2dJQSEvVUUL3QS9Z0nB3LzZfVVBNUTFGSDIWR0ZBNzBJR
1UzSEJTOTBHMzI!/

Ultimo acceso: 21-01-2010

[2.14] http://www.petrocomercial.com/wps/portal/!ut/p/c1/hY5BDoIWEEWP1GIL2rl
EcWhDoRKCAhvCwpgaARIG8wixY0jUmeX7 82Qjiw7DU9 GR5-
noYbaUagn-
vgQIXQ1A4VXAKZIrizmXIJWw8FbOhWM1B0oZSJIYUmNBBbLISGOoT aZ W
ex8JRzEEhtLposrAZfLNf IXDI8mgo0 xUiCSWuu4yoEsHzDNx uOCn0OPJ7
JWzAm2vwAhweEaw!/dI2/d1/L2dJQSEVUUI3QS9Z70nB3LzZfVVBNUTEG
SDIWR0ZBNzBJR1UzSEJTOTBHS|Q!/

Ultimo acceso: 21-01-2010

[2.15] http://www.petrocomercial.com/wps/portal/!ut/p/c1/hY7LDolwEEU gqdNH2rl
EcdrKoxgClhvCwhiMgAvj9wtxoyTgzPLce2ZITaYd2kd3bu dOLRXUpFaNu
U221GODAYGCpwpuY2KAMXGTPwom9yzEoW|VMs1BSatiNK9AxPzP-
3DfO8t4SkGwWFB5mxcJ-ES9-

C__ zOHLhLDwf34AKVIOwW|VEMTiuuU8y4XnGS27E_kVtfQecud4gnJVht /dI2/
d1/L.2dJQSEVUUt3QS9Z0nB3LzZfVVBNUTFGSDIWOEZCRDBJODczOEX

GTTMA4N;jIY/

Ultimo acceso: 21-01-2010

[2.16] http://www.petrocomercial.com/wps/portal/ne_gst _oya

Ultimo acceso: 21-01-2010
SOTE

[2.17] http://www.sote.com.ec/sote/portal/main.do?code=21

Ultimo acceso: 21-01-2010
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[2.18] http://www.sote.com.ec/sote/portal/main.do?code=4165

Ultimo acceso: 21-01-2010

[2.19] http://www.sote.com.ec/sote/portal/main.do?code=4062
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CAPITULO

3 DISENO DEL SISTEMA DE RADIO TRONCALIZADO DE
PETROECUADOR Y SUS FILIALES

3.1 INTRODUCCION

El disefio de un Sistema de Radio Troncalizado para PETROECUADOR y
sus Filiales nace como una alternativa viable, para unificar las comunicaciones
via radio entre todas las filiales de manera confiable y que utilizando el menor
namero de frecuencias posible abarque gran cantidad de usuarios y posea la

cobertura necesatria.

Ademas un Sistema de Radio Troncalizado elimina principalmente
problemas como: el tiempo excesivo de espera para poder realizar una llamada
a las horas pico, la falta de privacidad de conversaciones e interconexiones
defectuosas entre estaciones debido a las interferencias que se han

presentado en las frecuencias asignadas.

El disefio de este sistema con parametros bien definidos es uno de los pasos
mas importantes dentro del desarrollo del proyecto, para lo cual, se debe
considerar factores muy importantes de una Arquitectura de Red como: el
Estandar que se va a utilizar para que se adapte de mejor manera al lugar en
donde se requiere implementar, los equipos que estén disponible en el Ecuador
y que posean las mejores prestaciones, la Ingenieria de Trafico, para manejar
con una organizacion 6ptima los canales y grupos, la cobertura necesaria para
llegar a todos los lugares donde se debe tener una comunicacion de forma
eficiente, el diagrama de la Red, la descripcion de los elementos e
infraestructura de la Red.
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3.2 EVALUACION DE LOS TIPOS DE SISTEMAS DE RADIO
TRONCALIZADO

Dentro del disefio del Sistema de Radio Troncalizado, para
PETROECUADOR vy sus filiales; uno de los pasos mas importantes es decidir

el estdndar que se va a utilizar.

En el primer capitulo de este proyecto se analizo los diferentes estandares
que existen para sistemas troncalizado, observando que existen cinco
estandares que proporcionan las condiciones y prestaciones mas convenientes
para el disefio de la red. Los estandares de norma europea que se van a
evaluar son el MPT 1327 y el TETRA, mientras que dentro de los estandares
americanos a evaluarse son el SmartNet, APCO 25 y ASTRO®?25.

Es importante evaluar todos los parametros, que presentan estas
tecnologias, pero principalmente se priorizard las condiciones geograficas,
climaticas, econémicas vy juridicas que poseen los lugares de nuestro pais en
los cuales se desea implementar el Sistema Troncalizado para poder escoger

la mejor opcidn costo — beneficio existente en el mercado.
3.2.1 Prestaciones del Estandar MPT 1327

Este estdndar maneja una norma abierta ofreciendo una gran variedad de
marcas de equipos y proveedores, también se debe mencionar que el manejo
de potencias altas da la posibilidad de tener coberturas adecuadas para
funcionar en é&reas geogréaficas adversas, en cuanto al tamafio de los
terminales, presenta un tamafio medio pero sus conversaciones son

analégicas.

Su forma de acceso es FDMA reduciendo la eficiencia del espectro

electromagnético, la velocidad de transmisién de datos es de 1.2 Kbps [3.3]
3.2.2 Prestaciones del Estandar SmartNet de Motorola

Es un sistema troncalizado de un solo sitio disefiado para cumplir con las
mayores exigencias, el sistema SmartNet de Motorola es una opcién

inigualable si sus comunicaciones necesitan de un control mejorado, de una
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operacion eficiente para un gran nimero de usuarios, de caracteristicas de
seguridad y privacidad, de opciones de cobertura. SmartNet es un sistema
flexible, permitiéndole configurar su sistema para una determinada ocasion en

especifico y luego poder regresar al que se utiliza normalmente.

SmartNet trabaja con hasta 28 canales de comunicacion, hasta 3000
usuarios, tiempo de acceso a canal de comunicacion 300 ms., y cumple con el
estandar americano APCO16. [3.4] [3.5] [3.6]

3.2.3 Prestaciones del Estandar APCO 25

Una de las principales ventajas de APCO 25, es el manejo de potencias
de transmisién altas, favoreciendo asi su empleo en la cobertura de territorios
irregulares y con densa vegetaciéon como es el caso del Ecuador, ademas su
modo de operacién puramente asincrono permite que sea menos sensible a
pérdida de tramas de informacién al atravesar areas con gran cantidad de

obstaculos.

Por otro lado, APCO 25, al poseer menos fabricantes y distribuidores
ocasiona que sus equipos sean mAas costosos. Se puede mencionar también
que tiene una velocidad de transmision de datos de 9.6 Kbps en modo de
trabajo Half — Duplex y que el tipo de acceso es FDMA lo que reduce la

eficiencia del espectro electromagnético. [4.1]
3.2.4 Prestaciones del Estandar TETRA

Debido a que TETRA se maneja bajo una norma abierta, este estandar
nos ofrece una mayor cantidad de proveedores de sistemas y equipos lo cual
Nos proporciona precios mas competitivos y mayor variedad de equipos, sus
terminales son pequefios aproximandose al tamafio de los terminales de
tecnologia celular, posee una gran eficiencia en el manejo del espectro debido
a que utiliza TDMA como tipo de acceso y para este caso se tiene 4 slots de
tiempo por cada canal de 25 MHz. TETRA ofrece una velocidad de

transferencia de hasta 28.8 Kbps en modo Full — Duplex.

Este estdndar se desarrollo para dar cobertura en areas planas y

relativamente pequefias debido a sus bajas potencias y a poseer mayor
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probabilidad de pérdida de sincronismo en las tramas de informacién debido a
la geografia de nuestro pais. [4.1] [3.20] [3.21]

3.2.5 Prestaciones del Estandar ASTRO®25

ASTRO®25 es un estandar escalable, capaz de trabajar con equipos
analogicos y digitales, lo cual econdmicamente es favorable, de esta manera se
realizaria una inversion periodica y no total, sin dejar de ser operativo el

sistema de radio.

Al poseer un sistema de sitios simples en donde se encuentra un solo
controlador master con varios sitios de repeticién, proporciona una gran
cobertura a una determinada area geogréfica, ya que al igual que APCO 25
maneja potencias de transmision altas, ideal para el territorio ecuatoriano, ya
que al estar rodeado de extensas selva y un ambiente himedo es propenso a

grandes atenuaciones de potencia. [3.1]

Como se analiz6 en el primer capitulo de este proyecto el tipo de acceso
de ASTRO®25 es FDMA y sus costos se incrementan al poseer menos

fabricantes y distribuidores g los demas estandares evaluados.

MPT 1327 SmartNet APCO25 TETRA ASTRO® 25

Norma Europea Americana Americana Europea Americana
Tipo de Acceso FDMA FDMA FDMA TDMA FDMA
Potencia de Trabajo [W] 25, 50,100 50 50, 100 10, 25 100
Velocidad de Datos [Kbps] 1.2 3.6 9.6 28.8 19.2
Precio Bajo Alto Alto Medio Alto
Sensibilidad a perdida de tramas Baja Baja Medio Alto Baja
Tamafio de Radio Terminales Medio Grande Grande Pequefio Grande

Tabla 3.1 Comparacion de Estandares

3.2.6 Estandar Elegido

Debido a la importancia del Sistema de Comunicacion en la Empresa
Estatal de Petroleos del Ecuador, el disefio del Sistema de Radio Troncalizado,
debe cumplir requerimientos importantes como los que se observa en la Tabla

3.2 Jerarquia de Requerimientos

Los cinco estandares de sistemas de radio troncalizado presentados

anteriormente cumplen en mayor o0 menor proporcidon cada uno de estos
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requerimientos, por lo tanto, para poder escoger la tecnologia adecuada, se los
ha ordenado con respecto a su grado de importancia para finalmente evaluar

cual de las tecnologias cumple con los principales requerimientos.

Representacion Técnica

Tamafio de Radio Terminales

Tipo de Acceso 9
Tabla 3.2 Jerarquia de Requerimientos

Requerimiento Orden de Importancia
Estabilidad de Trama 1
Experiencia Proveedor 2
Potencia de Trabajo 3
Velocidad de Datos 4
Seguridad 5
Precio 6

7
8

Para determinar el estdndar que mas se ajusta a este orden de
requerimientos, se evalué en qué proporcién se cumple cada uno de ellos en
donde 1 es la calificacion méas baja y 5 es la mejor calificacion, como se
observa en los histogramas de la Figura 3.1 Evaluacion de los Estandares y
sus Reguerimientos basados en la Tabla 3.1 Comparacion de Estandares y la

Tabla 3.3 Evaluacion de los Estandares

MPT 1327 SmartNet APCO25 TETRA ASTRO® 25

Representacion Técnica

Tamafio de Radio Terminales

Tipo de Acceso 4 4 4
Tabla 3.3 Evaluacion de los Estandares

Estabilidad de Trama 2 3 5 3 5
Experiencia Proveedor 2 3 5 5 5
Potencia de Trabajo 5 4 5 3 5
Velocidad de Datos 1 2 3 5 4
Seguridad 2 4 5 5 5
Precio 5 2 2 4 3
3 5 5 4 5

4 2 3 5 3

5 4
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aMPT 1327

® SmartNet
APCO 25

«TETRA

BASTRO® 25

«‘D

Figura 3.1 Evaluacion de los Estandares y sus Requerimientos

Al analizar la grafica se puede observar que los estandares ASTRO®25 y
TETRA, poseen una puntuacion total similar, sin embargo, TETRA es
descartado debido a que es mas sensible a la perdida de tramas y al manejar
potencias bajas seria necesario mayor cantidad de repetidoras para obtener la

cobertura necesaria, lo que elevaria el costo de implementacion.

Si el sistema fuera disefiado para dar servicio al publico en general y no a
una empresa en particular este incremento en el costo de implementaciéon por
concepto de mayor cantidad de repetidoras, seria compensado con el bajo

costo de los radios terminales, facilitando su compra a los diferentes usuarios.

Al finalizar la Evaluacion, el estandar elegido para realizar el disefio del
Sistema de Radio Troncalizado para PETROECUADOR vy sus Filiales es
ASTRO®25 de Motorola, debido a que supera los requerimientos necesarios,
permite una facil actualizacién del Sistema de Radio y es respaldado por
Motorola, una de las empresas con mayor experiencia en sistemas de radio a
nivel mundial ofreciéndose una garantia y asesoria técnica altamente

confiables.
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3.3 EQUIPOS DISPONIBLES EN ECUADOR

Entre las caracteristicas que se deben considerar en el momento de elegir
los equipos con los cuales se va disefiar el Sistema de Radio Troncalizado para
PETROECUADOR vy sus filiales, principalmente se encuentran que deben ser
configurables para trabajar con Sistemas Troncalizados en la banda de
800MHz, compatibles con la tecnologia ASTRO®25 y ofrezcan una garantia de

funcionamiento en el pais.

A continuacion se detalla las repetidoras o estaciones base, antenas,

radios moviles y radios portatiles.

3.3.1 Sitio Master

> Sitio Maestro ARC4000

Figura 3.2 Sitio Maestro ARC4000 mas adelante [3.17]

El Sitio Maestro ARC4000 de Motorola es trabaja con Sistemas
Troncalizados ASTRO®25 en la banda de 700MHz., 800MHz, UHF y VHF.
Consolida las aplicaciones NM! y ZC? en un servidor Sun Netra T2000 que
utiliza sistema operativo Solaris 10, emplea una PDG® para la informacién en
los sistemas IV&D*. Es compatible con Consolas CENTRACOM™, Consola
MCC 7500, Repetidores Serie GTR 8000 y todos los suscriptores y consolas
ASTRO 25.

NM: Administracién de Red

ZC: Controlador de Zona

PDG: Gateway de Paquete de Datos
IV&D: Voz y Datos Integrados

A W N
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Ofrece un disefio compacto y versatil capas de que en el gabinete
almacena todo el hardware que el sitio maestro y estd disponible en una
configuracion redundante que proporciona un segundo conjunto de hardware y
software para la aplicacion del controlador de zona, el ruteador consolidado
principal, gateway y conmutador de Ethernet. El servidor Sun™ Netra™ T2000
permite que se coloquen las diversas aplicaciones requeridas por el controlador

de zona y de administracion de red en una cantidad minima de hardware.

El equipo de transporte de la red incluye al conmutador de Ethernet
HP2650 y al ruteador consolidado principal, gateway de Motorola. El equipo de
servicio permite el acceso al sistema a través del servidor terminal de 8 puertos
y de la compuerta/firewall de VPN. La compuerta PDG utiliza dos servidores
HP DL360.

Los Sistemas Troncalizados ASTRO 25 con el sitio maestro ARC 4000
tienen la capacidad de soportar hasta 12 sitios del repetidor de IV&D, 120

canales, 5 sitios de despacho y 10 consolas para posiciones de operador.

Soporta los siguientes servicios de voz: llamada privada, llamada a grupos
multiples, alerta de llamada, llamada de emergencia, rastreo (no prioritario) de
los grupos de conversacion afiliados al sitio, monitoreo prioritario de todos los
grupos de conversacion afiliados al sitio, interrupcion de audio en dos
configuraciones (nunca interrumpir y siempre interrupcion), y en alerta de

lamada durante una conversacion.

En la siguiente tabla se encuentran detalladas las caracteristicas técnicas
del Sitio Master ARC4000 de Motorola.

RENDIMIENTO GENERAL

# de Canales 1a120

Dim. Gabinete (cm) 133 x 60 x 98
Frecuencias (MHZ) 700, 800, UHF, VHF
Sitios de Repeticion 12

# de Canales por SR 28

Grupos de Conversacién 500

#de ID 10000

Sitios de Despacho 5

# de Usuarios IV&D 2000

# de Mensajes por hora por canal 5000

Tabla 3.4 Caracteristicas Técnicas del Sitio Maestro ARC4000 [3.17]
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3.3.2 Sitios de Repeticion

> Estacion Base STR 3000

Figura 3.3 Estacion Base STR 3000 con capacidad para 6 canales [3.18]

La estacién Base STR 3000 de Motorola es compatible para Sistemas
Troncalizados ASTRO®25 en la banda de 700MHz. y 800MHz. Tiene un disefio
compacto con modulos separados para entradas de -48VDC para alimentacion,
amplificadores de potencia, recepcion y para el Controlador, simplificando el
trabajo en caso de reparacibn ya que no se tiene que desmontar todo el
gabinete, Las repetidoras y el RFDS?!, vienen pre-empaquetados e integrados
en fabrica, soporta un total de 6 repetidoras, pero se puede agregar Bastidores
de expansidén para repetidoras adicionales hasta un total de 30 estaciones
base, soporta comunicacion encriptada, posee FLASHport® lo que permite que
el software se lo puede descargar directamente a la repetidora, eliminando la
necesidad de actualizar cada radio individualmente y permite acceder desde un

lugar remoto para realizar diagndsticos de informacién y operacion del sitio.

En la siguiente tabla se encuentran detalladas las caracteristicas técnicas
de la estacion base STR 300 de Motorola.

! RFDS: Radio Frequency Distribution System
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RENDIMIENTO GENERAL

# de Canales 6
Dim. Gabinete (cm) 210 x 60 x 60
Alimentacién (VDC) -48
Temperatura (°C) 0as0
Esp. de Canal Digital (KHz) 12,5
Modo de Operacion Duplex
Modulacion CAFM
Conec. de Antena TX 7/16 Female
Conec. de Antena RX N-Female
TRANSMISION
Banda de Frec. (MHz) 851-869
Potencia de Salida (W) 31
Ancho de Banda Ocupado (KHz) 8,7
Impedancia de Salida (Q) 50
RECEPCION
Banda de Frec. (MHz) 806-824
Sensibilidad BER 5% (dBm) -121
Tasa de Error de Bit (%) 0.01
Impedancia de Entrada (Q) 50

Tabla 3.5 Caracteristicas Técnicas de la Estacion Base STR 3000 [3.18]
» Estacion Base GTR8000

La estacion Base GTR8000 de Motorola es compatible para Sistemas
Troncalizados ASTRO®25 en la banda de 700MHz., 800MHz., UHF y VHF,
posee configuraciones para garantizar la informacion como: central de registro,
puerto de seguridad, back up y recuperacion de la informacién, permite una
facil actualizacion del software, la instalacion y los costos de servicio se

reducen al minimo por poseer un hardware de plataformas comun.

Soporta 6 radios base con periféricos de Tx y Rx, un Controlador del Sitio
GCP 8000, un Comparador GCM 8000 en un bastidor vertical, el cual permite
la instalacion de inversores, cargadores de baterias, UPS, fuentes AC, DC

optimizando d esta manera el espacio en el sitio.
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Figura 3.4 Bastidor Vertical del Subsistema GRT 8000 [3.12]

Posee la misma cobertura para voz y para HPD! en el RFDS se
encuentra integrado el duplexor, el preselector del sitio y el multiacoplador de

recepcion. A continuacion sus caracteristicas técnicas.

Subsistema del Sitio GTR 8000
RENDIMIENTO GENERAL

# de Canales laé6
Dim. Gabinete (cm) 230 x 52 x 58
Alimentacion (VAC) 90 a 264
Alimentacion (VDC) 43,2 a 60
Temperatura (°C) -30 a 60
Esp. de Canal Digital (KHz) 12,5
Modo de Operacion Duplex
Modulacion C4AFM
Conec. de Antena TX 7/16 Female
Conec. de Antena RX N-Female
TRANSMISION
Banda de Frec. (MHz) 851-870
Potencia de Salida (W) 40
Impedancia de Salida (Q) 50
RECEPCION
Banda de Frec. (MHz) 792-824
Sensibilidad BER 5% (dBm) -123
Impedancia de Entrada (Q) 50

! HPD: High Performance Data

Tabla 3.6 Caracteristicas Técnicas de la Estacion Base GTR 8000 [3.12]
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Figura 3.5 Radio Base GTR 8000 de Motorola [3.12]

La Radio Base GTR 8000, puede reemplazar una Quantar o una STR
3000, dependiendo de la compatibilidad del software por poseer una gran
variedad de configuraciones. En la siguiente tabla se encuentran detalladas sus

caracteristicas técnicas.

Radio Base GTR 8000
RENDIMIENTO GENERAL

# de Canales laé6
Dim. Gabinete (mm) 133 x 483 x 457
Alimentacion (VAC) 90 a 264
Alimentacion (VDC) 43,2 a 60
Temperatura (°C) -30a 60
Esp. de Canal Digital (KHz) 12,5
Modo de Operacién Duplex
Modulacion C4FM
Conec. de Antena TX N-Female
Conec. de Antena RX N-Female
TRANSMISION
Banda de Frec. (MHz) 851-870
Potencia de Salida (W) 2al00
Impedancia de Salida (Q) 50
RECEPCION
Banda de Frec. (MHz) 792-824
Sensibilidad BER 5% (dBm) -118
Impedancia de Entrada (Q) 50

Tabla 3.7 Caracteristicas Técnicas de la Radio Base GTR 8000 [3.12]

El Controlador del Sitio GCP 8000, mantiene la comunicacién entre la
RNG' y los radios base del sitio, poseer un controlador redundante asegura la
continuidad de la cobertura de radio. En la siguiente tabla se encuentran

detalladas sus caracteristicas técnicas.

! RNG: Radio Network Gateway
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Controlador GCP 8000
RENDIMIENTO GENERAL

# de Canales 1a30
Dim. Gabinete (mm) 133 x 483 x 457
Alimentacion (VAC) 90 a 264
Alimentacion (VDC) 43,2 a 60
Temperatura (°C) -30 a 60

Tabla 3.8 Caracteristicas Técnicas del Controlador GCP 8000 [3.12]

El Comparador GCM 8000, asegura el broadcast® de la sefial de voz con
la mejor calidad posible, mediante la combinacion de las mejores partes de una
sola sefal que ha sido recibida por varios sitios del sistema. A continuacion se

encuentran detalladas sus caracteristicas técnicas.

Comparador GCM 8000
RENDIMIENTO GENERAL

# de Canales laZ2
Dim. Gabinete (mm) 133 x 483 x 457
Alimentacion (VAC) 90 a 264
Alimentacion (VDC) 43,2 a 60
Temperatura (°C) -30a 60

Tabla 3.9 Caracteristicas Técnicas del Comparador GCM 8000([3.12]

3.3.3 Modviles

» Radio Mdovil Digital ASTRO XTL 5000

Figura 3.6 Radio Movil Digital ASTRO XTL 5000 [3.13]

El radio movil digital ASTRO XTL 5000 es compatible para Sistemas
Troncalizados ASTRO®25 en la banda de 800MHz y para sistemas analdgicos,
posee 48 claves de encriptacion, integra voz y datos, posee botones
programables, es configurable remotamente, es programable bajo ambiente

Windows, soporta FLASHport®, debido a su robustez asegura la comunicacién

1 ~ . . . .
Broadcast: Sefial o mensaje que uno solo transmite y varios reciben
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continua de alta calidad. Las caracteristicas técnicas se la encuentran en la

siguiente tabla:

RENDIMIENTO GENERAL

Banda de Frec. (MHz) 764-870
Alimentacién (VDC) -12
# de Canales 512
Temperatura (°C) -30 a 60
Modulacion C4FM
Ancho de Banda (KHz) 12,5
Capacidad de ID 48000
Cdédigos de Acceso ala Red Dig. 4096 direcciones al sitio de la red
Direcciones de Usuarios de Grupo 4094
TRANSMISION
Banda de Frec. (MHz) 806-825
Potencia de Salida (W) 10a 35
RECEPCION
Banda de Frec. (MHz) 851-870
Sensibilidad BER 5% (dBm) -119

Tabla 3.10 Caracteristicas Técnicas ASTRO del XTL 5000 [3.14]

» Radio Movil Digital ASTRO SPECTRA PLUS

_——

5 seeme .
= e LT
- : —

Figura 3.7 Radio Movil Digital ASTRO SPECTRA PLUS[3.15]

El radio movil digital ASTRO SPECTRA PLUS es compatible para
Sistemas Troncalizados ASTRO®25 en la banda de 800MHz y para sistemas
analégicos, posee 48 claves de encriptacién y ECDV?, integra voz y datos,
posee botones programables, es configurable remotamente y soporta
FLASHport®. A continuacidbn se presenta una tabla con las principales

caracteristicas técnicas:

! ECDV: Error Corrected Digital Voice
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RENDIMIENTO GENERAL

Banda de Frec. (MHz) 806 - 869
Alimentacion (VDC) -12
# de Canales 512
Temperatura (°C) -30a 60
Modulacién C4FM
Ancho de Banda (KHz) 12,5
Capacidad de ID 48000
Cédigos de Acceso a la Red Dig. 4096 direcciones al sitio de la red
Direcciones de Usuarios de Grupo 4094
TRANSMISION
Banda de Frec. (MHz) 806-824
Potencia de Salida (W) 15a35
RECEPCION
Banda de Frec. (MHz) 851-869
Sensibilidad BER 5% (dBm) -119

Tabla 3.11 Caracteristicas Técnicas ASTRO SPECTRA PLUS [3.15]

3.3.4 Portétiles

> Radio Portatil Digital ASTRO XTS 5000

Figura 3.8 Radio Portétil Digital ASTRO XTS 5000 [3.16]

El radio portatil digital ASTRO XTS 5000 es compatible para Sistemas
Troncalizados ASTRO®25 en la banda de VHF, 700MHz y 800MHz posee
AGC?, ECDV, 48 claves de encriptacion, identificador de llamada, un botén de
naranja de emergencia, un led indicador de transmision, listas pre-
almacenadas, teclas programables y facil acceso al menud, puede ser
programado bajo ambiente Windows soporta comunicaciones mediante puerto
USB, FLASHport® y RSR- 232. A continuacion se presenta una tabla con las

principales caracteristicas técnicas:

! AGC: Audio Gain Control
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RENDIMIENTO GENERAL

Banda de Frec. (MHz)
Duracion de Bateria (h)
# de Canales
Temperatura (°C)

Modulacién
Ancho de Banda (KHz)
TRANSMISION
Banda de Frec. (MHz)
Potencia de Salida (W)
RECEPCION

Banda de Frec. (MHz)
Sensibilidad BER 5% (dBm)

136-174 y 764-870

8
512
-30 a 60
CA4FM
12,5y 25

806-851
la3

851-870
-119

Tabla 3.12 Caracteristicas Técnicas ASTRO XTS 5000 [3.16]

» Radio Portatil Digital ASTRO XTS 2500

Figura 3.9 Radio Portatil Digital ASTRO XTS 2500 [3.19]

El radio portétil digital ASTRO XTS 2500 es compatible para Sistemas
Troncalizados ASTRO®25 en la banda de 700MHz y 800MHz posee AGC,
identificador de llamada, un botén de naranja de emergencia, un led indicador

de transmision, listas pre-almacenadas, teclas programables y facil acceso al

menu, puede ser programado bajo ambiente Windows soporta comunicaciones

mediante puerto USB, FLASHport® y RSR- 232.

RENDIMIENTO GENERAL

Banda de Frec. (MHz)
Duracion de Bateria (h)
# de Canales
Temperatura (°C)
Modulacion

Ancho de Banda (KHz)

TRANSMISION

Banda de Frec. (MHz)
Potencia de Salida (W)
RECEPCION
Banda de Frec. (MHz)
Sensibilidad BER 5% (dBm)

764-870
8
160
-30 a 60
CAFM
12,5 20y 25

806-824
la3

851-870
-119

Tabla 3.13 Caracteristicas Técnicas ASTRO XTS 2500 [3.19]
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3.3.5 Antenas

» Antena Omnidireccional para Estacion Base

Figura 3.10 Antenas Omnidireccionales RFS para Sistemas de Radio Mavil [3.22]

Para la estacion base se ha elegido una antena omnidireccional de RFS,
que irradia potencia maxima todas las direcciones en el plano horizontal, el fed
garantiza la ganancia de la antena y la impedancia constante en todas las
bandas de frecuencia para una amplia variedad de aplicaciones incluyendo los
servicios de radio movil de 806 - 960MHz., esta fabricada con una eleccion
cuidadosa de materiales para maximizar el rendimiento del sistema y reducir al

minimo la posibilidad de intermodulacién, posee las siguientes caracteristicas

técnicas:
Serie AO8410M
Modelo 2470
Banda de Frecuencia (MHz) 806 - 869
Ganancia (dBi) 12,1
Longitud (m) 4,72
Conector N - Female

Tabla 3.14 Caracteristicas Técnicas de la Antena Omnidireccional [3.22]
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» Antena Yagui para Estacion Base

Figura 3.11 Antena Yagui Andrew para Estacion Base [3.23]

Para estaciones base en las que se necesita mayor direccionalidad de la
sefal se ha elegido una antena Yagui de Andrew, que irradia con el siguiente

patrén:

AZIMUTH PATTERN ELEVATION PATTERN

Figura 3.12 Parametros de Radiacion de la Antena Andrew DB499-A [3.23]

Esta fabricada de acero galvanizado es de color dorado y posee las

siguientes caracteristicas técnicas:

Modelo DB499-A
Banda de Frecuencia (MHz) 806 - 869
Ganancia (dBi) 12,1
Dimensiones (LxWxD) (mm) 787 x 152 x 25
Azimut (Deg) 60
Elevacién (Deg) 0
Conector N - Female

Figura 3.13 Caracteristicas Técnicas de la Antena Yagui [3.23]
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3.4 ESTRUCTURA DE LA RED

Debido a las caracteristicas de centralizacion de toda la informacion que
maneja el estandar ASTRO 25, se necesita de un Sitio Master el cual administrara
todo el tréfico entrante y saliente de la red, los Sitios Remotos o también llamados
estaciones Base seran los encargados de recoger todo el audio de los usuarios
en sus respectivas zonas de cobertura a través de la repetidora, la misma que
sera conectado a los enlaces microonda ya existentes, mediante los cuales
todo el tréfico serd dirigido a hasta el Sitio Master, donde se procesara y

administrara el audio, para hacer posible la comunicacion entre Sitios Remotos.
3.4.1 Sitio Master

Para el Sitio Master se ha tomado en consideracion el centro de
comunicaciones operativas del TIC's® de PETROCOMERCIAL, en el Terminal
Beaterio ya que se encuentra localizado de manera central en relacion al
diagrama general de la red, lo que minimizara el tiempo de respuesta en las
comunicaciones entre Sitios Remotos, ademas, posee linea de vista directa
con los cerros Pichincha, Guamani y Atacazo facilitando el acceso. Desde aqui
se monitorearq, administrard y realizara todo el mantenimiento del

funcionamiento del sistema, para su correcto desempefio.
3.4.2 Despachador Remoto

El Despachador Remoto ayuda al monitoreo y programacion de los
recursos de la red realizando un trabajo en conjunto con el Sitio Master, el
Despachador remoto sera ubicado en el area de TIC’s, en el Edifico El Rocio,
Matriz de PETROCOMERCIAL.

3.4.3 Sitios de Repeticion

Los diferentes Sitios de Repeticion son ubicados estratégicamente de
forma que se pueda dar una completa cobertura en las estaciones y en sus
principales vias de acceso; cada uno de estos Sitios estaran conectados hacia

el Sitio Master, a través de enlaces microondas ya existentes.

1 , P . .
TIC’s: Departamento de Tecnologias de Informacién y Comunicaciones
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3.4.4 Ingenieria de Trafico

En el Sistema de Radio Troncalizado, debido a que maneja niveles de
prioridad y grupos de conversacion se puede planificar eficientemente el trafico,
determinando el numero de canales por Sitio de Repeticion. En el sistema de
radio troncalizado se puede realizar un manejo eficaz de canales por medio de

la asignacién dinamica en el momento en el que se requiera.

Es importante mencionar que debido a que en este sistema posee una
lista de espera para llamadas que no se les asigne un canal libre para
comunicarse, para el céalculo de trafico se consideraran los Erlang C, y cuyo
GOS indica la probabilidad de que una llamada bloqueada deba esperar en la

cola mas alla de un intervalo especificado.

3441 Analisis de Trafico de Voz

Para el andlisis del Trafico de voz se ha considerado parametros
estadisticos como el niumero de llamadas por hora y el tiempo de duracion de
las mismas, para el célculo de la intensidad de trafico, este calculo se lo
encuentra detallado de mejor manera en el ANEXO C: ANALISIS DE TRAFICO
DEL SISTEMA VHF DE PETROCOMERCIAL, utilizando las formulas

analizadas en la seccion 1.3.4.4.7 del primer capitulo del presente proyecto.

Hay que tomar en cuenta que para realizar este analisis se ha
considerado la hora con mayor trafico desde las 7:00 hasta las 8:00, ya que en
esta hora se realizan reportes produccién y condiciones de bombeo de crudo y

derivados desde y hacia todas las estaciones.

En el Anexo C, al realizar el calculo del trafico en el sistema VHF de
PETROCOMERCIAL vy realizar una proyeccion para el disefio del Sistema de
Radio Troncalizado, tomando en consideracion un factor GOS de 2%, se
obtiene el nimero de canales necesarios para cada Sitio de Repeticion

mediante una calculadora de Erlang C.
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Calculadora Erlang-C' Calculadora Erlang-C

Trafico
ofreckio

Ed

%07 seg/CCS

M

Trafico Mo

A
§

Figura 3.14 Calculadora de Erlang C [3.29]

En la grafica se observa que para calcular el nimero de canales se

necesita ingresar el trafico en Erlang y el GOS en porcentaje.

3.4.4.2 Andlisis de Trafico de Datos

Para realizar un analisis del trafico de datos, es necesario recordar que
ASTRO 25 necesita un canal para el control de voz, administracién de la red y
el canal propiamente de datos, utilizado para enviar mensajes de datos desde
la red a sus terminales, el dimensionamiento de este canal depende del tamafio
de los paquetes, por lo que se le va a afiadir un canal mas a cada Sitio de
Repeticidn a excepcién de Guamani, Condijua y Tres Cruces ya que poseen un

numero bajo de usuarios.

El dimensionamiento total del nimero de canales de cada sitio se
encuentra detallado en la Tabla 3.15 NUumero de canales en cada Sitio de

Repeticion

u A Ar  #ChVoz #Ch Total

BALAO 30 0,131 0,393 3 4
ATACAZO 30 0,118 0,354 3 4
PICHINCHA 35 0,126 0,378 3 4
GUAMANI 10 0,033 0,099 2 2
CONDIJUA 10 0,04 0,12 2 2
TRES CRUCES 5 0,017 0,051 2 2
LUMBAQUI 30 0,327 0,981 4 5
SHUSHUFINDI 5 0,017 0,051 2 3
PILISURCO 10 0,04 0,12 2 3
CERRO AZUL 25 0,099 0,297 3 4
CERRO SALANGO 15 0,06 0,18 2 3

Tabla 3.15 Numero de canales en cada Sitio de Repeticion

175



CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA DE RADIO TRONCALIZADO DE_PETROECUADOR Y SUS FILIALES

3.4.5 Estudio Radioeléctrico

En esta seccion se determina la ubicacion de las estaciones base en todo
el Ecuador y los parametros de propagacion, con la finalidad de calcular el area

a la cual se va a brindar cobertura.

Para ubicar las elevaciones en donde se van a colocar las repetidoras se
ha considerado los lugares en donde ya existe infraestructura propia de
PETROECUADOR, para de esta manera, evitar elevar los costos del proyecto
innecesariamente, ya que se evitaria rubros como el levantamiento de torres,
construccion de casetas, alquiler del terreno, acometidas eléctricas e incluso la

elaboracion de vias de acceso.

3.45.1 Definicion y Parametros de Propagacion.

Los equipos disponibles para sistemas de radio troncalizado ASTRO®25,
como ya se analiz6 en el primer capitulo del proyecto pueden trabajar dentro de
la banda VHF, UHF, de 700MHz y de 800 MHz, pero La Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones establece que las bandas de frecuencias para los
Sistemas Troncalizados Digitales, la canalizacién y distribucion de frecuencias
para asignacion y uso en el territorio nacional en concordancia con el Plan

Nacional de Frecuencias son:

» 806-811 MHz y 851-856 MHz;
» 896-898 MHz y 935-937 MHz;
» 902-904 MHz y 932-934 MHz.

Debido a que la banda de 806-811 MHz y 851-856 MHz de la SENATEL,
se encuentra dentro de la banda de 806-821 MHz y 851-870 MHz con la que
funciona ASTRO®25 de Motorola, es la elegida para realizar la posterior
simulacién del proyecto, de tal manera que se asemeje lo mas posible a la

implementacion del sistema.
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Como se analiz6 el la seccion 3.3, la potencia de los radios portatiles
XTS5000 y XTS2500 para la banda de 800 MHz., es de 3W, su sensibilidad
digital al 1% BER es de -115dBm y al 5% BER es de -119dBm. En los radios
méviles XTL5000 y ASTRO® Digital Spectra Plus™ la potencia para la banda
de 800 MHz., es de 35W, su sensibilidad digital al 1% BER es de -117dBm y al
5% BER es de -119dBm. En las estaciones bases STR 3000 la potencia para la
banda de 800 MHz., es de 31W y su sensibilidad digital al 5% BER es de -
121dBm, y en la GTR8000 Base Radio la potencia para la banda de 800 MHz.,
es de 100W y su sensibilidad digital al 5% BER es de -118dBm.

Para las estaciones base se coloca dos antenas omnidireccionales, con
12.1dBi de ganancia y 4,72m de largo; una antena receptora en la parte mas
alta de la torre, y aproximadamente 5,62 m (15A) por debajo la antena

transmisora.

Las antenas para los radios méviles y bases en las estaciones de
PETROECUADOR, son de tipo latigo con ganancia de 5 dB; mientras que las
antenas de los radios portatiles poseen ganancia unitaria O dB.

Entre las principales consideraciones de atenuacién que se debe tomar
en cuenta estan la abundante vegetacion en la region oriental del pais, en la
Recomendacion UIT-R P.833-6 Atenuacion debido a la Vegetacion, se indica
gue para valores de frecuencia menores de 1 GHz. y cuyos dos terminales no
se encuentran inmersos en la vegetacion esta atenuacion puede simularse de
forma aproximada en términos de atenuacién especifica con la siguiente

ecuacion:

A,=dx*y
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Donde:

» d (m) es la longitud de del trayecto a través de las copas de los arboles,
» vy (dB/m) es la atenuacion especifica para trayectos en vegetacion que
para la banda de 800MHz es de 0,2 dB/m.[3.24]

La absorcion y dispersion ocasionadas por la lluvia, el granizo o la niebla
no son consideradas por ser despreciables para frecuencias inferiores a 5 GHz
[3.25].

La atenuacion producida por lo edificios en las zonas urbanas como
Quito, Guayaquil y Ambato, también es despreciable debido a que se utiliza

una frecuencia menor a 1 GHz. [3.26].

En el sector de Esmeraldas, especificamente en la boya Y, lugar donde se
embarca el crudo, hay que tomar en cuenta la propagacion por difraccién en el
mar, el mismo que sera calculado mediante monogramas de la recomendacion
UIT-R P 526 Propagacién por Difraccion. [3.27].

También hay que tomar en cuenta las atenuaciones g se producen en las
lineas de transmision, es decir, las pérdidas de sefal producidas en los cables
y conectores, para minimizar en lo posible estas atenuaciones se ha escogido
un conector N Macho 7/8” marca ANDREW y un cable con las siguientes

caracteristicas:

MARCA Andrew
MODELO LDF5-50A Heliax
TIPO Corrugado 7/8"
FRECUENCIA (MHz) 800
ATENUACION (dB/m) 0,0363

Tabla 3.16 Caracteristicas Técnicas de la linea de Transmision [3.28]

NN N
et

Vg

Figura 3.15 Cable Heliax LDF5-50A [3.28]

178



CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA DE RADIO TRONCALIZADO DE_PETROECUADOR Y SUS FILIALES

3.45.2 Cobertura

Para realizar un correcto calculo del area de de cobertura de las
diferentes Estaciones Base del Sistema, es necesario, tomar en cuenta los
pardmetros analizados en la seccion 3.4.5.1, las formulas del céalculo de
cobertura y el Reglamento y Norma Técnica de la SENATEL, analizadas en
el primer capitulo del presente proyecto, que en el Art. 1del Capitulo | del Titulo
Il menciona que el area de cobertura de un Sistema Troncalizado se halla

definida por el contorno donde la intensidad de campo eléctrico nominal

utilizable sea de 38,5 dB % )

Para determinar el area de cobertura que posee cada repetidora, se va

evaluar la distancia cada 30° en la que la intensidad del campo eléctrico
. ~ 174 . . .,
nominal de la sefial sea de 38,5 dB% y mediante la simulacion en el programa

Radio Mobile para Windows, version 9.9.5 se puede determinar la intensidad
del campo eléctrico de manera mas apreciable y didactica, mediante la

siguiente escala de colores:

Signal [dEpWim)
38 432 484 GBIE BEE B4 B892 V44 VAE 348 A0
| @] ] wm| ] wm| wm] | o) ww| .| = .-

Figura 3.16 Escala de Colores que simboliza el nivel de la Intensidad del Campo Eléctrico
Como se puede observa la intensidad del campo eléctrico se encuentra
.. v . s .
delimitada entre 90 y 38dB“; , esta opcion se la encuentra en la herramienta

gue se observa en la Figura 3.17 Single Polar Radio Coverage
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Figura 3.17 Single Polar Radio Coverage

Para el calculo del radio de cobertura es necesario tomar en cuenta los
siguientes datos:

PTX= 100 W
GT)(: 12,1 dBi
Arx= 0,0363 dB/m
F= 0,806 GHz
R= 0,999

PTX: 20 dB

Tabla 3.17 Datos fijos en todas las repetidoras

En donde:

o P+x esla potencia de transmision expresada en Wy en dB.
o Grx esla ganancia de la antena expresada en dBi..

o Arx es la atenuacion en las lineas de transmision.

o F esla frecuencia expresada en GHz.

o R es el factor de conversion de probabilidad igual a 99.9%

También hay que considerar datos que van a variar dependiendo del
clima, tipo de terreno y altura del lugar donde se encuentra ubicada la

repetidora como:
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Lx= 42 m
A= 2

B= 0,5
Prap= 30,5754 dB

Tabla 3.18 Datos que dependen del lugar de la repetidora

En donde:

o Lyxeslalongitud de la linea de transmision.

o A es el factor de rugosidad del terreno.

o B es el factor de probabilidad climatica.

- Prap €s la potencia radiada y es variable ya que depende
directamente del valor de Lty

Prap = Prx + Grx — Lrx * Arx

Los diferentes valores de los factores A y B, se encuentran detallados en

la Tabla 1.10 Valores Caracteristicos de Ay B.

Tomando en cuenta las formulas de la intensidad del campo eléctrico en
el espacio libre €,, y el margen de desvanecimiento FM se realizara el calculo

del radio méaximo de cobertura de cada estacién base del sistema.
345211 Balao

Los datos para el calculo de radio de cobertura de la repetidora Balao

son:
Pry= 100 W
Grx= 12,1 dBi
Lx= 42 m
Arx= 0,0363 dB/m
F= 0,806 GHz
A= 2
B= 0,5
R= 0,999
Pry= 20 dB
Prap= 30,5754 dB

Tabla 3.19 Datos para el célculo de Cobertura de la repetidora Balao
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Distancia (Km) & (dB pV/m)  MF (dB) & (dB uV/m)

5 91,36721 -12,18604 91,36721
10 85,34661 -3,15514 85,34661
15 81,82478 2,12760 79,69718
20 79,32601 5,87576 73,45025
25 77,38781 8,78306 68,60475
30 75,80418 11,15850 64,64568
35 74,46525 13,16690 61,29834
40 73,30541 14,90666 58,39875
45 72,28236 16,44124 55,84112
50 71,36721 17,81396 53,55325
55 70,53936 19,05574 51,48361
60 69,78358 20,18940 49,59418
65 69,08834 21,23226 47,85608
70 68,44465 22,19780 46,24685
75 67,84538 23,09670 44,74868
80 67,28481 23,93756 43,34725
85 66,75823 24,72743 42,03080
90 66,26176 25,47214 40,78962
95 65,79214 26,17657 39,61557

100 65,34661 26,84486 38,50175
105 64,92282 27,48054 37,44228

Tabla 3.20 Valores de la Intensidad de Campo Eléctrico para la repetidora Balao

Como se puede observar el radio de cobertura maximo es de 100Km.

0° 30°  60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330°
60,25 23,6 14,34 9584 100 100 52,32 9,92 57,39 100 100 100

Tabla 3.21 Distancias en Km para €=38,5 dB’:n—V

Figura 3.18 Area de Cobertura de la Repetidora Balao
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Al realizar un acercamiento al area de cobertura se puede apreciar de
mejor manera las estaciones que se encuentran dentro de la cobertura de la

repetidora Balao.

Zonade

Figura 3.19 Repetidora Balao y Estaciones que se encuentran dentro de su cobertura

3.45.2.1.2 Atacazo

Los datos para el calculo de radio de cobertura de la repetidora Atacazo

son:
Pry= 100 W
Grx= 12,1 dBi
Lx= 42 m
A= 0,0363 dB/m
F= 0,806 GHz
A= 2
B= 0,5
R= 0,999
Pry= 20 dB
Prap= 30,5754 dB

Tabla 3.22 Datos para el célculo de Cobertura de la repetidora Atacazo
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Distancia (Km) €, (dB pV/m) MF (dB) € (dB pV/m)

5 91,36721 -12,18604 91,36721
10 85,34661 -3,15514 85,34661
15 81,82478 2,12760 79,69718
20 79,32601 5,87576 73,45025
25 77,38781 8,78306 68,60475
30 75,80418 11,15850 64,64568
35 74,46525 13,16690 61,29834
40 73,30541 14,90666 58,39875
45 72,28236 16,44124 55,84112
50 71,36721 17,81396 53,55325
55 70,53936 19,05574 51,48361
60 69,78358 20,18940 49,59418
65 69,08834 21,23226 47,85608
70 68,44465 22,19780 46,24685
75 67,84538 23,09670 44,74868
80 67,28481 23,93756 43,34725
85 66,75823 24,72743 42,03080
90 66,26176 25,47214 40,78962
95 65,79214 26,17657 39,61557
100 65,34661 26,84486 38,50175
105 64,92282 27,48054 37,44228

Tabla 3.23 Valores de la Intensidad de Campo Eléctrico para la repetidora Atacazo

Como se puede observar el radio de cobertura maximo es de 100Km.

0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330°
17,69 70,26 82,83 6584 57,79 58,78 100 73,18 34,40 100 100 100
Tabla 3.24 Distancias en Km para €=38,5 dB %

N

Yo

Figura 3.20 Area de Cobertura de la Repetidora Atacazo
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Al realizar un acercamiento al area de cobertura se puede apreciar de
mejor manera las estaciones que se encuentran dentro de la cobertura de la

repetidora Atacazo.

Q Chrirfbig

T
0. Ciaminga

~

Figura 3.21 Repetidora Atacazo y Estaciones que se encuentran dentro de su cobertura

3.45.2.1.3 Pichincha

Los datos para el célculo de radio de cobertura de la repetidora Pichincha

son:

Prx= 100 W
Grx= 12,1 dBi
L= 48 m
Arx= 0,0363 dB/m
F= 0,806 GHz
A= 1

= 0,25
R= 0,999
Prx= 20 dB
Prap= 30,3576 dB

Tabla 3.25 Datos para el célculo de Cobertura de la repetidora Pichincha
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Distancia (Km) € (dB pV/m) MF (dB) € (dB pV/m)

5 91,14941 -18,20664 91,14941
10 85,12881 -9,17574 85,12881
15 81,60698 -3,89300 81,60698
20 79,10821 -0,14484 79,10821
25 77,17001 2,76246 74,40755
30 75,58638 5,13790 70,44848
35 74,24745 7,14630 67,10114
40 73,08761 8,88606 64,20155
45 72,06456 10,42064 61,64392
50 71,14941 11,79336 59,35605
55 70,32156 13,03514 57,28641
60 69,56578 14,16880 55,39698
65 68,87054 15,21166 53,65888
70 68,22685 16,17720 52,04964
75 67,62758 17,07610 50,55148
80 67,06701 17,91696 49,15005
85 66,54043 18,70683 47,83360
90 66,04396 19,45154 46,59242
95 65,57434 20,15597 45,41837
100 65,12881 20,82426 44,30455
105 64,70502 21,45994 43,24508
110 64,30096 22,06604 42,23491
115 63,91485 22,64520 41,26965
120 63,54519 23,19970 40,34548
125 63,19061 23,73156 39,45905
130 62,84994 24,24256 38,60738
135 62,52213 24,73428 37,78786

Tabla 3.26 Valores de la Intensidad de Campo Eléctrico para la repetidora Pichincha

Como se puede observar el radio de cobertura maximo es de 130Km.

0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330°
413 49,68 73,18 36,40 40,04 54,00 46 21,07 64,61 7,66 5,16 3,87
Tabla 3.27 Distancias en Km para €=38,5 dB %

Figura 3.22 Area de Cobertura de la Repetidora Pichincha
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Al realizar un acercamiento al area de cobertura se puede apreciar de
mejor manera las estaciones que se encuentran dentro de la cobertura de la

repetidora Pichincha.

Figura 3.23 Repetidora Pichincha y Estaciones que se encuentran dentro de su cobertura

3.45.2.1.4 Guamani

La repetidora Guamani es utilizada para dar cobertura, a las estaciones
de Papallacta, Chalpi y a la carretera hacia el oriente, todos estos puntos se
encuentran a 70° por lo que se va a utlizar una antena con mayor

direccionalidad, como es la antena Yagui modelo DB499-A marca Andrew.

Los datos para el calculo de radio de cobertura de la repetidora Guamani

son:

PT)(: 100 W
GTX: 12,1 dBi
Ltx= 25 m
Arx= 0,0363 dB/m
F= 0,806 GHz
A= 4

= 1
R= 0,999
Psz 20 dB
Prap= 31,1925 dB

Tabla 3.28 Datos para el célculo de Cobertura de la repetidora Guamani

187



CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA DE RADIO TRONCALIZADO DE_PETROECUADOR Y SUS FILIALES

Distancia (Km) &, (dB pV/m) MF (dB) € (dB pV/m)

5 91,98431 -6,16544 91,98431
10 85,96371 2,86546 83,09825
15 82,44188 8,14820 74,29368
20 79,94311 11,89636 68,04675
25 78,00491 14,80366 63,20125
30 76,42128 17,17910 59,24218
35 75,08235 19,18750 55,89484
40 73,92251 20,92726 52,99525
45 72,89946 22,46184 50,43762
50 71,98431 23,83456 48,14975
55 71,15646 25,07634 46,08011
60 70,40068 26,21000 44,19068
65 69,70544 27,25286 42,45258
70 69,06175 28,21840 40,84335
75 68,46248 29,11730 39,34518
80 67,90191 29,95816 37,94375

Tabla 3.29 Valores de la Intensidad de Campo Eléctrico para la repetidora Guamani

Como se puede observar el radio de cobertura maximo es de 75Km.

0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330°
25,60 26,86 28,29 37,18 15,89 190 2,33 2,36 34,37 27,98 38,71 10,00

Tabla 3.30 Distancias en Km para €=38,5 dB %

Figura 3.24 Area de Cobertura de la Repetidora Guamani

Al realizar un acercamiento al area de cobertura se puede apreciar de

mejor manera que las estaciones de Papallacta y Chalpi se encuentran con una
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intensidad de campo eléctrico de 64dB%, también se aprecia la

direccionalidad de la antena.

Figura 3.25 Repetidora Guamani y Estaciones que se encuentran dentro de su cobertura

3.45.2.15 Condijua

La repetidora Condijua es utilizada para dar cobertura, a las estaciones de
Baeza, Osayacu y parte de la carretera hacia el oriente, estos puntos se
encuentran a 70° por lo que se va a utlizar una antena con mayor

direccionalidad, como es la antena Yagui modelo DB499-A marca Andrew.

Los datos para el célculo de radio de cobertura de la repetidora Condijua

son:

PTX: 100 W
GTX: 12,1 dBi
LTX: 42 m
Atx= 0,0363 dB/m
F= 0,806 GHz
A= 2

= 0,5
R= 0,999
PTX: 20 dB
Prap= 30,5754 dB

Tabla 3.31 Datos para el célculo de Cobertura de la repetidora Condijua
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Distancia (Km) &, (dB pV/m) MF (dB) € (dB pV/m)

5 91,36721 -12,18604 91,36721
10 85,34661 -3,15514 85,34661
15 81,82478 2,12760 79,69718
20 79,32601 5,87576 73,45025
25 77,38781 8,78306 68,60475
30 75,80418 11,15850 64,64568
35 74,46525 13,16690 61,29834
40 73,30541 14,90666 58,39875
45 72,28236 16,44124 55,84112
50 71,36721 17,81396 53,55325
55 70,53936 19,05574 51,48361
60 69,78358 20,18940 49,59418
65 69,08834 21,23226 47,85608
70 68,44465 22,19780 46,24685
75 67,84538 23,09670 44,74868
80 67,28481 23,93756 43,34725
85 66,75823 2472743 42,03080
90 66,26176 25,47214 40,78962
95 65,79214 26,17657 39,61557
100 65,34661 26,84486 38,50175
105 64,92282 27,48054 37,44228

Tabla 3.32 Valores de la Intensidad de Campo Eléctrico para la repetidora Condijua

Como se puede observar el radio de cobertura maximo es de 100Km.

0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330°
1191 8,98 44,17 27,72 22,02 6,48 10,12 8,84 17,64 222 1423 16,51

Tabla 3.33 Distancias en Km para €=38,5 dB %

L
TRES CRUCES}

Figura 3.26 Area de Cobertura de la Repetidora Condijua
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Al realizar un acercamiento al area de cobertura se puede apreciar de

mejor manera que las estaciones de Baeza y Osayacu se encuentran con una
. . . . %4 ., .
intensidad de campo eléctrico de 79dB % también se aprecia la

direccionalidad de la antena.

Osayacu

Figura 3.27 Repetidora Condijua y Estaciones que se encuentran dentro de su cobertura

3.45.2.1.6 Tres Cruces

La repetidora Tres Cruces es utilizada para dar cobertura, a la via desde
Osayacu a Lumbaqui, la cual se encuentra a 90°, por lo que se va a utilizar una
antena con mayor direccionalidad, como es la antena Yagui modelo DB499-A

marca Andrew.

Los datos para el célculo de radio de cobertura de la repetidora Tres

Cruces son:

PTX: 100 W
GTX: 12,1 dBi
LTX: 36 m
AT)(: 0,0363 dB/m
F= 0,806 GHz
A= 2

= 0,5
R= 0,999
PTX: 20 dB
Prap= 30,7932 dB

Tabla 3.34 Datos para el célculo de Cobertura de la repetidora Tres Cruces
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Distancia (Km) &, (dB pV/m) MF (dB) € (dB pV/m)

5 91,58501 -12,18604 91,58501
10 85,56441 -3,15514 85,56441
15 82,04258 2,12760 79,91498
20 79,54381 5,87576 73,66805
25 77,60561 8,78306 68,82255
30 76,02198 11,15850 64,86348
35 74,68305 13,16690 61,51614
40 73,52321 14,90666 58,61655
45 72,50016 16,44124 56,05892
50 71,58501 17,81396 53,77105
55 70,75716 19,05574 51,70141
60 70,00138 20,18940 49,81198
65 69,30614 21,23226 48,07388
70 68,66245 22,19780 46,46465
75 68,06318 23,09670 44,96648
80 67,50261 23,93756 43,56505
85 66,97603 24,72743 42,24860
90 66,47956 25,47214 41,00742
95 66,00994 26,17657 39,83337

100 65,56441 26,84486 38,71955
105 65,14062 27,48054 37,66008

Tabla 3.35 Valores de la Intensidad de Campo Eléctrico para la repetidora Tres Cruces

Como se puede observar el radio de cobertura maximo es de 100Km.

0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330°
41,88 37,19 56,24 35,61 41,25 30,00 27,62 29,27 27,65 3844 18,90 26,97

Tabla 3.36 Distancias en Km para £€=38,5 dB”—”l:

Figura 3.28 Area de Cobertura de la Repetidora Tres Cruces
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Al realizar un acercamiento y graficar de manera trasparente el area de
cobertura se puede apreciar de mejor manera que la carretera entre Osayacu y
Lumbaqui se encuentra cubierta con una intensidad de campo eléctrico de

64 dB %

Figura 3.29 Repetidora Tres Cruces y Estaciones que se encuentran dentro de su cobertura

3.45.2.1.7 Lumbaqui

Los datos para el calculo de radio de cobertura de la repetidora Lumbaqui

son:
Prx= 100 W
Grx= 12,1 dBi
Ltx= 42 m
Arx= 0,0363 dB/m
F= 0,806 GHz
A= 2
B= 0,5
R= 0,999
Prx= 20 dB
Prap= 30,5754 dB

Tabla 3.37 Datos para el célculo de Cobertura de la repetidora Lumbaqui
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Distancia (Km) &, (dB pV/m)

5 91,36721
10 85,34661
15 81,82478
20 79,32601
25 77,38781
30 75,80418
35 74,46525
40 73,30541
45 72,28236
50 71,36721
55 70,53936
60 69,78358
65 69,08834
70 68,44465
75 67,84538
80 67,28481
85 66,75823
90 66,26176
95 65,79214

100 65,34661
105 64,92282

MF (dB)
-12,18604
-3,15514
2,12760
5,87576
8,78306
11,15850
13,16690
14,90666
16,44124
17,81396
19,05574
20,18940
21,23226
22,19780
23,09670
23,93756
24,72743
25,47214
26,17657
26,84486
27,48054

€ (dB pV/m)
91,36721
85,34661
79,69718
73,45025
68,60475
64,64568
61,29834
58,39875
55,84112
53,55325
51,48361
49,59418
47,85608
46,24685
44,74868
43,34725
42,03080
40,78962
39,61557
38,50175
37,44228

Tabla 3.38 Valores de la Intensidad de Campo Eléctrico para la repetidora Lumbaqui

Como se puede observar el radio de cobertura maximo es de 100Km.

0° 30° 60°
9498 97 100

90° 120° 150°

180° 210°

99,36 100 100 31,82 319

240° 270° 300°
25 458 534

330°
58,9

Tabla 3.39 Distancias en Km para €=38,5 dB %

of

&
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Figura 3.30 Area de Cobertura de la Repetidora Lumbaqui
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Al realizar un acercamiento al area de cobertura se puede apreciar de
mejor manera las estaciones que se encuentran dentro de la cobertura de la

repetidora Lumbaqui.

Figura 3.31 Repetidora Lumbaqui y Estaciones que se encuentran dentro de su cobertura

3.45.2.1.8 Shushufindi

Los datos para el célculo de radio de cobertura de la repetidora
Shushufindi son:

PTX= 100 W
GTX: 12, 1 dBi
Lx= 65 m
ATX= 0,0363 dB/m
F= 0,806 GHz
A= 2

B= 0,5

R= 0,999

PTX= 20 dB
Prap= 29,7405 dB

Tabla 3.40 Datos para el célculo de Cobertura de la repetidora Shushufindi
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Distancia (Km) &, (dB pV/m) MF (dB) € (dB pV/m)

5 90,53231 -12,18604 90,53231
10 84,51171 -3,15514 84,51171
15 80,98988 2,12760 78,86228
20 78,49111 5,87576 72,61535
25 76,55291 8,78306 67,76985
30 74,96928 11,15850 63,81078
35 73,63035 13,16690 60,46344
40 72,47051 14,90666 57,56385
45 71,44746 16,44124 55,00622
50 70,53231 17,81396 52,71835
55 69,70446 19,05574 50,64871
60 68,94868 20,18940 48,75928
65 68,25344 21,23226 47,02118
70 67,60975 22,19780 45,41195
75 67,01048 23,09670 43,91378
80 66,44991 23,93756 42,51235
85 65,92333 24,72743 41,19590
90 65,42686 25,47214 39,95472
95 64,95724 26,17657 38,78067

100 64,51171 26,84486 37,66685

Tabla 3.41 Valores de la Intensidad de Campo Eléctrico para la repetidora Shushufindi

Como se puede observar el radio de cobertura maximo es de 95Km.

0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330°
9424 95 7495 90,72 79,9 838 87,17 856 9445 859 95 95

Tabla 3.42 Distancias en Km para €=38,5 dB %

Figura 3.32 Area de Cobertura de la Repetidora Shushufindi
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Al realizar un acercamiento al area de cobertura se puede apreciar de
mejor manera que, ademas de dar la cobertura a la estacion de Guarumo,

también brinda una mejor sefial a la estacion del Coca vy la carretera.

Lago Agric

‘ Guaruma

-

Auca

Figura 3.33 Repetidora Shushufindi y Estaciones que se encuentran dentro de su cobertura

3.45.2.1.9 Pilisurco

Los datos para el calculo de radio de cobertura de la repetidora Pilisurco

son:
Prx= 100 W
Grx= 12,1 dBi
L= 42 m
A= 0,0363 dB/m
F= 0,806 GHz
A= 1
B= 0,25
R= 0,999
Px= 20 dB
Prap= 30,5754 dB

Tabla 3.43 Datos para el célculo de Cobertura de la repetidora Pilisurco
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Distancia (Km) &, (dB pV/m) MF (dB) € (dB pV/m)

5 91,36721 -18,20664 91,36721
10 85,34661 -9,17574 85,34661
15 81,82478 -3,89300 81,82478
20 79,32601 -0,14484 79,32601
25 77,38781 2,76246 74,62535
30 75,80418 5,13790 70,66628
35 74,46525 7,14630 67,31894
40 73,30541 8,88606 64,41935
45 72,28236 10,42064 61,86172
50 71,36721 11,79336 59,57385
55 70,53936 13,03514 57,50421
60 69,78358 14,16880 55,61478
65 69,08834 15,21166 53,87668
70 68,44465 16,17720 52,26744
75 67,84538 17,07610 50,76928
80 67,28481 17,91696 49,36785
85 66,75823 18,70683 48,05140
90 66,26176 19,45154 46,81022
95 65,79214 20,15597 45,63617
100 65,34661 20,82426 44,52235
105 64,92282 21,45994 43,46288
110 64,51876 22,06604 42,45271
115 64,13265 22,64520 41,48745
120 63,76299 23,19970 40,56328
125 63,40841 23,73156 39,67685
130 63,06774 24,24256 38,82518
135 62,73993 24,73428 38,00566

Tabla 3.44 Valores de la Intensidad de Campo Eléctrico para la repetidora Pilisurco

Como se puede observar el radio de cobertura maximo es de 130Km.

0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330°
68,93 57,90 40,47 31,89 5828 51,36 40,29 39,10 29,95 12,18 31,80 32,11

Tabla 3.45 Distancias en Km para €=38,5 dB %
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Figura 3.34 Area de Cobertura de la Repetidora Pilisurco
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Al realizar un acercamiento al area de cobertura se puede apreciar de

mejor manera que cubre toda la ciudad de Ambato y la carretera.

Ambato

Figura 3.35 Repetidora Pilisurco y Estaciones que se encuentran dentro de su cobertura

3.45.2.1.10 Cerro Azul

Los datos para el calculo de radio de cobertura de la repetidora Cerro

Azul son:
Prx= 100 W
Grx= 12,1 dBi
L= 35 m
Arx= 0,0363 dB/m
F= 0,806 GHz
A= 4
B= 0,5
R= 0,999
Pry= 20 dB
Prap= 30,8295 dB

Tabla 3.46 Datos para el célculo de Cobertura de la repetidora Cerro Azul
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Distancia (Km) &, (dB pV/m) MF (dB) € (dB pV/m)

5 91,62131 -9,17574 91,62131
10 85,60071 -0,14484 85,60071
15 82,07888 5,13790 76,94098
20 79,58011 8,88606 70,69405
25 77,64191 11,79336 65,84855
30 76,05828 14,16880 61,88948
35 74,71935 16,17720 58,54214
40 73,55951 17,91696 55,64255
45 72,53646 19,45154 53,08492
50 71,62131 20,82426 50,79705
55 70,79346 22,06604 48,72741
60 70,03768 23,19970 46,83798
65 69,34244 24,24256 45,09988
70 68,69875 25,20810 43,49065
75 68,09948 26,10700 41,99248
80 67,53891 26,94786 40,59105
85 67,01233 27,73773 39,27460
90 66,51586 28,48244 38,03342

Tabla 3.47 Valores de la Intensidad de Campo Eléctrico para la repetidora Cerro Azul

Como se puede observar el radio de cobertura maximo es de 85Km.

0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330°
85,00 85,00 85,00 8500 41,82 78,68 68,49 85 61,13 34,85 17,64 52,25

Tabla 3.48 Distancias en Km para £€=38,5 dB%

Figura 3.36 Area de Cobertura de la Repetidora Cerro Azul
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Al realizar un acercamiento al area de cobertura se puede apreciar de
mejor manera que cubre toda la ciudad de Guayaquil y todas las estaciones.

Fascuales

Figura 3.37 Repetidora Cerro Azul y Estaciones que se encuentran dentro de su cobertura

3.4.5.2.1.11 Cerro Salango

La repetidora ubicada en el Cerro Salango es utilizada para dar cobertura,

a las estaciones La Libertad, Manta y la via a la costa.

Los datos para el calculo de radio de cobertura de la repetidora Cerro

Salango son:
PTX= 100 W
GTX: 12,1 dBi
LTX= 36 m
Arx= 0,0363 dB/m
F= 0,806 GHz
A= 4
B= 1
R= 0,999
PTX= 20 dB
Prap= 30,7932 dB

Tabla 3.49 Datos para el célculo de Cobertura de la repetidora Cerro Salango
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Distancia (Km) €, (dB pVv/m) MF (dB) € (dB pV/m)

5 91,58501 -6,16544 91,58501
10 85,56441 2,86546 82,69895
15 82,04258 8,14820 73,89438
20 79,54381 11,89636 67,64745
25 77,60561 14,80366 62,80195
30 76,02198 17,17910 58,84288
35 74,68305 19,18750 55,49554
40 73,52321 20,92726 52,59595
45 72,50016 22,46184 50,03832
50 71,58501 23,83456 47,75045
55 70,75716 25,07634 45,68081
60 70,00138 26,21000 43,79138
65 69,30614 27,25286 42,05328
70 68,66245 28,21840 40,44405
75 68,06318 29,11730 38,94588
80 67,50261 29,95816 37,54445

Tabla 3.50 Valores de la Intensidad de Campo Eléctrico para la repetidora Cerro Salango

Como se puede observar el radio de cobertura maximo es de 75Km.

0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330°
58,17 64,86 74,50 74,23 73,65 40,44 75,00 7500 75,00 7500 75,00 75,00

Tabla 3.51 Distancias en Km para £€=38,5 dB%

Figura 3.38 Area de Cobertura de la Repetidora Cerro Salango

Al realizar un acercamiento y graficar de manera trasparente el area de
cobertura se puede apreciar de mejor manera que cubre toda via a la costa.
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Figura 3.39 Repetidora Cerro Salango y Estaciones que se encuentran dentro de su cobertura

A continuacién se observa la cobertura que tendra el Sistema de Radio
Troncalizado de PETROECUADOR vy sus Filiales.

En la Figura 3.40 Cobertura del Sistema de Radio Troncalizado de
PETROECUADOR vy sus Filiales, se observa que todas las estaciones y sus
principales vias de acceso se encuentran cubiertas en su totalidad por el

sistema.
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<L e PCO
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Figura 3.40 Cobertura del Sistema de Radio Troncalizado de PETROECUADOR vy sus Filiales
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Dentro de las estaciones se encuentran las radios base y los radios
portétiles, por lo cual, se va a analizar el nivel de sefial de este tipo de radios
en ambos sentidos, es decir, que el nivel de recepcion no sea menor a la
sensibilidad de la repetidora o a la sensibilidad del radio, de esta manera se
garantiza la comunicacion, la sensibilidad de los equipos se encuentra

detallada en la seccion 3.4.5.1.2.

Mediante la herramienta Radio Link del programa radio Mobile se puede
obtener estos datos de manera mas precisa y grafica, simplemente
seleccionando si el elemento del enlace es un radio portatil o un radio base de

igual manera se puede cambiar de Rx a Tx como se observa a continuacion:
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Figura 3.41 Herramienta Radio Link
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Los datos obtenidos se encuentran consolidados en la Tabla 3.52 Niveles
de Rx de Radios Base y Radios Portétiles

LUGAR REPETIDORA RXREP. RXBASE RXREP. RXPORTATIL
Quinindé Balao -94,5 -89,9 -111,1 -95,8
T.M. Balao Balao -52,1 -47.,5 -73,1 -57,8
GASPETSA Balao -52,8 -48,3 -91,8 -76,6
Maritima Balao -54,6 -50,0 -81,9 -66,6
Esmeraldas Balao -54,5 -50,0 -79,3 -64,1
Zonade Carga Balao -80,6 -65,4
Sto. Domingo Atacazo -65,1 -60,5 -80,1 -64,9
Faisanes Atacazo -57,1 -52,6 -79,6 -64.,4
La Palma Atacazo -60,0 -55,4 -73,8 -57,8
Chiriboga Atacazo -56,7 -52,2 -73,0 -57,8
Corazén Atacazo -48,1 -43,5 -63,8 -48,5
San Juan Atacazo -48,0 -43,4 -64,1 -48,9
Beaterio Pichincha -54,5 -49,9 -70,1 -54.,9
Lab. Geologia Pichincha -62,2 -57,7 -76,0 -60,8
Oyambaro Pichincha -60,5 -56,0 -84,5 -69,3
PIN Pichincha -52,7 -48,1 -65,5 -50,3
El Rocio Pichincha -48,9 -44.3 -64,5 -49,2
Villafuerte Pichincha -50,9 -46,3 -72,7 -57,5
La Tribuna Pichincha -60,3 -55,7 -75,1 -59,9
Papallacta Guamani -96,9 -92,3 -110,6 -104,4
Chalpi Guamani -76,4 -71,8 -92,7 -77,4
Baeza Condijua -43,4 -38,8 -60,3 -45,1
Osayacu Condijua -58,6 -54,1 -76,2 -61,0
El Saldo Lumbaqui -66,2 -61,6 -82,5 -67,3
Quijos Lumbaqui -54,8 -50,3 -65,8 -50,5
Lumbagqui Lumbaqui -57,2 -52,6 -77,9 -62,7
Lago Agrio Lumbaqui -64,2 -59,6 -89,9 -74,7
Sacha Lumbaqui -64,6 -60,0 -83,9 -68,6
Coca Lumbaqui -64,6 -60,0 -83,0 -67,7
Auca Lumbaqui -66,1 -61,6 -88,8 -73,6
Guarumo Shushufindi -61,6 -57,1 -86,4 -71,2
Ambato Pilisurco -50,5 -46,0 -65,8 -50,5
Fuel Oil C. Azul -51,4 -46,9 -71,0 -55,8
Pascuales C. Azul -49,9 -45,4 -83,6 -68,4
El Salitral C. Azul -48,9 -44.3 -85,1 -69,8
Guayaquil C. Azul -72,2 -67,6 -89,9 =747
Tres Bocas C. Azul -50,0 -45,4 -74,7 -59,4
La Libertad C. Salango -64,2 -59,7 -88,8 -73,6
Manta C. Salango -93,6 -89,1 -100,8 -95,6

Tabla 3.52 Niveles de Rx de Radios Base y Radios Portatiles

Como se puede apreciar ningun equipo sobrepasa el valor umbral de RX,

por lo tanto se encuentran dentro de cobertura y la comunicacion es viable en

ambos sentidos.
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De manera similar a los datos obtenidos con los radios base y portatiles,

se obtiene la Tabla 3.53 Niveles de Rx de Radios Mdviles y distancia a la

Repetidora indicada, con la diferencia que estos radios fueron ubicados en

ciudades o carreteras con la finalidad de verificar la cobertura en la principales

vias que conducen a cada una de las estaciones.

LUGAR
Concordia

P. V. Maldonado
Los Bancos
Saquisili

San Jacinto
Balsar

Pifo

Cayambe
Otavalo

Cuyuja

El Chaco
Antisana

Via al Tena

P. N. Napo- Sumaco
Via a Lumbaqui
Loreto

R. San Miguel
R. Napo

Via a la Frontera
Yasuni

Guano
Cajabamba
Riobamba
Ventanas
Guaranda

La Troncal

Pto. Lopez
Pedro Carbo
Posorja

REPETIDORA

Balao
Balao
Balao
Atacazo
Atacazo
Atacazo
Pichincha
Pichincha
Pichincha
Guamani
Guamani
Guamani
Condijua
Condijua
Tres Cruces
Lumbaqui
Lumbaqui
Lumbaqui
Shushufindi
Shushufindi
Pilisurco
Pilisurco
Pilisurco

C. Azul

C. Azul

C. Azul

C. Salango
C. Salango
C. Salango

RX REPETIDORA

-106,7
-99,6
-74,5
-62,9

-104,1
-92,4
-69,4
-69,2
-92,3

-109,6

-111,8
-92,8

-117,1
-57,4
-70,4

-104,6
-62,4
-75,2
-90,4

-117,0

-110,9

-114,9

-100,6
-85,6
-72,8
-84,3
-87,6
-11,5

-114,4

RX MOVIL

-102,1
-95,1
-69,9
-58,4
-99,6
-87,8
-64,9
-64,7
-87,7

-117,9

-107,3
-88,2

-115,6
-52,8
-69,9

-102,6
-57,8
-70,6
-90,4

-114,6

-106,3

-110,4
-96,8
-81,0
-68,2
-88,9
-83,1

-107,7

-109,8

DISTANCIA

98,14
102,67
109,82

55,21
115,64
171,14

22,27

50,86

48,95

22,15

23,31

11,97

25,86

25
60

65,92

57,81
100,31

89,59

81,75

47,18

63,17

58,5

98,56

128,86
81,3

80,81

71,58

55,19

Tabla 3.53 Niveles de Rx de Radios Moviles y distancia a la Repetidora indicada

Como se puede observar inclusive en los lugares mas lejanos no se

pierde comunicacion en ambos sentidos.
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3.4.6 Grupo de Usuarios

El ndmero total de usuarios entre radios portatiles, moviles y base del
sistema de radio actual de PETROECUADOR vy sus filiales se encuentra

detallado en la siguiente tabla:

PCO-DN 383
PCO-DS 345

SOTE 403
PIN 58
PPR 573

TOTAL 1762
Tabla 3.54 Namero de Usuarios de cada Filial

Para estimar el numero de usuarios minimo que el Sistema de Radio
Troncalizado necesita soporta se sobredimensionara solo con un 13%, ya que
no se ha conocido nuevas contrataciones sino por lo contrario, al unificar las
filiales en una sola empresa se va a recortar el personal, cabe recalcar que el
personal de operaciones que es el que tiene mayor necesidad del sistema es el
necesario y dificiimente la empresa dispondria de ellos por lo que el nimero
total de radios que soportard el sistema es de 2000 usuarios distribuidos

alrededor de todo el pais.

Este nimero de usuarios debe ser organizado por grupos los cuales
cumplan funciones especificas independientes de su situacion geogréfica. Un
canal sera asignado a cada grupo, también existirAn canales de uso comun
para ciertos grupos y un canal general al cual podran acceder las autoridades

para realizar comunicados generales a todos los usuarios

La division de los grupos se los va a realizar en base a la estructura
organica de la empresa para de esa manera realizar la division de los niveles

de prioridad y privacidad del sistema.

Se recalca que no todos los empleados del sistema PETROECUADOR

tendran equipos terminales, ya que muchos no lo necesitan por las funciones
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gue realizan dentro de la empresa, de esta manera se les entregara radios solo
al personal que necesita desplazarse a través de las diferentes estaciones, al
gue se encargue de la seguridad fisica, a jefes de areas técnicas y personal
operativo encargado del mantenimiento del Sistema, de igual manera se les
entregara equipos terminales a las maximas autoridades, para garantizar la
privacidad de la comunicaciones y evitar que informacion confidencial sea
interceptada como puede ocurrir en el caso de comunicacion telefonica fija o

movil.

Como ya se analizd6 en el primer capitulo del presente proyecto, el
Sistema Troncalizado ASTRO®25 permite tener 10 niveles de prioridad de
llamadas, donde el nivel de prioridad 1 es la prioridad asignable mas alta
mientras la prioridad de nivel 10 es la prioridad puesta por defecto. A
continuacion se presenta los niveles conformados, los grupos que se

encuentran dentro de los mismos y una breve descripcion de los mismos.
3.4.6.1.2.1 Nivel 1

Las llamadas de nivel de prioridad 1 son las de mas alta prioridad y son
reservadas para llamadas de emergencia, para este tipo nivel no se puede
asignar otro tipo de llamadas.

3.4.6.1.2.2 Nivel 2

Este nivel va a estar conformado por las maximas autoridades como:

Presidente Ejecutivo de PETROECUADOR
Consejo de Administracién

Vicepresidente de Gestion Empresarial
Vicepresidente de PETROPRODUCCION
Vicepresidente de PETROINDUSTRIAL
Vicepresidente de PETROCOMERCIAL
Vicepresidente de la VAS?

YV V.V V V V V

! VAS: Vicepresidencia Corporativa de Ambiental, Responsabilidad Social, Seguridad y Salud
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3.4.6.1.2.3 Nivel 3

Este nivel se encuentra conformado por las diferentes gerencias de las

filiales como:
» Gerencia de Exploracion y Desarrollo
» Gerencia de Operaciones
» Gerencia de Abastecimientos y Contratos
» Gerencia de Finanzas
» Gerencia de Administrativa
» Gerencia de Proyectos
» Gerencia de Operaciones
» Gerencia de Gestion Ambiental y Seguridad Industrial
» Gerencia de Comercializacion Nacional
» Gerencia de Comercio Internacional

A\ 4

Gerencia de Desarrollo Organizacional

3.4.6.1.2.4 Nivel 4

En este nivel se encuentran las principales unidades y jefaturas de areas

técnicas que manejan informacion confidencial.

Unidad Legal
Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones

Control de Gestion

vV V V V

Jefes de Estaciones
» Superintendentes de Poliductos

3.4.6.1.2.5 Nivel 5

Este nivel se encuentra formado por todo el personal encargado de la
Seguridad Fisica de las estaciones y oficinas administrativas, ya que al ser
encargados de la seguridad de todas las instalaciones necesitan comunicacion

clara y sobre todo interceptable.
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3.4.6.1.2.6 Nivel 6

En este nivel se encuentran el personal técnico de la empresa, el personal
operativo, ya sean en el area de poliductos, mantenimiento mecanico,
mantenimiento de linea, mantenimiento de comunicaciones, de refinerias, de

bombeo, de exploracion y explotacion
3.4.6.1.2.7 Nivel 7

En este nivel se encuentra el personal de supervision de cuadrillas del
Cuerpo de Ingenieros del Ejército y transportistas ya sea de camiones correos
o tanqueros, para de cierta manera dar una mayor seguridad a su trabajo ya
que al encontrarse continuamente en las vias es necesario mantenerlos

comunicados
3.4.6.1.2.8 Nivel 8,9y 10

Los niveles 8, 9 y 10 se los va a dejar libres para dar dinamismo a la
asignacion de los grupos en cada nivel, es necesario tener en cuenta que estos
niveles de prioridad son facilmente manipulables mediante software obteniendo

rapidamente una redistribucion de la asignacion de niveles si fuese necesario.
3.4.7 Descripcion de los Elementos de la Red

Para describir los elementos de la red, en cuanto a la configuracién de
hardware y software, en los Sitios de Repeticion y Sitio Mater se trabajara con
toda la estructura de estandar del Sistema Troncalizado ASTRO®25 de
Motorola, estudiado en la seccion 1.3.6.7 en el capitulo | del presente proyecto
y los equipos estudiados en la seccién 3.3.

3.4.7.1 Sitio Master

En el Sitio Master se consolida las aplicaciones de administracion de red y
del controlador de zona en un servidor Sun Netra T2000 y emplea una
Gateway de paquete de datos para la informacion en los sistemas integrales de

Voz y Datos.
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También posee un ruteador consolidado principal, un conmutador de
Ethernet, un servidor terminal de 8 puertos y de la compuerta firewall de VPN.

Ademas la compuerta PDG utiliza dos servidores DL360 de HP.

A continuacion se describen los equipos necesarios en el Sitio Master

SITIO MASTER
# Equipo Marca Descripcién
1 Sitio Master ARC 4000 Motorola Equipo Completo para Sitio Master
ASTRO 25
1 Servidor Referencial de Motorola Unidad de tiempo de referencia basada
Tiempo de red TRACK 9100 en un GPS
1 Servidor de Sefalizacion Pentium Provee un enlace de control de llamada
Adjunto CT entre el controlador de zona y el PBX
1 PBX Avaya Para atender un grupo de lineas
telefénicas CO, de la PSTN
1 Cancelador de Eco Para eliminar un posible eco y mejorar
la calidad de voz
Tabla 3.55 Equipos necesarios en el Sitio Master
3.4.7.2 Sitios de Repeticion

El Sistema de Radio Troncalizado para PETROECUADOR vy sus Filiales
posee 11 Sitios de Repeticion para alcanzar a dar la cobertura necesaria
detallada en la seccion 3.4.5.2.1, a continuacion se detallan los equipos

necesarios en cada Sitio de Repeticion.

SITIO DE REPETICION

# Equipo Marca Descripcién

1 Estacion Base GRT 8000 Motorola Equipo Completo para Sitio de
Repeticion.

1 Switch Ethernet Procurve 2524 HP Provee puertos 10/100 Base-T LAN

1 Ruteador de Sitio Remoto S2500 Motorola Provee un interface WAN, para el
trafico de datos al controlador de
zona

Tabla 3.56 Equipos necesarios en el Sitio de Repeticion
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3.4.8 Diagrama de la Red de Radio Troncalizado De PETROECUADOR vy

sus Filiales

El diagrama se lo encuentra en el ANEXO D: DIAGRAMA DE LA RED DE
RADIO TRONCALIZADO DE PETROECUADOR Y SUS FILIALES, en donde
se encuentra detallado las caracteristicas técnicas de cada sitio de repeticion.

3.4.9 Infraestructura de la Red

El Sitio Master, el Despachador Remoto y los Sitios de Repeticidn, se los
ha ubicado en lugares donde PETROECUADOR, ya posee una infraestructura
fisica, de esta forma se quiere aprovechar todos los recursos que actualmente
se dispone, para poder dar una solucidon econémica basada en el rehiso de
recursos, lo cual representa un ahorro de dinero a la hora de implementar una
nueva red. Todos los sitios considerados en el disefio poseen las siguientes

caracteristicas:

» Via de acceso, lo cual facilita los trabajos de transporte, instalacion y
mantenimiento de equipo.

» Lugar propio de PETROECUADOR, por lo cual no se tiene que pagar
alquiler del terreno.

» Infraestructura de comunicacién, con la cual se ha venido trabajando
desde ya hace varios afios.

» Acometida de energia eléctrica por parte de la empresa suministradora,
lo cual facilita la puesta a funcionamiento de los diferentes equipos de
comunicacion.

» Respaldo de energia con banco de baterias, para evitar cortes en la
comunicacién ocasionados por problemas eléctricos.

» Los terrenos de cada lugar son firmes y presentan una buena
conductividad para puestas de tierra, de manera que el equipo puede
ser protegido con todas las seguridades estandarizadas.
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CAPITULO

4 ANALISIS ECONOMICO

4.1 INTRODUCCION

Este capitulo tiene como finalidad determinar la viabilidad del proyecto,
para lo cual se analiza la totalidad de los costos del Sistema de Radio
Troncalizado para PETROECUADOR vy sus Filiales.

Mediante un analisis numérico se determinard si es conveniente para
PETROECUADOR, desde el punto de vista econdmico, la inversion a realizar
para implementar el presente proyecto, para lo cual se analiza indicadores
econémicos como el TIR' y el VAN?° vy se obtendra una relacién

Costo/beneficio.
4.2 COSTOS DEL SISTEMA

De acuerdo con el disefio realizado en el tercer capitulo del presente
proyecto se ha determinado que se debe obtener el costo de los equipos que
conformaran la Red con un Sitio Master y once Sitios de Repeticion con sus
respectivas distribucion de canales, ademas se debe considerar el costo de los

radios terminales entre portatiles y moviles.

La empresa Accesorios ™ Solutions S. A. distribuidora certificada para el
Ecuador por la empresa americana Motorola, fue la encargada de realizar la
cotizacion del proyecto, para lo cual, se le facilitdé cierta informacion del disefio
de la red, la misma que se encuentra detallada en el ANEXO E:
INFORMACION PARA COTIZACION DEL PROYECTO.

! TIR: Tasa Interna de Retorno
2 VAN: Valor Actual Neto
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4.2.1 Sitio Master

Como ya se analizé en el capitulo anterior, en la seccién 3.4.7.1, los

equipos necesarios para un correcto funcionamiento del Sitio Master y sus

costos se encuentran detallados en la siguiente tabla:

CANTIDAD

EQUIPO

DESCRIPCION

PRECIO U.

PRECIO T.

Sitio Master ARC 4000

Sistema de antena - 400 ft 7/8" linea de
transmision coaxial, Antena Omni de 12 dB -
Conectores - Perchas, Jumpers - Correas de
puesta a tierra, Grips, Transmisor Combinador,
Receptor Multicoupler, antena, Sistema de
Pararayos, Protector AC, Banco de Canales, ARC
4000, Controladores de Sitio, Routers, Licencia de
Sitio, 18 kVA de alimentacién ininterrumpida
(UPS), Switches Ethernet , Servidor Referencial
de Tiempo de red TRACK 9100, Servidor de
Sefializacion Adjunto CT, PBX Avaya, Cancelador
de Eco

407112

SUBTOTAL
IVA (12%)

407112

407112
48853,44

TOTAL

455965,44

4.2.2 Sitios de Repeticidn

Tabla 4.1 Cotizacién del Sitio Master

Como ya se analizdé en el capitulo anterior, en la seccién 3.4.7.2, los

equipos necesarios para un correcto funcionamiento de los Sitios de Repeticion

y sus costos se encuentran detallados en la siguiente tabla:

CANTIDAD

EQUIPO

DESCRIPCION

PRECIO U.

PRECIOT.

Sistema de antena - 400 ft 7/8" linea de
transmision coaxial, Antena Omni de 12 dB
- Conectores - Perchas, Jumpers - Correas
de puesta a tierra, Grips, Transmisor
Combinador, Receptor Multicoupler, antena,

700/800 MHz Trunking - 5 Sistema de Pararayos, Protector AC, Banco

Canales

de Canales, GTR 8000 700/800
Transmisores de Trunking (5), Controladores
de Sitio, Routers, Licencia de Sitio, 18 kVA
de alimentacién ininterrumpida (UPS),
Switches Ethernet , GTR Unidades
Reemplazo de Campo (FRU)

Sistema de antena - 400 ft 7/8" linea de
transmision coaxial, Antena Omni de 12 dB
- Conectores - Perchas, Jumpers - Correas
de puesta a tierra, Grips, Transmisor
Combinador, Receptor Multicoupler, antena,

700/800 MHz Trunking - 4 Sistema de Pararayos, Protector AC, Banco

Canales

de Canales, GTR 8000 700/800
Transmisores de Trunking (4), Controladores
de Sitio, Routers, Licencia de Sitio, 18 kVA
de alimentacién ininterrumpida (UPS),
Switches Ethernet , GTR Unidades
Reemplazo de Campo (FRU)

Sistema de antena - 400 ft 7/8" linea de
transmision coaxial, Antena Omni de 12 dB

700/800 MHz Trunking - 3 - Conectores - Perchas, Jumpers - Correas

Canales

de puesta a tierra, Grips, Transmisor
Combinador, Receptor Multicoupler, antena,
Sistema de Pararayos, Protector AC, Banco

366981

339260

311539

366981

1357040

934617
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de Canales, GTR 8000  700/800
Transmisores de Trunking (3), Controladores
de Sitio, Routers, Licencia de Sitio, 18 kVA
de alimentacion ininterrumpida (UPS),
Switches Ethernet , GTR Unidades
Reemplazo de Campo (FRU)
Sistema de antena - 400 ft 7/8" linea de
transmision coaxial, Antena Omni de 12 dB
- Conectores - Perchas, Jumpers - Correas
de puesta a tierra, Grips, Transmisor
Combinador, Receptor Multicoupler, antena,
3 700/800 MHz Trunking - 2 Sistema de Pararayos, Protector AC, Banco
Canales de Canales, GTR 8000 700/800
Transmisores de Trunking (2), Controladores
de Sitio, Routers, Licencia de Sitio, 18 kVA
de alimentacion ininterrumpida (UPS),
Switches Ethernet , GTR Unidades
Reemplazo de Campo (FRU)

283818 851454

SUBTOTAL 3510092
IVA (12%)  421211,04

TOTAL  3931303,04

Tabla 4.2 Cotizacién de los Sitios de Repeticion

4.2.3 Radio Terminales

El nimero de terminales necesarios para todo el sistema analizados en la
seccion 3.4.6.1.1 es de 1762, de los cuales el 60% debe ser radios moviles y el
otro 40% radios portatiles, esta consideracion se la realiza en base al
porcentaje de radios que poseen actualmente el sistema VHF de cada una de
las filiales.

En los radios méviles hay que considerar que dentro de los sistemas VHF
de cada filial existen un 40% de equipos terminales compatibles con la
tecnologia del Sistema Troncalizado ASTRO®25 de Motorola. En la Tabla 4.3
Numero Total de Equipos Terminales se detalla los que se necesitan comprar
354 radios moéviles y 704 radios portétiles de los modelos estudiados en la

seccion 3.3 del tercer capitulo del presente proyecto.

Radios Mdviles Compatible 704
Radios Mdviles a Comprar 354
Radios Portatiles a Comprar 704
TOTAL 1762

Tabla 4.3 Namero Total de Equipos Terminales
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CANTIDAD EQUIPO DESCRIPCION PRECIO U. PRECIOT.

Incluye Antena de 5 dB, Micr6fono de
Mano, Parlante, Consola de Control,

Radios Movil Digital Cable de Alimentacion, Kit de Montaje de
S ASTRO XTL 5000 Consola, Cable Remoto de 2 metros, Kit i LI
de Programacion, Software y Cable de
datos
Incluye Antena, bateria de de 900 mA/h,
Radio Portatil Digital Clip de cinturébn, Cargador rapido
704 ASTRO XTS 5000 personal, Kit de Programacion, Software y 2620 1844480
Cable de datos
SUBTOTAL 2851256

IVA (12%) 342150,72

TOTAL  3193406,72

Tabla 4.4 Cotizacién de los Equipos Terminales

4.3 COSTO DE INSTALACION

Este rubro puede minimizarse si la instalacion es realizada por el personal
técnico de cualquiera de las filiales, ya que se encuentran altamente
capacitados en sistemas de radios Motorola, conocen todos los Sitios de
Repeticidn y sus vias de acceso debido a la amplia experiencia adquirida con

mas de 17 afios de en la empresa.
4.4 COSTO TOTAL DEL PROYECTO

El costo total del proyecto es la suma de todos los rubros analizados en
este capitulo, como son el costo de un Sito Master, de once Sitios de
Repeticion y de 1058 equipos terminales, los mismos que se encuentran

detallados en la siguiente tabla.

Sitio Master 455965,44
Sitios de Repeticion  3931303,04
Equipos Terminales  3193406,72
TOTAL 7580675,2

Tabla 4.5 Costo Total del Proyecto

Como se puede observar el valor de la inversion necesaria para la
implementacion de un Sistema de Radio Troncalizado para PETROECUADOR
y sus Filiales, con capacidad para 2000 usuarios, con cobertura total en todas

las estaciones y sus vias de acceso es de USD 7’580.675,20.
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4.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Para determinar si la implementacién del proyecto es conveniente desde
el punto de vista econOmico, es necesario determinar indices econdmicos
como el Valor Actual Neto VAN y la Tasa Interna de Retorno TIR, también se
visualizara una grafica costo/beneficio en la cual se comparara la inversion
realizada para la implementacion del proyecto frente a la suscripcion del

servicio por parte de la empresa Marconi S.A. Comunicaciones.

Figura 4.1 Mapa de Cobertura de la Empresa Marconi S.A.

Para obtener el VAN y el TIR, es necesario obtener la Tabla de Flujo de
Fondos, en la que se detalla los Ingresos y Egresos que producira el proyecto a
lo largo de un periodo de tiempo.

Aunque la vida util de los equipos Motorola sobrepasa los 15 afios se
tomo como referencia 10 afios debido a la rapidez con que la tecnologia
avanza, haciendo imposible sostener una red durante demasiado tiempo
porque se volveria tecnol6gicamente obsoleta y ademas luego de mucho
tiempo las necesidades de los usuarios cambiarian.
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4.5.1 Ingresos

Como el proyecto es de uso exclusivo de PETROECUADOR, y no se lo
va a utilizar para servicio publico, el valor de ingresos no representan una
ganancia, sino el valor que se ahorraria la empresa al implementar el sistema y

no al alquilar los equipos y activar el servicio con una empresa privada.

En la cotizacién enviada por la empresa Marconi S.A., proveedora de
servicios de Radio Troncalizado en el Ecuador se detalla que el alquiler
mensual de los equipos portétiles es de $73 mientras que el alquiler de los
equipos méviles es de $73,95. El calculo de valor total por tipo de equipos se lo

realizo con la siguiente férmula:
Valor Total = Valor Anual de cada equipo * # de Equipos

En la siguiente tabla se observa el ingreso anual en equipos:

INGRESOS EQUIPOS
TIPO # EQUIPOS V. MENSUAL C/E V. ANUAL C/E V. TOTAL

MOV”-' 1200 73,95 887,4 1064880
PORTATIL 800 73 876 700800
INGRESO ANUAL 1765680

Tabla 4.6 Ingreso Anual en Equipos

Mientras que el costo del servicio mensual se encuentra diferenciado por
el &rea geografica de cobertura, el valor de cada canal interconectado en el
sistema es de $30 y para la interconexion de todo el Sistema es necesario un
Back desde Quito a cada Repetidora el cual tiene un costo de $70. Por lo que

el célculo del valor total por repetidora se lo realiz6 con la siguiente formula:

V.Total = Valor anual de la cobertura * #Usuarios + Valor del Back

+ Valor Mensual del Canal * #de Canales * 12 mese
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A continuacion se detalla el ingreso anual en servicios:

REGION REPETID. u CH Back V. M. V. M. V. A. V. TOTAL
COB.C/[E CANAL COB.C/E
Esmeraldas Balao 278 4 70 29,5 30 354 99922
Sto. Dom. Atacazo 140 4 0 20 30 240 35040
Quito Pichincha 244 4 0 15 30 180 45360
Oriente Guamani 48 2 70 35 30 420 20950
Oriente Condijua 48 2 70 35 30 420 20950
Oriente T. Cruces 25 2 70 35 30 420 11290
Oriente Lumbaqui 485 5 70 35 30 420 205570
Oriente Shushufindi 232 3 70 35 30 420 98590
Ambato Pilisurco 48 3 70 20 30 240 12670
Guayaquil C. Azul 290 4 70 29,5 30 354 104170
LalLibertad C.Salango 162 3 70 15 30 180 30310

INGRESO ANUAL 684822

El valor del ingreso total anual, durante cada afio de vida util del los
equipos, se lo obtiene al sumar el valor de ingreso anual de equipos y el valor

del ingreso anual por el servicio.

INGRESO TOTAL ANUAL 2450502

Se observa que el valor de ahorro anual al implementar el Sistema
disefiado seria de USD 2°450.502.

4.5.2 Egresos

El valor de egresos es el valor de la salida del dinero ya sean costos o

gastos.

45.2.1 Costo de Frecuencia

A la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones le compete la
recaudacion economica por Derechos de Concesion, Derechos de Autorizacion
y Tarifas por Uso de Frecuencias. Segun el “REGLAMENTO DE DERECHOS
POR CONCESION Y TARIFAS POR USO DE FRECUENCIAS DEL
ESPECTRO RADIOELECTRICO” expedido por el CONATEL, en el articulo 15
dice “Para el Servicio Movil (Multiacceso), prestado mediante un Sistema
Troncalizado, se aplicara la Ecuacion 5 y la tabla correspondiente,
considerando un minimo de 50 Estaciones de Abonado mdéviles por cada par

de frecuencias.”
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Donde:

(Ec.5)

Figura 4.2 Ecuacién para Calcular la Tarifa Mensual

» T (US$) = Tarifa mensual en délares de los Estados Unidos de América

por Estaciones de Abonado méviles y fijas activadas en el sistema.

» Ka = Factor de ajuste por inflacion.

» ab = Coeficiente de valoracion del espectro por Estaciones de Abonado

moviles y fijas para el Servicio Fijo y Mévil (Multiacceso) (De acuerdo a
la Tabla 2, Anexo 4).

> Fq =

(Multiacceso), refiérase a las Tablas 3 hasta la 9, Anexo 4).

Factor de capacidad (De acuerdo al Servicio Fijo y Movil

Banda de
Frecuencias

30 MHz -
300 MHz

300 MHz -
512 MHz

614 MHz -
960 MHz

1427 MHz -
2690 MHz

2690 MHz —
G GHz

6 GHz —
20 GHz

20 GHz -
30 GHz

Servicios-
sistemas

Fijo (Punto-
Multipunto)

Fijo {(Punto-
Multipunta)
MDBA

Buscapersonas
Unidireccional

Buscapersonas
Bidireccional

Fijo (Punto-
Multipunto) WLL

Telefonia Mdwil
Celular

1

Toncalizado de
Despacho

1

Servicio Mavil
Avanzado

1

1

Tabla 2: Coeficiente de valoracién del espectro os por Estaciones de Abonado Méviles y Fijas para

el Servicio Fijo y Movil (Multiacceso)

Figura 4.3 Tabla 2 del Anexo 4
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Tramo Factor de capacidad (Fa)

0<N<=500 109
500<N<=1000 218
1000<N<=1500 305
1500<N<=2000 392
2000<N<=2500 479
2500<N<=3000 566
3000<N<=3500 635
3500<N<=4000 705
4000<N<=4500 775
4500<N<=5000 844
5000<N<=6000 §83
B000<N<=7000 1095
T000<N<=8000 1206
8000<N<=9000 1318
9000<N<=10000 1407
10000<N<=12500 1621
12500<N<=15000 1799
N>15000 1941

Tabla &: Servicic Mavil (Sistema Troncalizado)

Figura 4.4 Tabla 6 del Anexo 4

Al remplazar los datos en la formula se obtiene que la tarifa mensual es

$392, lo cual se visualiza mejor en la siguiente tabla:

E 50
Ch 36
N 1800
K. 1
Qs 1
Fd 392
T 392

Tabla 4.7 Calculo de la Tarifa Mensual para el Sistema

En el articulo 31, dice “Los Derechos de Concesion para los Servicios y
Sistemas contemplados en el presente Reglamento, y que requieran del
respectivo titulo habilitante, a excepcion de aquellos que se autoricen mediante
Registro, deberan pagar por una sola vez por el tiempo de duracion de la

concesion, los valores que resulten de aplicar la Ecuacion 9.”

D, =T(USS)*T, *F, (Ec.9)

Figura 4.5 Ecuacion para el Calculo del Valor del Derecho de Concesion
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Donde:

» T (US$) = Tarifa mensual por uso de frecuencias.

» Tc =Tiempo de concesion. Valor en meses de la concesion a otorgarse.

» Fcf = Factor de concesion de frecuencias (De acuerdo a la Tabla 1,
Anexo 7).

» Dc =Derecho de concesion.

Servicio Factor de Cun-:_esil:'ln de
Frecusncias
Fije y Mawil — (Bajo 20 MHz) 0021024
Fijo y Mowil — (Sobre 30 MHz .
° Y\JbF 30.300 Mz D.0z2120
Fijo y Movwil — (Scbre 30 MHz "
UHF 200-512 MHz) 0.028500
Fro y Mow! — [Sisterna Buscapersonas Unidireccional 00070616
WHF 137 — 300 MHz) T
Frow Mow! — [Sisterma Buscapersonas Unidireccional -
i "~ ORF 300~ 512 MHz) o.ooriees
Fro y Mow! — [Sisterna Buscapersonas Unidireccional -
UHF 614 — 80 MHz) 0.0o7108%e
Fijo v Mowil - [Sistema Buscapersonas Bidirsccional -

i UHF £14 - 88 Miz) 0.00710Ee8
Fijo v Mawil — (Sistema Troncafzado UHFE 400 MHz) 0.48407115
Fijo y Maowil — (Sistema Troncafzado UHF 400 MHz) 0.50403224

Fijo (Enlaces punto-punto D<f==1 GHz) 0054104
Fijz (Enlaces punio-punio 1<f<=5 GHz) 00330652
Fijz [Enlaces punto-punto S=f<=10 GHz) 0.0312828
Fio (Enlaces punto-punic 10=f<=15 GHz) 0.0285017
Fio (Enlaces punto-punic 15<f==20 GHz) 0.0284704
Fro (Enlaces punto-punic 20<f==25 GHz) 0.02290454
Fijo (Enlaces punto-punto =25 GHz) 0.0220181
Fijz ¥ Maowil por Satefie 0.0555006
Foo (En'sces punic-multpunto) (Mulbacceso) 0.0477714

Tabla 1: Factor de Concesion de Frecuencias para los diferentes Servicios en las
diferentes Bandas

Figura 4.6 Tabla 1 del Anexo 7

Al remplazar los datos en la férmula se obtiene que el valor del Derecho

de concesion es $2370,97 lo cual se visualiza mejor en la siguiente tabla:

DERECHO DE CONCESION

T 392
Tc 12

Fer 0,50403226
Dec 2370,97

Tabla 4.8 Calculo del Derecho de Concesién del Sistema

El valor del costo de la concesion anual se la obtiene al multiplicar la tarifa

mensual por los doce meses y sumarle el valor del derecho de concesion.

Tarifa Anual D. Anual Total Anual

4704 2370,97 7074,97
Tabla 4.9 Costo de Frecuencia anual
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45272 Costo de Servicio

En este caso sera el Unico rubro de egreso del sistema, el valor del costo
del servicio, es el rubro anual por la concesion de la frecuencia, sin embargo,
siendo pesimistas en el analisis se tomara un valor del 5% de la Amortizacion

Anual', que es muy superior al valor de la concesién de frecuencia anual.
Egresos = 5% Amortizacion > Costo de Frecuencia Anual
4.5.3 Costo de Operacion

Es la valorizacion de todos los recursos empleados o gastos necesarios
para la operacion en términos normales, en este caso sera calculado al sumar

la amortizacion y el costo de Servicio.
Costo de Operacion = Amortizacion + Costo de Servicio
4.5.4 Utilidad

Es la ganancia obtenida por una empresa en un periodo determinado
después de haber pagado impuestos y otros gastos, en este caso la utilidad se
la obtiene al restar del valor de ingresos los valores del costo de operacion y

produccién.
Utilidad = Ingresos — Costo de Operaciéon — Costo de Servicio
4.5.5 Flujo de Caja

En el flujo de caja se establece las entradas y salidas de efectivo que ha
tenido o puede tener una compafiia en el futuro, constituye uno de los
elementos mas importantes del estudio de un proyecto, y determina la
realizacion del proyecto. En este caso este valor va ha ser calculado con la

diferencia entre Ingresos y Egresos de cada periodo.

Flujo de Caja = Ingresos — Egresos

! AMORTIZACION ANUAL: Refleja la pérdida de valor de los activos, desde el punto de vista lingiiistico la expresion
apropiada es depreciacion
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< - COSTO COSTO FLUJO DE
ANO INGRESOS AMORTIZACION SERVICIO OPERACION UTILIDAD CAIA
2010 -7580675,2
2011 2450502 758067,52 37903,376 795970,896 1616627,728  2412598,624
2012 2450502 758067,52 37903,376 795970,896 1616627,728  2412598,624
2013 2450502 758067,52 37903,376 795970,896 1616627,728  2412598,624
2014 2450502 758067,52 37903,376 795970,896 1616627,728  2412598,624
2015 2450502 758067,52 37903,376 795970,896 1616627,728  2412598,624
2016 2450502 758067,52 37903,376 795970,896 1616627,728  2412598,624
2017 2450502 758067,52 37903,376 795970,896 1616627,728  2412598,624
2018 2450502 758067,52 37903,376 795970,896 1616627,728  2412598,624
2019 2450502 758067,52 37903,376 795970,896 1616627,728  2412598,624
2020 2450502 758067,52 37903,376 795970,896 1616627,728  2412598,624
TOTAL 24505020 7580675,2 379033,76 7959708,96 16166277,28  24125986,24

45.6 Costo/Beneficio

Tabla 4.10 Flujo de Caja

El analisis costo/beneficio consiste en determinar el periodo de tiempo en

el cual la empresa se beneficia en la implementacion del proyecto.

ANO CONTRATADO IMPLEMENTADO
2011 2450502 7580675,2
2012 4901004 5964047,5
2013 7351506 4347419,7
2014 9802008 2730792,0
2015 12252510 1114164,3
2016 14703012 -502463,4
2017 17153514 -2119091,2
2018 19604016 -3735718,9
2019 22054518 -5352346,6
2020 24505020 -6968974,4

Tabla 4.11 Comparaciéon Econémica de la implementacion o contratacion del Sistema

En Figura

4.7 Grafica Costo/Beneficio de

la Contratacion e

Implementacién del Sistema, se visualiza que al implementar y entrar en

funcionamiento el presente proyecto en el afio 2011, la inversion se recuperaria

en su totalidad en junio del 2015, es decir en 4 afios y medio, dejando de ser

un gasto para convertirse en un ingreso. También se observa que al rentar los

equipos y suscribirse a una empresa privada durante 2 aflos y medio equivale

al valor de la inversion inicial del proyecto disefiado para 10 afios.
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Figura 4.7 Grafica Costo/Beneficio de la Contratacion e Implementacion del Sistema

4.5.7 Valor Actual Neto (VAN)

Este valor representa el beneficio actual que una inversién puede generar
a la empresa durante un tiempo dado. El valor actual neto es la diferencia entre
todos los ingresos y todos los egresos actualizados al periodo actual. Segun el
criterio del valor actual neto el proyecto debe aceptarse si su valor actual neto

es positivo.

El calculo del VAN se lo realiz6 usando la Funcién Financiera VNA en

Excel cuya sintaxis es la siguiente:

VNA (tasa de descuento; flujo de caja)+ inversidén inicial
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ANO F. DE CAJA
2011  2412598,624
2012  2412598,624
2013  2412598,624
2014  2412598,624
2015  2412598,624
2016  2412598,624
2017  2412598,624
2018  2412598,624
2019  2412598,624
2020  2412598,624
VAN  $7.243.698,94
Tabla 4.12 Céalculo del VAN

4.5.8 Tasade Interna de Retorno (TIR)

La tasa interna de retorno equivale a la tasa de interés producida por un
proyecto de inversion con pagos e ingresos que ocurren en periodos regulares.
Esto significa que, se buscara una tasa que iguale la inversion inicial a los
flujos netos de operacion del proyecto. Es aquella tasa que hace que el valor

actual neto sea igual a cero.

Cuando la TIR es mayor que la tasa de interés, el rendimiento que
obtendria el inversionista realizando la inversion es mayor que el que obtendria
en la mejor inversion alternativa, por lo tanto, conviene realizar la inversion. Si
la TIR es menor que la tasa de interés, el proyecto debe rechazarse. Cuando la
TIR es igual a la tasa de interés, el inversionista es indiferente entre realizar la
inversion o no. La TIR representa la tasa de interés mas alta que un

inversionista podria pagar sin perder dinero.

» TIR >i=>realizar el proyecto
» TIR <i=>no realizar el proyecto

» TIR =i => el inversionista es indiferente entre realizar el proyecto o no.

El célculo del TIR se lo realizé usando la Funciéon Financiera TIR en Excel

cuya sintaxis es la siguiente:

TIR (matriz de flujos de caja)
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ANO

F. DE CAJA

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

-7580675,2
2412598,624
2412598,624
2412598,624
2412598,624
2412598,624
2412598,624
2412598,624
2412598,624
2412598,624
2412598,624

TIR

29%

Tabla 4.13 Calculo del TIR

Como se observa en los resultados de los indicadores econdmicos del

VAN y del TIR el proyecto es econOGmicamente favorable, ya que el VAN a 10

afos indica que a méas de que la inversion es cubierta el proyecto se muestra

rentable con un valor positivo considerable y la TIR nos da el indice en el que

los ingresos serian mayores a los gastos realizados.

Se debe resaltar que debido a que el proyecto se orienta a ser de uso

exclusivo de PETROECUADOR vy sus Filiales; y no para dar un servicio al

publico lo que se ha denominado Ingresos no representa una ganancia sino un

ahorro en los rubros que se hubiesen tenido que cubrir de no realizarse este

proyecto.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

» El Sistema de Radio VHF de cada una de las filiales de
PETROECUADOR, no posee cobertura completa en las diferentes vias
de acceso a las estaciones, ni brinda la necesaria privacidad en la
comunicacién y no poseen interconexion entre los diferentes Sistemas

de cada una de las filiales.

» Un Sistema de Radio Convencional no es capaz de soportar el
trafico requerido al unir todas las filiales en una sola empresa, ya que al
incrementa el numero de usuarios los canales asignados a cada
repetidora no serian suficientes y al no poseer una lista de llamadas en

espera se produce el inmediato rechazo de las mismas.

» En un Sistema de Radio Convencional el punto mas débil es el
portéatil ocasionando que haya lugares en donde se recibe la informacion
pero no se pueda retornar la llamada, en el Sistema de Radio
Troncalizado el sistema de antenas de transmision y de recepcion es
independiente, de esta manera se logra balancear la cobertura de
entrada y de salida del sistema, garantizando que un portatil pueda
recibir y retornar la sefal para poder participar de la conversacion desde

cualquier lugar.

» Los sistemas de Radio Troncalizado poseen un uso eficiente del
Espectro Radioeléctrico, privacidad en la comunicacion, identificacion de
usuarios, asignacion automatica de canales, asignacion dinamica de los
grupos de conversacion, niveles de prioridad en el acceso de llamadas,

lista de espera y permiten interconexion con la PSTN.

» En las visitas de campo realizadas a las estaciones y repetidoras
gue actualmente posee el sistema de radio convencional de cada una de
las filiales se pudo confirmar que existe el espacio fisico y la capacidad
de energia necesaria para instalar los equipos de la red disefiada en el

presente proyecto.
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» Al analizar el Sistema de radio actual de PETROECUADOR y sus
filiales se determino que funcionan en la banda VHF, que su cobertura
es insuficiente, que existen 1762 usuarios de los cuales el 40% son
radios portatiles, el 60% son radios moviles, el lugar geografico 50

estaciones y las caracteristicas técnicas de 19 repetidoras.

» Aunque existen equipos de Sistemas de Radio Troncalizado
compatibles con la banda VHF lo que evitaria, la necesidad de la
concesion de nuevas frecuencias por parte de la SENATEL a
PETROECUADOR, esta banda se encuentra actualmente saturada en
ciudades como Quito y Guayaquil, por lo que el disefio de la red se lo
realiz6 en la banda de los 800 MHz. Banda que se encuentra

normalizada en el pais para servicios de Radio Troncalizado.

» En la eleccion del estandar del Sistema de Radio Troncalizado, se
evaluaron los estandares: MPT 1327, SmartNet, APCO 25, TETRA y
ASTRO®25, considerando parametros como: Estabilidad de la Trama,
Experiencia del Proveedor, Potencia de Trabajo, Velocidad de Datos,
Seguridad, Precio, Representacion Técnica, Tamafio de Radio

Terminales y Tipo de Acceso.

» El estandar elegido es el ASTRO®25 ya que cumple con los
principales requerimientos permitiendo una facil actualizacion del
Sistema de Radio y ademas es respaldado por Motorola, una de las
empresas con mayor experiencia en sistemas de radio a nivel mundial

ofreciéndose una garantia y asesoria técnica altamente confiables.

» Los equipos elegidos para la realizacion del proyecto son: un Sitio
Maestro ARC4000, once Estaciones Base GTR8000, 354 Radios
Moviles ASTRO XTL 5000 y 704 Radios Portatiles XTS 5000, todos los
equipos son de marca Motorola, compatibles con el estandar
ASTRO®?25 y capaces de operar en la banda de los 800MHz.

» En el sistema disefiado, se puede realizar un manejo eficaz de los

canales por medio de la asignacion dinamica y debido a que posee
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niveles de prioridad y grupos de conversacion se puede planificar
eficientemente el trafico demandado.

» En la ingenieria de Trafico se determind que el Sitio de Repeticion
con mayor cantidad de canales es Lumbaqui con 6 canales ya que la
Intensidad de Tréfico es de 0,981 Erlang C y los Sitio de Repeticion con
menor cantidad de canales son Guamani, Condijua y Tres Cruces con
una Intensidad de Trafico menor que 0,1 Erlang C, pero necesarias para

dar cobertura total en la via al oriente.

» La ubicacion de los Sitios de Repeticion se lo realizé en lugares
en donde ya existe infraestructura propia de PETROECUADOR, para de
esta manera evitar elevar los costos del proyecto innecesariamente, ya
gue se evitaria rubros como el levantamiento de torres, construccion de
casetas, alquiler del terreno, acometidas eléctricas e incluso la

elaboracion de vias de acceso.

» Para determinar el area de cobertura que posee cada Sitio de
Repeticion, se evalud la distancia cada 30° en la que la intensidad del
campo eléctrico nominal de la sefial es de 38,5 dBuV/m, y mediante la
simulacién en el programa Radio Mobile para Windows, version 9.9.5 se
pudo determinar la intensidad del campo eléctrico de manera mas

apreciable.

> EIl Sistema de Radio Troncalizado para PETROECUADOR vy sus
Filiales, disefiado en el presente proyecto tiene un area de cobertura que
abarca la totalidad de estaciones y sus principales vias de acceso,
manteniendo comunicacion de gran calidad en todos los lugares por
donde transita el area operativa y se encuentra el area administrativa de
la empresa, sin importar si son radios portatiles o moviles, ya que en
ningun caso se sobrepasa el nivel umbral de recepcion de los equipos

terminales o de las repetidoras.

» La red del Sistema de Radio Troncalizado para

PETROECUADOR vy sus Filiales se encuentra disefiada por un Sitio
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Master, once Sitios de Repeticion alrededor del Ecuador y posee una
capacidad de 2000 usuarios entre radios moviles, bases y portatiles.

» La division de los grupos de trabajo se realizd en base a la
estructura organica de la empresa, realizando de esta manera la division

de los niveles de prioridad y privacidad del sistema.

» Al analizar el sistema de radio actual de cada filial se determino
que dentro de los radios terminales existen 704 radios moviles
compatibles con la tecnologia de Radio Troncalizado ASTRO®25, por lo
que, es necesario la compra de 354 radios moviles y 704 radios

portatiles.

» El valor para la adquisicidon e implementacion de un Sistema de
Radio Troncalizado con el estandar ASTRO®25 de Motorola y que
cumpla con las caracteristicas del disefio realizado en este proyecto es
de USD 7°580.675,20.

» EIl ahorro anual que representa la implementacion de presente
proyecto frente a una contratacion del servicio a la empresa privada
Marconi S. A. especialista en Sistemas de Radio Troncalizado en el
Ecuador es de USD 2'450.502.

» La Recaudaciéon economica por Derechos de Concesion,
Derechos de Autorizacion y Tarifas por Uso de Frecuencias que
PETROECUADOR debera abonar anualmente a la SENATEL, es de
USD 7074,97, que se encuentra muy por debajo del costo de servicio

considerado en el analisis econémico.

» La inversion del presente proyecto si bien es relativamente alta,
se ve justificada por el beneficio de los nuevos servicios, privacidad,
facilidades que presta este sistema, es recuperada en el lapso de 4 afios
y medio, dejando de ser un gasto para convertirse en un ahorro ya que la
utilidad anual es de USD 1°616.627,728, ademas el valor en délares de

contratar el servicio con la empresa Marconi S.A. durante dos afos y
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medio equivale al valor de la inversién del proyecto disefiado para 10

anos.

» EIVAN Yy TIR, indicadores financieros que determinan la viabilidad
del proyecto, muestran que el ahorro a 10 afios sera significativo y
favorable economicamente para PETROECUADOR al adquirir el
Sistema de Radio Troncalizado en lugar contratar a empresas que

brinden este servicio.
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» Para que todos los radios terminales funcionen adecuadamente
independientemente del Sitio de Repeticion en el que se encuentren
asignados, se debe escoger una banda de frecuencia que no se
encuentre saturada en ninguno de los Sitios de Repeticibn como es la
banda de 800 MHz, que ademas se encuentra normalizada por la

CONATEL para Sistemas de Radio Troncalizado en el Ecuador

> La utilizacion del estdndar ASTRO®25 ya que ademas de ser la
altima tecnologia en Sistemas de Radio Troncalizado de Motorola
garantizaria su funcionamiento en dificiles areas geograficas como el
Ecuador, ya que otros estandares se han probado solamente en Europa
donde equipos con menores potencias abarcan mayores areas de
cobertura debido a las grandes llanuras que presenta esta region.

> La utilizacion del Sitio Master ARC4000, compatible con los Sitios
de Repeticion GTR8000, con una capacidad de soportar 12 Sitios de
Repeticion de voz y datos integrados (IV&D), 120 canales, 5 sitios de
despacho, y 10000 usuarios.

> El Sitio Master debe ser ubicado en el Terminal “Beaterio”, en el
centro de comunicaciones operativas del TIC’s de PETROCOMERCIAL,
ya que estaria localizado de manera central en relaciéon al diagrama
general de la red, lo que minimiza el tiempo de respuesta en las
comunicaciones entre Sitios Remotos, ademas, posee linea de vista
directa con los cerros Pichincha, Guamani y Atacazo facilitando el
acceso Yy obteniendo una mayor eficiencia en el monitoreo,

administracion y mantenimiento del funcionamiento del sistema.

» La preparacion del personal técnico mediante cursos de
capacitaciéon que complementen su amplia experiencia en sistemas de
radiocomunicaciones, para la realizacion de un mantenimiento
preventivo con la finalidad de logar un funcionamiento eficiente, eficaz y

perdurable del Sistema de Radio Troncalizado.
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» Adquirir equipos de respaldo para que las reparaciones y el
mantenimiento correctivo se realice en el menor tiempo posible y evitar

posibles interrupciones en la comunicaciéon de todo el sistema.

» Como es un sistema facilmente escalable y su inversion es
recuperable en corto periodo, permite la ampliacion de Sitios de
Repeticion para dar cobertura a futuras instalaciones de la Empresa
Estatal de Petroleos del Ecuador.

» El ahorro anual que produce la implementacion del sistema
disefiado en el presente proyecto se reinvierta en la renovacion de
equipos o en actualizar la red, ya que actualmente a pesar de que los
equipos tengan una vida Util de 15 afios la tecnologia avanza a una
mayor velocidad.
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ANEXO A: FORMULAS UTILIZADAS
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ANEXO A: FORMULAS UTILIZADAS

A continuacion se presenta las formulas utilizadas para realizar el

presente proyecto.

V2
Pesm = 10Iog{5 *103}

Ecuacion 1 Transformacion de Voltios a dBm, en un sistema de 50 Q

I:)dBm
v 10 0 x20
10°

Ecuacién 2 Transformacion de dBm a Voltios, en un sistema de 50 Q.

Ecuacién 3 Intensidad de Trafico por Usuario

UA

=l
Aen =2

Ecuacion 4 Intensidad de Tréafico por Canal

A=UA

7]

Ecuacién 5 Intensidad de Trafico Total

A=uH

Ecuacién 6 Intensidad de Trafico Total en modo Estadistico
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ANEXO A: FORMULAS UTILIZADAS

ACh

_ __ch
GOS = P[bloqued - Ch—AK
K—>0W

Ecuacién 7 Probabilidad de bloqueo de una llamada con Erlang B

ACh
GOS = P[retardo] = o ACh Ch-1 AK
A"+Chi1-— o
( Ch jK—)O K!

Ecuacion 8 Probabilidad de Retardo de una llamada con Erlang C

ol gatt | = 74,77121+10log|PIRE , |- 2010g| Dy, |

Ecuacion 9 Campo Eléctrico en el espacio libre

& = &, — Atenuaciones

Ecuacion 10 Campo Eléctrico en cualquier punto

FM 45 = 30log|D, |+10log|6 A* B*F,,,, |-10log(1- R)-70

Ecuacién 11 Margen de Desvanecimiento
A =d*y

Ecuacién 12 Atenuacién por Vegetacion
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ANEXO A: FORMULAS UTILIZADAS

FLS 45) = 32,44+ 2010g| Dy |+ 2010 f e

Ecuacion 13 Pérdidas en el Espacio Libre

P (asm) = Pr(ae) + Gr(asi) + Greami) — FLS(gg) —A

dBm)

Ecuacién 14 Potencia de Recepcion
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ANEXO B: DATA SHEET DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN EL PROYECTO

SITIO MASTER

ARC 4000

@
Sitio Maestro ARC 4000

Para redes troncalizadas ASTRO® 25

FUNCIONES DEL MODELO

« Brinda s voniajas operatvas del sistema Trurking ASTRO 26

« Compattie con B operacion 4o repetidon de sitio ASTRO 26

« Consolda Bs splicacionss Administacion do Red (NM) y
Conbolador @ zora EC) en un servidor Eun Natra T2000

« Uiz B nuova teonciogla del sistama operativo Solaris 10

« Emploa 3 compuerta [gateway) de paguates de &stoz (PDG)
pars ia rfommacion an los sistamas de vor y datos Integrados (N &D)

ELSITIO ARC 4000 ES COMPATIBLE CON
« Consclas CENTRACOM™ Gold EMe en carmpo
« Consola MCC 7500

« Esfacionss QUANTAR™ en campo

« Repotidores Serle GTR 2000

« Todos los susSaripionss v conscistas ASTRO 28

El squipo ARC 4000 s un sitio masstro consolidado que es compatible con la plataforma troncalzads dal sistema ASTRO
26. Los sistomas troncalizados ASTRO 26 con ol sitio maestro ARC 4000 tienen Uw\do soportar hasta 12 sitice dal
repatidor da voz y datos integrades (IV&D), 120 canales, € sitios de despache, y 1.Mpn poouone. de oparador.

El sitio maestro ARC 4000 ofrece al oliente la funcionalidad completa dal sistema’ W 26en wuo compacto y versatl
que hace uso oficients del cootoso espacio en &l sitio. Soporta los siguientes servicion ﬁ‘mlllﬁmdo llamada

a grupes multiples, alerta de llamada, llamada da emergencia, astreo (ne prioritano) &ll_‘l‘m‘&moomn
afiliados al sitio, monitorso prionitario de todos los grupos de conversacién afiliades al nhA torrupcicn de 2
occafiguraciones (runca interumpir y siempre in®rmupcicn), v en alerta da llamada durants una conversscic

El gabinete almacena todo ¢l hardware que ¢l sitio masstro nqunomyuﬁd'qomblo on una wdundante ¢
redundante. La configuracidn redundants proporciona un segundo conjunto da hardware y software mh plicaci '
controlador da zona, ol rutsador coneclidado principalioompuerta (gateway), y conmutador da Ew hlm del
centrolador do 20na y de administracién de red eetan almacenados on el servidor Sun™ Ndm"‘mmﬁi-‘ sisoma

do administracion de ndon una cantidad minima de hardware. El squipo dolmepomdqh_“ :

da Ethemat HP2650 y al nuteador concolidada prinopal/ compusrta (gatway) de MMEW&W permits
ol acceso al sistoma a través del sorvidor terminal de 8 pusrtos y de la compusrtaffirewall de VPN. Ademas, bos clien s
tionen la opoidn da adquirir la compusrta de pequetes de datos (PDG) para los mbmi“lbgmdoo VaD)
que utilizan la funcicnalidad de datos. La compusrta de paquetes de datoe (mtﬂﬂﬂmm da Howlott-
Packard® (HP).

El sitio ARC 4000 fue disefiado parauna facil instalacién y un comado monbmrmm llpuaﬂn ddmtd gabine®w
permite que of parsonal de servicio tanga faoil acces o al equipo para mantenimiento de rutina ¥ WU

El disetio compacto y oficiente dal sitio masatro ARC 4000 ee adecuado para los olientes qua un&mm requieron do
un sencillo sisterna ASTRO 26 de una ecla zona con capacidad par dar soporte a hasta 120 canales. Esta eolucicn es
proporcionada por Motorola, el fabricante lider an sisteman Proyecto 26 de misidn oritica para las agencise de seguridad
publics alrededor del munde.
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ANEXO B: DATA SHEET DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN EL PROYECTO

Dimensicnes del Gabineter ~ 1230mm Altox 800mm Ancho k000 mm Prof

- Freousroiss * « TOOMHz, B00MHz
& LIHF - 380 to E20MHz
= WHF - 128 to 1 T4MHz

Aplicaciones soportadas o o _ Vorydstosintegmdoe ASTROZS
Mumero da-:c-nm 1
Miimera de canales totaiss dul ulmmu 1= 120

Sitics de mpe-tlm-:-n 12 méximo

Mimere de canalss p-n-rurtm-du mpe‘hu;-;n_ T B
Grupos de convensacian EOD
Mimera de identificscicnss individusles o B

Sesionss simultinasss combinadss totales de 3
sdmimnistrooidn do red (NMT __
Mimero méximo de reportes dindm ioos simultansos de 3
usuarics de aplicaciores

Hiimera méxime de zonas ds monitorss simultanes de 3

uzuarics de aplicacionss

Miamsre méxime de reportes histdricos simul@nsocs de 3
zona de usuarios ds aplicasionss

Muamsro de canalss oonvenaionalss unuln:hgncu ala 100

gonaola ds despascho MCCTE0D mad isnts irsrfaz

Mimera de canales convencionales un-ul-n:-gn:-:u ala e T T
oonscls CENTRACOM Gold mediante irtsfaz
Mamero méximo de sitics de despaocho B

Nimera méxime de operadores dedespache BT

Mamero méxime ds operadores dade-upuuh-:h poreitio L
de despacha

F\l_u_n;u_n_:\-_d_a_c:ﬁ.;l_u; ﬂnﬂl!‘:‘gi:‘;; Ill:lﬂ'ul'\!lﬂ:'.li_l:l_l'lﬂlﬂﬂ pn:-_r— - T ﬁi__ TUUTTTTT w0

aonaola para posicidn de opsradaor

Mirmsra de identifioscionss ds grupos des corversagidn
afiliadon por oonsola para posicidn de opsrador

Miimero de sssicnes simultansas da audio poroonsola it

Ppara | p-:han:m:\n de -:\purﬂdc-r

Intﬁrh:derudparaulullunta T T Ty T
Mimero de usuarions de voz y datas intsgrados ASTRO 2,000
Mamsre méxime ds merssjss por hq:'ra pc-r-sut-a-mu 20000, QD)

I:F‘-arﬁl du S-agundm:l Publioa)

Mimsra méximo ds mumﬂ]uu par hiora pnrarhn 16,000

Niimers mécimo de menasjes por hors porasnal”” B0 2o h

Muimero méximo de datos por aitio

+Lashnrs dad Irechrps i ] LB S L ol ol o m m sl o i L2 803 ol i
= il & b (23] 4 P iedn e bandss ds £S5 (5] T G s

@ morormora
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ANEXO B: DATA SHEET DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN EL PROYECTO

SERVIDOR DL360

|} -
= e (@
L = sl

FORMATO 1U para RACK (1U = 1.75")

PROCESADOR Intel Xeon Quad Core E5420 2.5GHz, 12MB Level 2 cache

CRECIMIENTO Soporta hasta 2 procesador (2 socket, hasta 8 core)

CHIPSET/FSB Intel 5000P / FSB (Front Side Bus) de 1333 MHz

MEMORIA RAM Estandar 2GB (2 x 1 GB) expandible hasta 32 GB (8 x 4 GB) PC2-
5300 Fully Buffered DIMMs DDR2 677MHz (8 DIMM slots)

CONTROLADOR Controlador integrado Smart Array P400i con 256MB cache,

ESTANDAR soporta RAID 0/ 1/ 1+0/ 5, y upgrade disponible a 512MB como

CAPACIDAD DE DISCOS
SLOT DE AMPLIACION

CONTROLADOR RED

PUERTOS EXTERNOS

opcion.

876GB SAS (6 x 146GB SAS SFF) 6 720GB (6 x 120GB SATA SFF)
2 Slot total: 1 slot de PCl Express x8 full-height, full length, 1
slot de PCI Express x8 low-profile.

Integrado Dual NC373i Multifuncién Gigabit Network Adapters
con TCP/IP Offload Engine, incluye soporte para Accelerated
iSCSI a través de opcidn ProLiant Essentials Licensing y TCP/IP
Offload Engine (TOE) Tecnologia que lleva los procesos de
datos normales de la CPU del servidor hacia el propio
controlador de RED, lo que permite que la CPU del servidor
pueda desempefiarse en otros procesos propios del sistema

1 x Serial

1 x Mouse

1 x Video

1 x Teclado

4 x USB 2.0 (1 frontales, 2 traseros y 1 internos)

2 xRJ45

1 x Administracion iLO 2
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ANEXO B: DATA SHEET DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN EL PROYECTO

SITIOS DE REPETICION

SRT 3000

Specification Sheet

MOTOROLA

intelligence everywhere

STR 3000
Pre-packaged Digital

Base Radio Sub-System

The STR 3000 provides
the transmit/receive
operation within the
ASTRO 25 sub-system.

Its components include

1 to 6 base radios,
multicouplers), combiner,
isolator and cabling n 2
single cabinet.

The STH 3000 is easily
configured to meet your
needs for improved
productivity, flexibility
and value.

ASTRO*25
The STR 3000 is compatible with Project 25 700 MHz and 800 MHz trunking
systems.

COMPACT MODULAR DESIGN

The base radio mcorporates a modular construction with separate modules for
—48VDC input Power Supply, Exciter, Power Amplifier, Receiver and Base
Radia Controller. This simplifies repair by allowing modules to be removed and
serviced without having to dismantle the entire cabinet. The base radios and
Radio Frequency Distribution System (RFDS) are pre-packaged in a single
cabinet and are integrated in the factory. This reduces overall time and effort
by simplifying site planning and installation.

ADDED A EXIBILTY

Several configurations are available. The STR 3000 supports a total of 6 base
radios in a cabinet. Up to 24 base radios can be supported on one RX antenna
and up to 12 base radios on one TX antenna. Each site can have five STH 3000
sub-systems for a total of 30 base radios in a site. Customers can add
expansion racks and additional base radios for site expandability.

ADVANCED FEATURES

The Simulcast and Site Repeater Base Radiwos are FLASHport® capable. With
FLASHport capability, customers can upgrade the Base Radio software
utilzing the site software download utility provided by the Software
Download manager. This procedure eliminates the need to upgrade each radio
individually. The 700 MHz Conventional Base Radios are FLASHport capable as
well. With FLASHport capability, customers can upgrade the Base Radio
software utilining the software download utility to 2 single station provided by
the Software Download manager.

(Operational and diagnostic site information can be accessed from a
remote location.

The STR 3000 supports encrypted radio communications.

Above: A sx-channel
800 MHz STR 3000
sub-system
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800 MHz STR 3000 Specifications

Supermodel Number SOMO2SUMOO1 1A Dimensions 875x 10 x 165in
Number of Channels 1€ (222 x 433 x 419 mm)
Number of Cabinets* 1 Weight 73 1hs (33 kgl
Cabinet Height £3RU. B3in. (210 cm) Power Requirements -48 VDC (41-60 VOC)
Footprint” (W x D} 24 x 24 in. 60 x 60 cm) Number of Frequencies !
System Weight* 795 Ibs {351 kg Frequency Generation Synthesized
Power Requirements —48 VOC (4360 VDC) Digital Channel Spacing 125 kHz
Temperature Range** 0° to 50° C (+37° 10 122° F} Mode of Operation Duplex
T—— 2 ;yhp){l)cvzl ?2:6::/‘:: D’Tolm‘um. Linear Simulcast Modulation
Antenna Connectors Recaive Carm

Tramsmit 7/16 Female Antenna Connectors

Receive N-Femala Transmit SMA Famale

Recaive SMA Famale

Sy g 951860 MHz RADIO FREQUENCY DISTRIBUTION SYSTEM (RFDS)
Average Power Output
(5 Channel Cavity Combiner) Frequency Range 851-859 MHz

150 kHz 8 W-24 W per carriar lnsertion Loss Typical Maximam

250 kHz 10 W-31 W per carrier 2 Port 150 kHz Cavity Transmitter Combiner 36 dB8 4148
Occupied Bandwidth 8.7 kHz 3 Port 150 kiz Cavity Transmitter Combiner 4.2 d8 4748
RF Output Impedance 50 Ohm 4 Port 150 kHz Cavity Transmitter Combiner 4.3 d8 4848
Frequency Stability External Referance & Port 150 kHz Cavity Transmitter Combiner 46 48 5148
Modulation Fidelity 10% maximum error 2 Port 250 kHz Cavity Transmitter Combiner 26 48 31d8
Spurious and Harmonic 3 Port 250 kiHz Cavity Transmitter Combiner 2.9 dB 3448
H N —— M 4 Port 250 kHz Cavity Transmitter Combiner 20 48 3548
Byl Mute Aucumoy bt & Port 250 kz Cavity Transmitter Combiner 3248 3748
Emissions Designators 8K7001W RF Convector Type

Input N-Female

[ RECEIVER  [EEyW 716 Female
Frequency range 806-824 MHz Tx-Tx Isolation 14 dB
Sensitivity Static Bit Error Rate
LI .
;:T:mazm' Frequency Range B06-824 MHz
measurement) 20 dB Noise Figure Typical Maximum
Adjacent Channel Rejection 35d8 4948
Digital Reference 80 dB Gain Typical Minimum
Sy il R R 1148 8d8
Rejection 100 4B**** 3rd Order Input Intercept Typical Minimum
Preselector Bandwidth 18 MHz 14 dBm 13 dBm
Bit Error Rate Floor 0% Output RF Connector Type BNC Female
Signal Displacement Bandwidth 1 kHz
fpunny Sshiity Extimat Finfsiancn Ragui) * NOTE: The number of cabiets, footprint nd System weights re Sated for 3
Intermediate Frequency § channel system incliding te AFDS wihout options Some STR 300 (6atures

1st 73.35 MHz rEQUFE the USE of S0AN0Nal 6gupment
* This specification & not o Profect 26 TSE102 caad standard

2nd 450 kHz o= VAt mulicouper instaled
RF Input Impedance 50 Ohm TR
FCC Designation Frequency Range Type Power Output Type Acceptance Number
851-869 MHz Transmitter 100 watts ABZBOFCSTSH
805-824 MHz Racaiver N/A ABZBYFRS7%
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GRT 8000

DATA SHEET

@

G-Series Site Equipment

for ASTRO®25 Radio Networks

Motorola's ASTRO 25 networks are designed to meet the current and future
customer requirements for Project 25 solutions. The G-senes portfolio of
products: RF stations, site controliers and comparators, are designed with
flexability and ease of service.

GTR 8000 Expandable Site
Subsystem

Flexible configurations
The G-sarias stations support the following configurations:
* Project 25 Phase 1 Integrated Vioice & Data {IV&D) Trunking
- Simulcast
— Sita Repeatar
* High Performance Data
* X2-TDMA and Dynamic Dual Moda
- 2-siot TDMA capability
— Dynamic talkgroup aliccation batween P25 Phase 1 and TDMA
* RF configurations
— IP simulcast functionality reducas site complexity
— Linear Simulcast Modulation provides industry-leading radio coverage
with fewer sites in 700/800MHZ, UHE, & VHF
Software defined architecture — easy to adapt equipment
* Base station, comparator, and sita controller share commaon hardware

* Reconfigured hardware to meet different requirements, trunking,
trunking simulcast

« Configurabla Information Assurance capabilities — central logaing, port
sacurity, back up and recovery

* Add new capabilities with a software download as they are developed -
TDMA, mutual aid, and conventional operation

* |nstallztion and sarvice costs are minimized with common hardware
platforms

Compact design for efficient use of site space

* Compact and integrated hardware is designed for afficiant use of
sita spaca

* Expandable Site Subsystem offers six basa radios and TX & RX
peripherals in one verical rack

» Standalone configurations occupy only three rack units of site spaca.

* Power supply supports AC & DC in the same unit

« Standard battery revert and battery charging capability in the G-series
common Power Supply eliminates the need for an uninterrupted power
supply (UPS) in many installations saving valuzble site space
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DATA SHEET

G-SERIES SITE EQUIPMENT
for ASTRO®25 Radio Systems

Design Flexibility
As 3 software-defined radio the G-series stations
provide a2 lower total cost of ownership by offering
the fiexibility to add additional capabilities through
software upgrades as they become available.
¢ Six basic medules (FRUs) create the entire
G-serias platform which can reduce the number of
spare and replacement parts stocked
- Transceiver, Power Amplifier, Power Supply, Fan
Module, Site Controller/Comparator module,
Expansion Hub
— FRU modules are hot-swappable allowing
sarvicing and replacement without system or
site down-time

ANEXO B: DATA SHEET DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN EL PROYECTO

* Multisite (simulcast) systems require no field
alignment’ while Site Repeater systems feature
graatly simplified alignment proecadures with only
one alignment process on the GCP 8000 Site
Controller
— Front-accassible LAN ports on G-series hardwara

mazkes it easy and efficient to servica and
upgrade using Customer Sarvice Software (CSS)
or Software Download Manager

* Subsystem configurations simplify initial
installation and future site axpansion or service

' ARIMant & tho tunng of ho 50 10 10 PRCNad taauerey e o) i STay
£DIM 10 M0 IO PIU 10 N IININI LSO T JLET DN UMD S0 IDJUFD MU
FQINE! MEATDENCD 10 ISP hgh £ GNa QUMY 300 OpUTR! EUNTMEND

Configuration-Specific Features

GTR 8000 Expandable Site Subsystam
G-series product components are uniquely
configured in 3 flexible self-contained rack.

» Supports ASTRO 25 Integrated Voica & Data
(IV&D) systems and 25 kHz High Parformanca
Data (HPD) systems

¢ Space-afficient modular design integrates up
to six GTR 8000 Base Radios, redundant GCP
8000 Site Controllers, and a new site referenca
distribution interfaca in one rack or cabinat

* Radio Frequency Distribution System (RFDS)
can be integrataed into the prepackaged system
for most frequency bands

GTR 8000 Site Subsystam
A data-only system contained in a single, short,
opan rack.
» Supports ASTRO 25 25 kHz High Performance
Data (HPD) systems only
* Provides HPD covarage equal 1o voice coverage
¢ |ncludes redundant GCP 8000 Site Controllers

* [ntegrates nacassary Radio Frequency
Distribution System (RFDS} equipment: duplexar,
site praselector, and recaiver multicoupler

GTR 8000 Base Radio /
GCP 2000 Sita Controtiar /
GCM 2000 Comparator

7 GTH 8000 Hasp RagD conpatity daponds 00 systam S amwe s

GCP 8000 Site Controllor
Maintains communication batween Radio Network
Gateway {RNG} and base radios at 2 sita.
¢ Redundant GCP 8000 Site Centrollers ensuras
continuity of radio coverage

» Supports ASTRC 25 IV&D, Multisite {simulcast)
operations and HPD applications

GCM 8000 Comparator
Ensures the broadcast of the bast possibie voica
signal by combining the best parts of 3 single signal
that has baen received by multipie sitas in 2 Multisite
{simulcast) system.
» Supports ASTRO 25 Muitisite (simuicast)
operation across all fraquency bands
* Bit Error Rate voting methodology ensures
highast-quality possible voice signal is broadcast

* GPS timing ensures seamlass broadcast of data
packets from multiple voice signals

GTR 8000 Base Radio
A single rack mountable base radio.
* Supports ASTRC 25 Multisite (simuicast) IV&D
and 25 kHz HPD systems
* GTR 2000 Base Radios can be used as diract
replacements for QUANTAR or STR 3000 Base
Radios?
e GTR 8000 Base Radios may be installed ina
wide variety of configurations and are not limited

to the GTR 8000 Expandable Site Subsystem or
GTR 8000 Site Subsystem configurations

255



ANEXO B: DATA SHEET DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN EL PROYECTO

DATA SHEET

G-SERIES SITE EQUIPMENT
for ASTRO®25 Radio Systems

GTR 8000 Expandable Site Subsystem

GENERAL PERFORMANCE HPD 700/200 MHz IV&D 700/800 MHz IV&D UHF: 380-524 MHz IV&D VHF: 126-174 MHz
Model Number TI054A TT0E4A T7064A TI0B4A

Number of Channels 25 14 1€ 18

Helght* 90.4 In. (230 cnl 90.4 in. 230 cm) S0.4 In. 230 cm) 90.4 in. 230 cm)
Footpeint (W x D}* 20.5 x 22 8 In. [52 x 58 cm| 20.5 x22.8n. (52 x 58 cm) 2065x22.81n. {62xE8cm) 205 x228n. (52 x 58 cm)
Welght {fully configured;* 475 s 215 W) 475 Ibs (215 k) UHF 380435 MHZ 430bs {195kg) 420 s {195 k)

UHF 450-512 MHz: 5650s (260kg)

Temperature Range -22 10 140 °F |-30 t0 60°C) -22 to 140 °F (30 10 60°C) 22 t0 140 °F {-30 to 60°C -22 to 140 °F (<30 10 80°C)
Power Requireaments
AC 90-264 VAL, 47-63 Hz 90-264 VAC, 4763 Hz S0-284 VAC, 47683 Hz 90-264 VAC, 4763 Hz
DC 43.2-60VDC 43.2-60VDC 43.2-60VDC 43.260VDC
Power Consumption
{fully configured) 2800W CAFM: 3200 W* C4FM: 2300W CAFM: 3500W
LSM: 2500W*** LSM: 2800 W LSM: 3000 W
input’Output Impedance 50 ohens 50 chms £0 onms 50 chms
Antenna Connectors
T 7/18 Femzle 7116 Femak 7/16 Female N Femnzie
Bx N Famalg N Femae N Femala BNC Famale
Channel Spacing 26 kHz 12.5 kHz 12.5 kHz 12.5 kHz
Modulation
T B40AM, 1EQAM, QPSK CAFM LSM®** C4AFPM, LSM CAFM, LSM
Bx B40AM. 160AM. QPSK CAFM®** C4FM CAFM
Frequency Stabllity GPS synchronized Aepeater Sita: 100 PP/ yr Repester Sre: 100 ppbi2 yr Repeater Sita: 100 ppo/2 yr
Simulcast iMultisita) External  Simuicast (Multis2e): Extarnal Simuicast (Muttisital. External
TRANSMITTER [CABINET OUTPUTIHPD 700/200 MHz IV&D 700/200 MHz IVED UHF: 380-524 MHz IV&D VHF: 126-174 MHz
Frequency Range 762-775, 851-870 MiHz T62-775, B51-870 MHz 380435, 435524 MHz 136-174 NHz
Average Power output
per channel 120W 140w C4FM:2-100W (380460, 512-624 MHZ) CAFM: Z-100W
LSM: 2-110W (380450, 512524 MHZ)  LSM: 2-60W
CAFM: 133 (450512 MH2)
LSM: 1-30W (450-512 MK2)
Modulation Fideiity NiA 5% 5% 5%
EVM 10% NIA NJA NIA
Spurous and Harmonic
Emissions Attenuation a0 dg 9043 20 dg 90 o8
Emissions Designators 17£7D7D SK70D1W,. BKI0FIE, BX7001W, BKIOF1E 2K70D1W, BK10FIE
EK70DTWO, BCIOFTW,
SKI0F 1D
RECEIVER (TOP OF CABINET) HPD 700/200 MHz IV&D 700/200 MHz IV&D UHF: 380-524 MHz IVE&D VHF: 136-174 MHz
Frequency Range 752825 MHZ 792-825 NeHZ 380435, 435524 MHZ 136-17 Mz
Senslilivity 1% Bit Error Rate Static {BER)
64 QAM -101 g8m NA NA NA
18 QAM -108 dBm NA NA NA
aPsK -115d8m NA NA NA
Sensitivity 5% BIt Error Rate Static (BER)
CaFm NA -12208m*** -115.5 UBm 380450, 612524MH2  -11708m
~121.5 g8m (450-512 MHz]
Intermodulation Rejection 7508** 2008 80 a8 8008
Adjacent Channel Regjection 50dB8** 60 a8 €0 dB 60 g8
Spurious and Image Rasponse
Rejaction o0 ag** 100 a8 B5 B (380435 MH2) 30 g8
110 dB (450512 MHZ)
Intermediate Fraquancy
15t 73.35 MHz 73.35 MHz 73.35 MHz 4485 MHz
2ng 2.16 MHz 2.16 MHz 2.16 MHz 2.18 MH2

* XRIIAH 75 11 Opan Rack (pton
* ¥ Roforanco sgnal 15 OFSK

" Sppchotons p o FOMA & 2. IDM SofMaam opestans
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DATA SHEET

G-SERIES SITE ECUIPMENT
for ASTRO®25 Radio Systems

GTR 8000 Expandable Site Subsystem (continued)

TRANSMITTER RF DISTRIBUTION SYSTEM

700/200 MHz UHF: 450-512 MHz
Frequency Rangs 762775 Of 851-870 MHzZ 450512 NHZ
Insertion Loss {150 ¥Hz spacingl 2 1 0B typ 4508 typ
Tx-Tx Isolation {150 kHz spacing) 32 o2 208

RECEIVER RF DISTRIBUTION SYSTEM

700/800 MHz UHF: 450-512 MHz
Frequency Range 792-875 MHz 450512 MHzZ

Typecsl Maximum Typical Maxdmum
Noise Figure 3848 5dg 4508 5.5 08
Gain 1298 -16 1o 24 0B adjustadie 1048 —16 10 24 0B agjustable
3rd Ordar Output Intercept 21¢8m 12 d8m
Preselactor Banawidth 792.825 MHz Zor35 MHz
RF input ConnectorType N N
RF Output ConnectorTypa BNC BNC
GCP 8000 Site Controller
GENERAL PERFORMANCE HPD IVE&D
Model Number TT038A TI0E8A
Channel Capacity 5 Repeater Sae 78

Simicast (Multicasty: 30
Slze (HXWxXD) 5257 x 197 x 18" (133 x 483 X 457 mm) 5257 %119" x 18° (133 X 483 x 457 mm)
Weignt 40 bz {18k 401ibs (184G}
Tampsarature Range —22 10140 °F (30 10 60°C) ~22 to 140 °F 430 to 60°C)
Rack Option 19" standard rack mountable 18" standard rack mouniabie
Frequency Stability GPS Synchronizad Stmulcast (Multisita), Extamal
Repeater Site 100 ppy2 yr

ELECTRICAL HPD IVED
Power Requirements AC: 00264 VAL, 4763 HZ AC-90-264 VAL, 4763 Fz

DC: 43.2-60VDC DC: 43.2-60VDC
Power Consumption AC: 180W AC: 150W

DC: 100W DC: 80W
GCM 8000 Comparator
GENERAL PERFORMANCE IV&D GENERAL PERFORMANCE IV&D
Model Number T7321A Time Stability External Reference
Channel Capacity 1or2 Power Requirements 80-284 VAC, 47-63 Hz
Slze 5257 x 19" x 18" 43.280VDC

1133 X 483 X 457 mm) Power Consumption
Weight 40 bs (184} AC, 1 module 150W
Oparating Temperature Range 22 10 140 °F AC 2 moduies oW

130 10 60°C) DC, 1 module EOW

DC, 2 modules oW

Rack Option 13" standard rack mountabie
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ANEXO B: DATA SHEET DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN EL PROYECTO

DATA SHEET

G-SERIES SITE EQUIPMENT
for ASTRO®25 Radio Systems

GTR 8000 Base Radio
GENERAL PERFORMANCE HPD 700/200 MHz IV&D 700/800 MHz IV&D UHF: 380-425 MHz IV&D VHF: 1356-174 MHz
UHE: 425-524 MHz
Mooel Number T70234 T7033A T7039A T70354
Slze_{HXWxD| 5757 % 197 X 18° (132483457mm| 575 X 197 x 127 (13248467 mm| 575" x 137 x 12" (13IMETA57mm| 525" x 197 x 19° (13308835 7mm)
weight 46 Bs 121 kg 46 bs {21 kg 48 1s 21 kgl 48 Ibs (21 kgl
Temperature Range 22 to 140 °F (30 ta BIFC) 22 to 140 °F (-30 10 60°C) 22 30 140 °F ¢-30 10 B0°C) ~22 10 140 °F {30 to 60°C}
Power Requirements
AC 90-264 VAL, 4763 Hz 20-764VAC, 4763 Hz 80-264 VAT, 47-63 Hz 90-264 VAC, 47-63 Hz
DC 43.2460VDC 43.760 VDC 432.260VDC 43.260VDC
Power Consumption ATEW CAFM: EOOW®** C4FM: B10W CAFM; 550W
LSM: BEOW*** LEM: EB0W LSM: 480 W
InputOutput Impadance 50 chms 50 chms 50 onms 50 onms
Antenna Connectors
TX N famata N femza N femak N femaie
Ax 8NC female 8NC temale BNC tamaze BNC femae
N femais * N fermale ** N female **
Channel Spacing 25 kHz 125 kHZ 125 kHz 125 kHz
Modulation
T B40AM, 1BQAM, OPSK CAFM. LSM*** C4FM. LSM CAFM, LSM
Ax 640AM, 1BQAM, OPSK CaFM e CAFM CAFM
Frequency Stabllity External Reference Extesnal Reterence Extamal Reference Extarmal Reference
TRANSMITTER HPD 700/200 MHz IV&D 700/800 MHz IV&D UHF: 380-435 MHz IV&D VHF: 136-174 MHz
UHF: 425-524 MHz
Frequency Range T62-776, B51-870 MHz 762-17, B51-870 MHZ 380436, 435524 MHZ 136-1% MHZ
Power output 250W 2100W CAFM: 2-110W CAFM: 2-100W
LSNE: 2-100 W LSM: Z-60W
Efactronic Bandwiath Fuil Bandwidtn Full Bandwidtn Full Bandwdth Full Banawidth
Modulation Fideiity NIA 5% 5% 5%
EVM 10% NIA NA NA
Spurious end Harmonic
Emissions Altenuation 90 a8 90 a8 5008 2048
Emissions Designators 177070 SKTOD1W, BKIOF1E EXTODTW, BKI0FIE EX70D1W, BKIOFIE
2KTODTWG, BXI0FTW,
8KI0F1D
RECEIVER HPD 700/800 MHz IV&D 700/800 MHz IV&D UHF: 380-435 MHz IV&D VHF: 136-174 MHz
UHF: 425-524 MHz
Frequency Range 732825 MHZ 752-825 NHZ 390435, 35524 MAZ 136174 MHZ
Sensitivity 1% BIt Emoe Rate Static (BER|
54 OAM -9gdam NA NA NA
16 QAM 104 dBrm NA NA NA
QPsK -111 dBm NA NA NA
Senslilvity 5% Bit Emoe Rate Static (BER)
CAFM NA -118a0Bm*** -118dBm -8 dBm
intermodulation Rejection 75 dg* 2048 2008 g0 o8
Adjacent Channel Rejaction 50dB* 8048 80u8 6008
Spuricus and image Responsa
Rejection 95 da* a5 d8 8508 2008
100 aa** 100 g@** g5ua**
Intermadiate me
18t 73.35 MHz 7335 MHz 73.35 NHz 44.85 MHz
2nd 2,16 MHz 2.16 MHz 2.16 MHz 2.18 MHz

* Rofosnco sgnal is (PSK.
1 Cpbinal Fres dhacior

1 SonSoons Py 1o FOMA £ X0 IDM S0 Masre opestaons
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ANEXO B: DATA SHEET DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN EL PROYECTO

DATA SHEET

G-SERIES SITE EQUIPMENT
for ASTRO®25 Radio Systems

GTR 8000 Site Subsystem
GENERAL PERFORMANCE INCLUDING RFDS
Model Number T71332A
Number of Channels 1
Helght 27 AU, 60.4 In {128 crd
Foolprint (W x D} 208x248n. (528 x623cm)
Weight 2251bs 1102 kg
Temperature Range ~22 19 140 °F -30 to 60°C)
Power Requirements AC: 90-284VAC, 4763 Hz
DC: 43.260VDC
Powes Consumption AC: BTEW
DC: 570w
Input'ou | ance 50 chms
Antenna Connectors N Femae
Channe! Spacing 25 kHz
Modulstion Tx: BARAM, 18QAM, OPSK
Ax  BACAMN, 1E0AM, OPSK
Frequency Stability GPS synchronized
TRANSMITTER INCLUDING RFDS RECEIVER INCLUDING RFDS
Frequency Range 762-792, 851870 MHZ Frequency Range = 792:825 MHZ
Power output 1-2TW Sensitivity 1% Bit Error Rale Static (BER} 84 QAM ~101 gBm
Elactronic Bandwiath 76Z-7T7, B51-870 MHz Sensitivity 1% BIt Error Rate Static (BER) 16 QAM -8 gBm
Emor Vector Magnituae 10% Sensitivity 1% Bit Error Rate Siatic (BER) QPSK =115 dBm
Spurlous and Harmonic Intermodulation Rejection® 7508
Emissions Attenuation 9048 Adjacent Channel Rejection® 5008
Emissions Designators 17K7D7W Spurlous and Image Response Rejection® 0GB
Presalector Bandwidth 792825 MHz
Intermediate Frequencies Ist 7335 MHz
ana: 2.6 MHz
" Rotorangy s b5 OFSK
FCCTYPE ACCEPTANCE
FCC Designation: Frequency Range Type Power Ouiput _Type Accaptance Number
76277 MHzZ Transmiter HPD: 250 W | ABZBOFCHY1Z
V& Z2-100W
851870 MHz Transmeter HPD:I250W ABZB3FCS810
IVE&D: 2100 W
792-875 MHz Recevar NA ABZBIFASEN
A05-435MHZ Transmires 2-10W ASZ89FC4821
405-435MHz Receher NA ABZ83FR4822
435624 MHz Transmater 10w ABZEIFCA813
435-524 MHz Receher NA ABZESFR4820
136- 18 MHz Transmittes 2-100W ABZEIFCITI0
136- TR MHz Recevar NA ABZESFA2TI)

0 MOTOROLA

Motorola, Inc. 1201 £ Algonquin Road, SChBUmBUrg, NIN0S 60196 U.S.A. WWW.TDAOro Com/Qovermmentandenterprse 1-800-367-2348
MCTOROLA end the Stylied M Loge o rogisiored inthe LS Fetant and Pedamanc Offtoo

All ohor Product O SUNeCS TETES JU INe proparty of har RgsBiod ownas. & Moo, nc 2008 D821
R3-11-2034F
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ANEXO B: DATA SHEET DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN EL PROYECTO

RADIOS MOVILES

ASTRO XTL 5000

Specification Sheet

MOTOROLA

intelligence everywhere”

ASTRO®
XTL™ 5000 Digital
Mobile Radio

MODEL FEATURES » Integrated voice and Motoroia’s XTL 5000 Project 25 compliant Mobile Radio

« 764-870 MHz data capable is one tough performes for local law enforcement
Frequency Band in « Meets Mii Specs 810 groups, utility and transportation users. Whether you
one radio (C.D,EandF) are enroute or on site, across the street or across the

« 1035 watt variable « Programmable state, this robust mobile ramg assures orisp, continuous
power Buttors and high quality communication

» Motarcycle 10-15 « Dash and Remote The XTL 5000 digital mobile radio supperts APCO
watt variable power Mount Project 16 and 25 and is available in 764-870 MHz in
configuration Configurations one frequency band

« Multiple modes of o Htitizne W a
:mcrainn in a single ;nhzg;: R It also supports ASTRO Spectra legacy Accessories and
o g ased Customer L3 \ 2 .
radio (ASTRO digital Mok existing ASTRO Spectra Control Heads.
e a"‘_j ScIyped Software (CPS) Specially designed for your organization's most
and Analog) » Built in FLASHport™ demanding needs the XTL 5000 digital mobile radio is

» Full 9600 Baud support the most preferred radio for users wha need high
Features performance, quality and reliability in their daily

» Optional Siren/PA

i ) | communications
Limited 3600 Baud « Dual Control Head :

Features Operation (optional
« Project 25 capable for W4, W5, W7,

on Trunking systems W3 control heads)
» Project 25

compliance

interoperable voice
signaling features
12.5/20¢25 kHz
bandwidth receiver —
analog

12.5 kHz bandwidth
receiver — digital

Encryption capability

{optionat):

» 43 Encryption keys

» DVIXL, DVP-XL,
DES. DES-XL,
DES-OFB, AES
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ANEXO B: DATA SHEET DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN EL PROYECTO

GENERAL PERFORMANCE SPECIFICATIONS

Frequency Range 764-776 MHz (Talk-around)
794-806 MHz
205-825 MHz2
851-870 MHz {Talk-around)
Modulation CAFM of QPSK-C family
{Compatible Quadrature Phase Shift Keying)
Protocol
Project 25-CAl 4.4 kbps IMBE, 2.8 kbs Error Correction Coding, 2.4 kbps Embedded Signaling
Channel Bandwidth
Analog 12.5/20125 kHz
Digital 125 kHz
VOICE CODER
Voice Coding Method
IMBE (CAD Improved Muki Band Excitation
CVSD Continuously Variable Slope Delta Modulation {for SECURENET moda)
Voice Truncation None (250 mSec for SECURENET Mode)
Frame Re-sync Interval 190 mSec (Clear Digital Mode)
Forward Error Correction Golay coda
Error Mitigation
Project 25-CAl (IMBE)
Dual Level Level 1: Extrapolates and replaces 20 mSec voice frames that exceed the esror correction algorithm tolesance.
Lavel 2- Progressive muting of 20 mSec voice frames that are too saverely damaged for Level 1 raplacement.
Code Book Structure APCO Project-25 (IMBE): No Code book
SIGNALLING (ASTRO MODE)
Signalling Rate 95 kbps
Digital ID Capacity 10,000,000 Corventional/48,000 Trunking
Digital Network
Access Codes 4 096 network see addresses
ASTRO Digital User
Group Addresses 4.096 natwork site addresses
Project 25-CAl Digital
User Group Addresses 65,000 Convertional/ 4094 Trunking
Error Correction
Techniques Golay, BCH, Reed-Solomon codes
Data Access Control Slotted CSMA:  Utilizes infrastructure-sowrced data status bits embedded in both voice and data transmissions.

ENCRYPTION
Encryption Algorithm Capacity 5 algorithms per radio
Encryption Keys per Radio 43 keys (ASTRO compatible)

Encryption Frame

Re-sync interval Project 25-CAEL 360 mSec

Encryption Keying Key Variable Loader

Synchronization Coumer Addressing and Cipher Feadback and Cutpue Feedback
Code Key Generator External hand held microprocessor controlied Key Variable Loader and Key Management Controller
Encryption Key Tag

Capacity per System 65,000

Number of Unique Keys Dependent on encryption algorthm

Code Key Initialization Internally derived pseudo-random initializing vector

Key Storage Volatile electronic memory or non-volatile electronic memory
Key Erasure Keyboard command and tamper detection
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ANEXO B: DATA SHEET DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN EL PROYECTO

POWER AND BATTERY DRAIN

Dimensions 55 x557x2%° Model Type 764-870
{1397 x 1397 x 53_.5 mim) Minimum RF Power Output 10-35 Watt
— :Eztd'o‘g_':m"m bk _ Operation 12V DC Negative Ground
2 AT Standby at 138V 07A
Receive at Rated Audio
TRANSMITTER g b
Frequencies 764-776 MHz (Talk-around) - =TT =
754805 Mz Transmit at Rated Power BA (15W), 13A (35W)
806-825 MHz
851-870 MHz (Talk-around) RECEIVER
RF Power Output Frequencies 164-776 MHz
764-870 MHz Mobile 3.5W to 30W from 764-806 MHz 851-870 MHz
35W10 35W from 806859 MHz  Chaninel Spacing 12517 25 kHz
2 wiatt 700 MHz r z -
(inerant channeds) Maxm:nprf:qwncy Separation :‘uu Bandsplit
Maximum Frequency Separation Full Bandsplit ::z:Semm =4
Frequency Stbility 20 db Quieting 0V
Operating Frequency Accuracy =
{-30C to +50C; +25C Ref) 1.5 ppm 12 db SINAD per EIA 25 uV
Modulation Limiting Digital Sensitivity
25120 kHz channel =5 kHz + 4 kHz (NPSPAQC) 1% BER (12.5 kHz channel) S0uv
125 kHz channel <25 kHz 5% BER (12.5 kHz channel) 25u¥
Modulation Fidelity (CAFM) Intermodulation B0 dB
12.5 kHz digital channel =2.8 kHz Spurious Response Rejection B0 dB
Channel Spacing Analog 12 520025 kHz Audio Output Power at 3% distortion 1.5W into 8 Ohm
FM Ham and Noise 13W into 3.2 Ohm
20125 kHz 4048 Adjacent Channel Rejection Selectivity (12.5 kHz/25 kHz) 65dB /80 dB
125 kHz MU dB
Emissions {Conducted & FCC TYPE ACCEPTANCE ID
Radiated) - 70 dBc/-85 dBc (GNSS) Band Transmitter Power Output Number
Audio Response 764-806 MHz 3.5-30 Watt AZ402F 15823
(6 db/Octave Pre-emphasis : haAL Wa 3
" aaeEN T S5 e L
Audio Distortion per EIA 7% $ ot -

(linerant Channels)

MODEL TYPE W3 W4 W35 W7 W9

Display 2 Lina/14- 1 Lina/8- I Lina/B- | Line8- 1 Lina1-
Characters Characters Characters Charactess Characters
per e Liquid Vacuum Vacuusm Vacuum Vacuum
Crystal Fluorescent Fluorescent Fluorescent Fluorescant
Display Display Display Display Display
Hardware Configuration Hand Held Rotary Electronic Electronic Electronic
Control Mode & Mode & Mode & Mode &
Head Volume Volume Volume Volume
Select Select Selact Select
Numeric Keypad Yos No No Yes Yos
Channel Capability 512 512 512 512 512
Remote Mount
Control Head SAx24x127 207x707% 227 2002 1.1 x22° 207 1.1 x 227 I4ES5 XL
Dimensions (HxWxD) (137.2 x80.0 (50.8 x 180.3 (50.8 x 180.3 (50.8 x 1803 (95.4x165.0
x 30.7 mm) % 55.9 mm) x 559 mem) % 559 mem) x432 mm)
Dash Mount Radio NA 207x 117x QY 207x717x AT 20 7.1 x 9.1 NA
(50.8 x 180.3 {50.8 x 180.3 (50.8 x 1803
x 231.1 mm) % 2311 mm) x 231.1 mm)
Weight* 6.1bs 6.1lbs 6.1 bs. 6.1 Ibs. 8.1bs.
(28%qg) 28ka) (2.8 kg) (28 kg) 28 kg)

* Meaummen! hown (s Wi Hang 4p O Wit Hangup Oip W5 seahincrmses o 7.4
** Whignt is for Desh Maut cnfigealion. Renpie Mount weight mussents |y Dansoeiws wegit
NOTE: Angiog pacli-aons messurad per TR/HA 608
Oigta mode peaficabians Megsued par TALIA TSENZ CAAR
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ENVIRONMENTAL SPECIFICATIONS

Operating Temperature -30°C ! +60°C
Storage Temperature -55°C /1 +85°C

MIL-STD 810C MIL-STD 8100 MIL-STD 810E MIL-STD 810F

Method  Proc/CaL Method ProcJCat. Method ProcJCat Method Proc/Cat

Low Pressure 500.1 | 500.2 I 500.3 n 5004 Il
High Temperature Storage 5011 | 5012 VAl 5013 /A1 5014 IHot
High Temperature Operational 501.1 Il 501.2 VAL 53 1WAY 5014 II/Hat
Low Temperature Storage 502.1 | 502.2 c3 5023 V3 502.4 I3
Low Temperature Operational 502.1 | 502.2 I 502.3 1% 502.4 et
Temperature Shock 503.1 - 503.2 VAT-C3 5033 VA1-C3 503.4 I'Hoe-C3
Sclar Radiation 505.1 Il 505.2 | 5053 | 505.4 I
Rain Blowing 506.1 | 506.2 | 506.3 | 5064 [
Rain Steady 506.1 I 506.2 I 506.3 n 506.4 ]
Humidity 501.1 Il 5012 Il 5073 I 5074 -
Salt Fog 509.1 - 506.2 - 500.3 - 500.4 -
Blowing Dust 51.1 | 5102 | 5103 | 5104 I
Blowing Sand 510.2 I 5103 ) 5104 i
Vibration Minimum Integrity 5142  VIIUF, Curve-W 5143 110 5144 1o 5145 24
Vibration Loose Cargo 5143 113 5144 113 5145 WS
Shock Functional 516.2 | 516.3 | 5164 | 5165 |
Shock Crash Hazard 516.2 n 516.3 v 5164 v 5165 v
Shock Bench Handling 5162 v 516.3 vi 5164 vi 5165 Vi

MOTOROLA

inteliigence everywhere”

MOTOROLA, ASTRO and the =tylkad M Logo o regetorad m the LLS, Fatent and Tacamark OfMca. AN other
product or =arvice Names ae the property of ther respactive aanars.
CMotorcia Inc. 2003 [D304) VPS

Spoohcstions bject to changs without rotice.

o prial Sopavrs Sedar b 2
it of Y prastias 2007 My koin

Bathge Naterad Qually Amard

Tt 2oy Sanersrates s comivent

2 mrirmn s ke !

Fally x evarent R3-1-2008

263



ANEXO B: DATA SHEET DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN EL PROYECTO

ASTRO SPECTRA PLUS

Specification Sheet

ASTRO® DIGITAL
SPECTRA PLUS™
Mobile Radios

ASTRO models shown
dockwise from top laft are:
Spactra W5, W3 W3,

W7 and W4,

MODEL FEATURES

SPECTRAW3

» 512 Modes/Channels

» 2-line/14-character
alphanumenc display

» Electronic mode and
volume control

» 3 x 6 Keypad with
programmable
soft keys

SPECTRA W4

» 178 Modes/Channels

» 8-Character
alphanumenc display

» Rotary mode and
volume control

» Dialing from
prestored lists

SPECTRA W5

» 178 Modes/Channels

» 8-Character
alphanumenc display

» Electronic mode and
volume control

» Dialing from
prestored lists

SPECTRAW7

» 512 Modes/Channels

» 8-Character
alphanumenc display

» 3 x 4 eypad for
direct dialing

» Electronic mode and
volume control

SPECTRAWS

» 517 Modes/Channels

» 11-Character
alphanumeric display

» 3x 4 Keypad for
direct dialing

» Electronic mode and
volume cantrol

MOTOROLA

intelligence everywhere

FEATURES

» Full 9600 Baud Features
» Limited 3600 Baud Features
» B00 MHz Band

» Multiple modes of operation in a single radio
|ASTHO digital clear and encrypted, and Analog)

» Project 25 capable on Trunking systems
» Project 25 compliant interoperable voice signalling features
» == FLASHport" capable
» 20/25 kHz bandwadth receiver — analog
12.5 kHz bandwidth receiver — digital
» Enhanced encryption capability {optional)
48 Encryption keys
o 5 Encryption algorithms
» ASTRO data capable
» High quality, error comected digital voice
» High speed and embedded digital signalling [ASTRO)
» Meets Mil Specs 810(C. D, and E)
» Programmable buttons

» Dash and remote mount configurations
* W3: handheld control head
* W3: remote mount only

» Optional Siren/PA (W4, W5, W7, Wa)
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MODEL TYPE W3 W4 W5 W7 W9
Display 2 Lina/14- 1 Line/B- | Line/B- 1Line/8- 1 Line/11-
Characters Characters Characters Characters Characters
per line Liquid Vacuum Vacuum Vacuum Vacoum
Crystal Fluorescent Huorescent Fluorescant Fluorescant
Display Display Display Display Display
Hardware Configuration  Hand Held Ratary Elactronic Elactronic Electranic
Control Mode & Mode & Mode & Maode &
Head Volume Volumea Volume Volume
Selact Selact Selact Select
Numeric Keypad Yes No No Yas Yas
Channel Capability 512 12 12 512 512
Remote Mount
Control Head 54724127 207X 207 x7.1™x2.2 207x7.17x2.27 34BEXT
Dimensions {HxWxD) (137 2:80.0 (508x180.3 [S08x180.3 (50.8x180.3 (B6.4x165.0
x30.7 mm|} x55.9 mm} x55.9 mm) x55.9 mm) x43.2 mm)
Dash Mount Radio NA 207711788 20°x7.17 86" 20°x7.17xB 6" NA
{508x1803 [508x180.3 (50.8x180.3
%2184 men) x218.4 mm) x218.4 mem)
Weight {Mid Power) 6.1 Ibs. 6.1 Ibs. 6.11s 6.1 lbs 6.1 ths.
2.8 ka} (28 ko) {28 kg) {28 kg) {28 kg)
Weight {High Power) 11.2 Ibs. 11.2 Ibs. 11.2 ibs. 11.21hs Zhs
(5.1 ka} (5.1 ka} 5.3 k) {5.1 k) (51 kg)
Metering All adjustments and afignments are performed electronically using an 1BM compatible Personal Computer, a Radio Interfaca Cable

and field maintenance software

* M asraman! snown is Withaut 2 mng-op oig Wi 2 hengup clp, the W3 aepm inoegses o 14

Dimensions 5.57x5.57x25" (139.7x139.7x63.5 mm) {Excluding mounting bracket)
Weight 1.5 1bs. 0.7 kg}

FCC TYPE ACCEPTANCE ID

Band Transmitter Power Output  Number

890 (806-269) 15 Watts AZA02FTST59
800 (806-869) 35 Watts™* AZA92FTSTS1

** 30 Wat's Maxmum p Dakamund

APPLICABLE MIL-STD 810E TESTING

Standard Method Procedure Test Radio Performance
MIL-STD 810E 5144 I Vibration [Loosa Meets or exceeds published

Category 3 cargo transport) specs following vibration testing.
MIL-STD 810E 5144 | Vibration Meets or exceeds published

Category 10 {Minimum integrity} specs following vibration testing.
MIL-STD 810E 516.4 Vi Shock Meets or excaeds specs follewing shock testing

{Bench Handling)

MIL-STD 810E 5164 | Shock {Functonal) Maets or excaeds specs following shock testing
MIL-STD 810E 5164 v Shock{Crash hazard)  Maets or exceeds specs following shock testing.
MIL-STD 810E 506.3 1 Rain (Wind driven) Meets or excaeds specs following rain testing.
MIL-STD 810¢ 509.3 | Salt Fog Maets or exceeds specs following salt fog testing.
MIL-STD 810E 5103 | Blowing Dust Meets or exceeds specs following dust testing.

ASTRO Spacia A maniie mdos 250 med or exoany Jppiicalie regummen's for A81-57T0 §10C nd 8100
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GENERAL PERFORMANCE SPECIFICATIONS

Modulation CAPM or QPSK-C family {Compatible Quadrature Phase Shift Keying}
Protocol Project 25-CAl

4.4 kpbs IMBE, 2.8 kbps Errror Carrection Coding,
2.4 kbps Embedded Signalling

Channel Bandwidth
Analog 20025 kHz
Digital 125 kHz
VOICE CODER
Voice Coding Method IMBE (CAl): Improved Multi Band Excitation
Voice Truncation Nona
Frame Re-sync Interval 180 mSac (Clear Digital Moda)
Forward Error Correction  Golay code
Error Mitigation
Project 25-CAl (IMBE)
Dual Level Level I:  Extrapolates and replaces 20 mSec voice frames that excead the eror correction algorithm tolerance.
Llevel 22 Progressive muting of 20 mSec woice frames that are too severely damagead for Lavel | replacament
Code Book Structure APCOD Projact-25 (IMBEL: No Code book

SIGNALLING (ASTRO MODE)

Signalling Rate 06 kbps

Digital ID Capacity 10,000,000 Convantionali438,000 Trunking
Digital Network

Access Codes 4,09 network site addresses

ASTRO Digital User

Group Addresses 4,096

Project 25-CAl Digital

User Group Addresses 65,000 Conventionald094 Trunking
Error Correction

Techniques Golay, BCH, Reed-Solomon codes

Data Access Control Siotted CSMA:  Utilizes infrastructurs-sourced data status bits embedded in both voice and data transmissions.

ENCRYPTION

Encryption Algorithm

Capacity 5 algorithms per radio

Encryption Keys per Radio 48 keys {ASTRO compatibla)

Encryption Frame

Re-sync Interval Project 25-CAl: 380 mSec

Encryption Keying Key Variable Loader

Synchronization Countar Addressing and Cipher Feedback and Dutput Feedback
Code Key Generator External hand held microprocessor controllad Key Variable Loaderand Key Management Contraller
Encryption Key Tag

Capacity per System £5,000

Number of Unique Keys Dependent on encryption algorithm

Code Key Initialization Internally derivad pseudo-random initializing vector

Key Storage Volatile alectronic memory or non-volatile electronic memory
Key Erasure Keyboard command and tamper detection
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ANEXO B: DATA SHEET DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN EL PROYECTO

POWER AND BATTERY DRAIN

Model Type B06-869

Minimum RF Power Output 15W-35W

Operation 12V DC Nagative Ground
Standby at 13.8V 07A

Receive at Rated Audio at 138V 30A

Transmit at Rated Power BA [15W/), 13A {35W)

800 MHZ TRANSMITTER 800 MHZ RECEIVER

Frequency Range/Bandsplits 806-824, 851-862 MH:  Frequency Range/Bandsplits 851-869 MH;z
Channel Spacing 12520025 kHz Channel Spacing 125/20/25 kHz
Maximum Frequency Separation  Full Bandsplit Maximum Frequency Separation Full Bandsplit
Frequency StabilityT Optional Pre-Amp No
Operating FrequencyAccuracy* Analog Sensitivityt

(-30°C to +60°C; +25°C Ret} +0.00015% 20 dB Quieting (20/25 kHz channel) 0.30 v
Modulation Limitingt 12 dB SINAD per EIA {20/25 kHz channel) 0.5 uV

25 kHz channel 150 kHz Digital Sensitivity"

20 kHz channel +4.0 kiz (NPSPAC) 1% BER (125 kHz channel) 030 4V
Modulation.ﬁdelity (CAFM)* 5% BER {125 kHz channel) 0.25 v
12.5KHz Digital Channels 128kt Adjacent Channel Rejection (Selectivity/t
FM Hum & Noiset (20/25 kHz channel) 80 4B

20725 kHz 40 de {125 kHz channel) 65 dB
51%5 kiz NA Intermodulation Rejectiont* (20/25 kHz channel) 8048

AUSSIons Spurious Response Rejectiont* 83 dB

. . .
U —— o Audio Output Powert*(@ 3% Electrical Distortion) 5w
from 300 to 3000 Hz) +1,-3 dB (ElA) .‘fﬁr«n;:r:ﬁ' ;E:’:m Sataard o
Audio Distortion per EIAT 2%

0 MOTOROLA

Foad M Logo are saghtsed n i U S Paies! ot Todemak Dol Al oiter pracoc! oF S30VKE 1emes 3% B
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RADIOS PORTATILES

ASTRO XTS 5000

Specification Sheet

ASTRO XTS 5000™

Digital Portable Radio

MODEL I:

» Large PTT button

» Angled On/Off
volume knob

» (rangs emergency
button

» |lluminated 16 position
top mounted rotary knob

» 2 position concentric
switch

» 3 position toggle
switch

» Programmable monitor
button

» 2 programmable side
buttons

» Transmit LED indicator
» No keypad / No display
» Up to 48 channels

:

MODEL II:
Same as XTS Model |
features plus the
following:
» 512 channels
» Dial from pre-stored
lists
» Programmable soft keys
for easy access o
radio menu
» Backlit Keypad
® 3 soft keys
* 3 navigation keys
» Full Bitmap Display
7 lines icons
® 4 lines w/1Z
characters per line
e Status icons
including battery and
power indicator

MODEL NI

Same as XTS Model |
features plus the
following:

» 512 channels

» Dial from pre-stored
lists

» Programmable soft keys
for easy access to
rad0 menu

» Backlit Keypad
® 3 soft keys
* 3 navigation keys
® 4x3DIMF
» Full Bitmap Display
* 2 lines icons
® 4 lines w/12
characters per line
* Status icons
mcluding battery and
power indicator

ANEXO B: DATA SHEET DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN EL PROYECTO

MOTOROLA

intelligence everywhere’

» Available in the 700/800 MHz and VHF bands

» Trunking standards supported: clear or encrypted
APCO P16 and APCO P25

» Capable of Smartzone, Smartzone Omnilink,
SMARTNET, and Conventional Sytem Configurations
and ASTRO 25 Trunked Operation

» Narrow and wide bandwith digital receiver
(125 kHz / 25 kHz)

» High speed and embedded digital signalling
ASTRO & ASTRO 75)

» Enhanced audio features
o High quality, error comrected digital voice
* Noise Reduction Scftware
o Audio Gain Control
» Convenience Features
e Time / Date
o Caller ID

» Ruggedized housing option available in traditional
black or public safety yellow

» Enhanced encryption capability {optional)

» Utilizes Windows-Based Customer Programming
Software (CPS)

o Supports USB and RS-232 communications

o Built in FLASHport support
» Meets Applicable Mil Specs 810C, D, Eand F
» Compatible with most MTS and XTS accessones
» Interchangeable display labels
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ANEXO B: DATA SHEET DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN EL PROYECTO

TRANSMITTER [ RECEIWVER |

Typical Performance Specifications Typical Perfformance Specifications
700/300 MKz VHF 700/200 MHz VHF
Frequency Range/Bandsplits 700 MHz: 764-T78, 136-174 MHz Frequency Range/Bandsplits 700 MHz: T64-767, 136-174 Mz
773797, 3-T%
B03-806 BOO MHz- 851-870
800 MHz: 806-824, Channel Spacing 12525 kHz 125/ 75 kHz
851-870 .
= - - Maximum Frequency
Channel Spacing 125/ 25 kiz 125/ 25 kiz Separation Full Bandsplit Full Bandsplit
Maximum Frequency Audio Output Power
Separation Full Bandspiit Full Bandspin at Rated® 500 mW 500 mW
Rated RF Output Power Adj*  754-806 MHz 11025W  1t0EW —r
it Aol ol (-30°C 10 +60°C; 25°CRef)  :0.00015% £0.00020%
Frequency Stability* Analog Sensitivity*
{-30°C to +60°C; +25°C Ref.) +0.00015% +0.00020% 12 dB SINAD 25V oW
Modulation Limiting* Digital Sensitivity**
25 kHz chnl +5.0 kHz +5.0 kHz 1% BER A0 v B
NPSPAC chal +4.0 kHz N/A 5% BER 25V 20w
12.5 kHz chnl 525 ¥Hz +25 kHz Selectivity”
Emissions*® 25 kHz chal -72dB -80 dB
(Conducted & Radiated) -15d8c -75dBc 125 kHz chal -83 dB -£3d8
Audio Response* Intermodulation* -T15dB -78 dB
byt yirag 1,-3d8 Spiah Reiuction” el e
- = T 2. FM Hum and Noise®
FM Hum & Noise Radio* 25 kHz 43 dB 55 dB
25 kHz -454d8 -4§ d8 125 kHz 40 dB 50 dB
125 kHz -10d8 -42d8
e , Audio Distortion® 15% 1%
Audio Distortion* 15% 1%

* Megumd o Me anabg mage per 1A /FiA 53 wnaer noming condiions
** Mogumd (o S0y moge ger TR / HA LS T2 CAM inaa naminal condfions

. RADIOMODELS |
Channel FLASHport 700/200 MHz Band VHF
Display Keypad Capacity Memory [764-870 MHz) {135-174 MHz}
Model | Nane None 16/48 aMB HIBUCCIPWS_N HIBKECOPWS_N
Model Il 2 lines of icons
s a2 512 aMB HISUCFIPWE_N H1SKEFSPWE_N
12 characters a S -
per fine LCD
Model 11 2 lines of icons
4 lines of taxt
12 characters 3xb 512 8MB HIBUCHIPWT_N HIBKEHSPWT_N
per fine LCD
FCC Designation AZ489FTHE06 VHF: AZ4BOFT3804
FCC Emissions Designators 8K10FIE, 20K0F1E, 16KOF3E, 8K10F1D, 11KOF3E
Power Supply T00200MHz: One rechargeable nickel-cadmium, or one optional nickel-matal hydride or ithaum jon battary

VHF: One rechargeable nickel-metal hydride, or one optional nickel cadmium or ithium ion battery
Dimensions without battery (HxWxL) 6587 x 244" x 1.83"
Weight without battery 1262 0z
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ANEXO B: DATA SHEET DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN EL PROYECTO

BATTERIES FOR ASTRO DIGITAL XTS 5000

Battery Capacity / Type Dimensions (HxWxD) Weight Battery Part Numbers Battery Capacity Duty Cycle
High Capacity NiCD 615" x 23" x 027 11100z NTNE2M 1525 mAH 5-5-00 /8 hr
High Capacity NiCD FM 615" x23" x 92" 1110 0z NTNB2%5 1525 mAH 5-5-90/8 hr.
High Capacity NiCD

Rugged FM 6157 x2.3" x 927 0oz NTN8297 1525 mAH 5-5-00 /8 hr
High Capacity NiMH 615" x 23" x 92" 953 0z NTNB9Z3 1800 mAH 5-5-90 /9 hr
High Capacity NiMH FM 615" x2.3" x 82" 953 0z NTNE2® 1750 mAH 5-5-00 /8 hr
High Capacity Lithium lon 615" x2.3" x 60" 6.96 0z NTNES10 1850 mAH 5-5-90 /8 hr

PORTABLE MILITARY STANDARDS 810 C.D.E& F

MIL-STD 810C MIL-STD 8100 MIL-STD 810E MIL-STD 810F

Method  Proc/Cat Method  Proc/Cat Method  Proc/Cat Method Proc/Cat
Low Pressure S00.1 I 500.2 n 500.3 Il 5004 I
High temperature 5011 I 5012 VAL WAl 5013 VAT, IVAT 5014 UHot, I/Hot
Low Temperatura 502.1 | 5022  UC3, Wwel 502.3 Y3, e 5024 1'C3, IC1
Temperature Shock 531 - 503.2 VAICZ 503.3 I/AI1C3 5034 |
Solar Radiation 55.1 1l 505.2 | 5053 | 5054 |
Rain 5.1 L1 5062 L 506.3 LI S06.4 1L
Humidity 5071 1l 5072 ) 507.3 Il 074 -
Salt Fog 501 - 509.2 - 500.3 - s004 -
Blowing Dust 5101 I 5102 I 5103 | 5104 |
Immersion” 5121 I 5122 | 5123 | 5124 I
Vibration 5142 VIVF, Curve-W 5143 1110, I3 5144 V10, IV3 5145 24
Shock 5162 L 5163 LIV 5164 v 5165 LIV

ENCRYPTION ENVIRONMENTAL SPECIFICATIONS

Supported Encryption Operating Temperature -30°C/ +60°C
Algorithms AES, DES-XL and DES-OFB, DVPXL VXL grarece o2 e
Encryption Algorithm Humidity Per MIL-STD
Sopucly i 5 ‘ ESD EC 801-2KV
Encppston Ky por St éicc;:?;"x?’: Haleronce I5%) Water & Dust Intrusion PS4, IPX7", MIL-STD
16 Physical Identifier (PID) Encryption Keys
Encryption Frame
T
- : Leakage (immersion) MIL-STD-810 C, D, E, F Method 512.X
Synchronization CFB — Cipher Feedback D

XL - Counter Addressing
OFB - Dutput Feadback

Vector Generator National Institute of Standards and
Technology (NIST) approved random
number generator

Encryption Type Digntal
Key Storage Tamper protacted volatile or
non volatile memory
Key Erasure Keyboard command and tamper detection
Standards FIPS 45-2
APS &1

FIPS 140-1 Leval 1

* For nvggad mogeis miy.
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ANEXO B: DATA SHEET DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN EL PROYECTO

ASTRO XTS 2500

Specification Sheet

ASTRO XTS 2500™

Digital Portable Radio

MODEL I:
» PTT button

» On/Off volume knob

» Programmable orange
emergency button

» 16-position top mounted
rotary knob

» 3 position concentnic
switch

» Programmable monitor
button

» 2 programmable side
buttons

» Transmit LED indicator
» No keypad / No display
» Up to 48 channels

MODEL II:
Same as XTS Madel |

features plus the following:

» 160 channels

» Dial from pre-stored
lists

» Programmable soft keys
for easy access to
radio menu

» Backiit Keypad
* 3 soft keys
3 navigation keys
» Large Bitmap Display
7 lines icons
® 4 lines with 12
characters per line
o Status icons
including battery and
received signal
strength indicator

MODEL NI
Same as XTS Mode! |

features plus the following:

» 180 channels

» Dial from
pre-stored lists
» Programmable soft keys
for easy access to
radio menu
» Backlit Xeypad
® 3 soft keys
3 navigation keys
® 4 x 3 alphanumeric
keypad
» Large Bitmap Display
* 2 lines icons
® 4ines with 12
characters per ling
® Status icons
nciuding battery and
received signal
strength indicator

MOTOROLA

intelligence everywhere”

» 700/800 MHz band
» Trunking standards supported

o APCO Project 16 (3600 control channel)
or

e APCO Project 75 (8600 cantrol channel)
» System configurations
o ASTRO® Analog and Digital Trunking with
Mutuzl Aid
or
o ASTRO®Z5 Digital Trunking with Mutual Aid
» Namow and wide bandwith digital receiver
(125 kHz, 20 kHz, 75 kHz)
» High speed and embedded digital signalling (ASTRO)
» Enhanced Audio Features
e High quality, eror corected digital voice
 Noise Reduction Software
e Audic Gain Control
» Convenience Features
e Time / Date
o Caller ID

» Utifizes Windows-Based Customer Programming
Software (CPS]

o Supports USB and RS-Z3Z communications
e Built in FLASHport support
» Meets Mil Specs810C, D, Eand F
» Compatible with most MTS and XTS accessories
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ANEXO B: DATA SHEET DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN EL PROYECTO

TRANSMITTER L RECEVER

Typical Performance Specifications

Typical Performance Specifications

Frequency Range
Note: fado covers enfre 700 Islr
T TS D@Ly D

00 MHz: 806-824, B51-870

700 Mhz: 764-776, 773-797, 803-806

Frequency Range
Note: fagio covers aniire 00 AL
ang @00 A8E ey rnges

700 MHz: T84-767, T73-776
B00 MHz: 851-870

Chamnel Spacing 125/ 20/ 25 kHz Channel Spacing 125/ 20/ 75 kHz
Maximum Frequency Maximam Frequency
Separation Full Band Separation Full Band
Rated RF Output Power Adj* 764-806 MHz: 110 25 W Audio Qutput Power

205-8710 MHz- 1103 W st Rated” 500 mW
Frequency Stability* Frequency Stability*
-30°C to +60°C; +25°C Ref.) +0.00015% (-30°C to +60°C; 25°C Ref) +0.00015%
Modulation Limiting*: Analog Sensitivity*®

25 kHz chnl 5.0 kHz 12dB SINAD 25pV

NPSPAC chal +4.0 kHz Digital Sensitivity™*

125 kHz chnl 126 kHz 1% BER A0V
Emissions® 5% BER 25 pv
(Conducted & Radiated) -75dBc Selectivity*

(6 dB/Octave Pre-emphasis 125 kHz chal 6348
from 300 to 3000 Hz) +1,-3dB Intermodulation* -74 dB
FM Hum & Noise Radio® Spurious Rejection® -75 d8

2 ke e FM Hum and Noise®

125 iz -40d8 25kHz 47 4B
Audio Distortion* 20% 125 kHz -40 dB

Audio Distortion® 25%
* Maaswal in e angiay mode per TiA/ A G0

“*Megs orod in JgEY mode per TIAHA TS 107 CAAA
Sproficafions sugyac o chonge wihow e

RADIO MODELS

Channel FLASHport 700/200 MHz Band
Display Keypad Capacity Memory {764-870 MHz)
Model | None None 16748 4MB HAGUCCIPWS_N
Model Il 2 imes of icons
4lines . \
12 characters 2 160 AMB HAEUCFIPWE_N
pear fine LCD
Model I 2 lines of icons
4 lines ’
12 characters 6 160 aMB H4GUCHIPWT_N
per fine LCD
FCC Designation AZA89FTHEM
FCC Emissions Designators 11KOF3E, 16K0F3E, BK10FIE, 8K10F1D
Power Supply One rechargeable nickel-cadmium, or nickel-metal hydnde
Dimensions without battery (HxWxL) 6.00" x 2.30" x 1.50"
Weight without battery 1100z
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ANEXO B: DATA SHEET DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN EL PROYECTO

BATTERIES FOR ASTRO DIGITAL XTS 2500

Battery Capacity / Type Dimensions (HxWxD) Weight Battery Part Numbers mAH Duty Cycle

High Capacity NiCD 4857 x 2377 x 068" 8850z NTNS815 1525 5-5-90/8 hr.
High Capacity NiCD FM 4857 x 2.377 x 068" 8850z NTNS216 1525 5-5-@/8hr
High Capacity NiMH 4,857 x 2.37" x 068" G630z NTNGES3 1200 5-5-8/9hr
High Capacity NiMH FM 4857 x 2.37" x 968" 063 0z NTNS85T 1750 5-5-90/8hr.

PORTABLE MILITARY STANDARDS 810 C.D.E& F

MIL-STD g10C MIL-STD 8100 MIL-STD B10E MIL-STD 810F
Method Proc/Cat. Method  Proc/Cat Method  Proc/Cat Method Proc./Cat.

Low Pressure s00.1 I 5002 n 500.2 I 5004 I
High temperature 5011 Al 5612 VAL IWAY 501.3 VAL VAT 5014 Haot, l1/Hot
Low Temperature S02.1 | 502.2 VC3, W1 5023 V3, Ve 5024 IC3, W1
Temperature Shock 5131 5 5032 VAIC3 503.3 I/A1C3 5034 |
Solar Radiation 5051 1l 505.2 | 505.3 | S054 |
Rain 561 Il 506.2 L 506.3 LI S06.4 11l
Humidity 501.1 Il 5072 Il 507.3 Il 074 I*
Salt Fog s00.1 [ 506.2 I* 509.3 I 5094 I*
Blowing Dust 510 | 5102 | 5103 | 5104 |
Vibration 5142 VIIVF, Curve-W 5143 10, I3 5144 V10, IV3 5145 24
Sheck 5162 1L 5163 LIV 516.4 v 5165 LIV

YAty Staniads spacly 9 single Goosgums far (1S fest

ENVIRONMENTAL SPECIFICATIONS

Operating Temperature -30°C{ +60°C
Storage Temperature -40°C [ +85°C
Humidity Per MIL-STD
ESD IEC B01-2KV
Water & Dust Intrusion IP54, MIL-STD
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ANEXO B: DATA SHEET DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN EL PROYECTO

ANTENAS

ANTENA OMNIDIRECCIONAL PARA ESTACION BASE

NE

Omni Antennas 25-1990 MHz

Applications

Omunidirectional antennas radiate maximum power uniformly in all
directions, in the horizontal plane. These center-fed collinear
antennas ensure consistent gain and impedance across the
frequency band for a wide variety of applications, including land
mobile radio services from 806-960 MHz. RFS has been supplying
omni antennas since the early days of madic communication. The
portfolio includes antennas for extensive rural coverage.,

SVYNN3INY

Antenna Brands:
e Super Stationmaster™

o Stationmaster II"
e Storm Chief™

2
9
5
g
@

Features & Benefits

* Rugged construction assures system reliability in most Tower with RFS Omnl Antennas
environments

* Broad range of product families from 25 MHz to 1990 MHz

* Broadband options reduce backup inventory and the need
for multiple antennas

o Careful choice of materials maximize system performance
while minimizing the possibility of intermod.

Typical Patterns

Z7h
Ik
S !
o
L
220 Serles
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f—
]
@ =5
Omni Antennas
Selection Guide by Frequency Range
Antenna Model Frequency Overall Vertical Connector
Series Number Range, MHz Gain, dBi (dBd)  Length, m{ft}  Beamwidth, deg Type
406-512 MHz OMNIDIRECTIONAL ANTENNAS
BAG01Z Series  BABD12D A06512 2.1(0) [RETER]) &7 N female
BAGO12 Series  BABD12-1 249471 2.1 (0 082(27) &7 N Female
Z BAG012 Senies  BAGD12-2 268407 21(0) 0E2(27) &7 N Female
b 745-060 MHz SUPER STATIONMASTER™ OMNI ANTENNAS
E = AO7606 Series _ AD7606-2410 706176 81160 2.62 (8.6) 2 N female
RS AD7606 Series AD7606-54T0 746176 8.1(6.0) 2.62 (8.6) 12 7-16 DIN Female
Wk AD7806 Series __ AD7806-2410 764-806 &1(6.0) 262 (86) 12 N femala
s AO7806 Series _ AD7806-54T0 764-806 8.1(6.0) 2.62 (8.6) 2 7-16 DIN Female
- 10017 Series 100171 800836 12.1 (10 .56 (14.96) 55 N female
10017 Series 10017-2 820-855 12.1 (10 447 (1467) 5 N femake
@ 70017 Series 100173 BA5 58805 2100 236 (14.29) 3 N Femake
10017 Series 100174 365900 12.1(10) 429 (14.06) 5 N Female
10017 Series 1001708 865000 12,1 (10) 429 (14.06) 5 778 EIA Flange
T0017 Series 100175 36-308 12.1 (10) 429 (14.06) 5 N female
10017 Series 100176 925960 12,1 (10) 405 (13.28) 5 N femake
T0017 Series 100177 806841 12.1 (10) 453 (1487) 5 N female
10017 Series 10017-8 900-935 12.1 (10) 4.14 (13.58) 3 N Female
70017 Series 10017-9 831866 12,1 (10) 242 (18.5) 5 N femaie
1108 Series 11081 806869 3.1(6) 247 (8.09) 12 N Female
1108 Series 1108-3 300-960 3105 7.27 (71.46) 12 N female
1109 Series 1001 306869 10.1(8) 3.14(103) 3 N femala
1100 Series 11006 395960 10.1 (8) 780 (9.47) 3 N femake
1110 Series 1110-1 800836 1.10) 354 (11.61) 5 N femal
1110 Series 1110-5 925960 1.1 ) 346 (1134) 5 N female
T110 Series 1106 806841 1.1 9) 336 (1265) 5 N femaie
1190 Series 11107 831866 11.109) 376 (12.34) 5 N female
T110 Series 11108 862-898 1.1(9) 355 (11.98) 5 N Female
T110 Series 011 390960 1.1 9) 354 (1161) 5 N female
AOBAIOM Series AOBA10M-24T0 306-860 12.1(10) 472 (15.5) 55 N female
ADBA10M Series AOB410M-24T3 806860 12.1 (10) £72(15.5) 55 N Female
AOBA10M Series ACBATOM-54T0 806869 12.1(10) 472 (15.5) 55 7-16 DIN Female
ADBA10M Series AOS410M-54T3 806-869 12.1 (10) 472 (15.5) 55 7-16 DIN Femaie
AOB600 Seres _ ADB500-2410 826804 11.109) 3.60(12.1 5 N female
AOBE00 Series  ADBBOG-S4TD 826804 1.1(9) 369 (121 3 7-16 DIN Femaie
B06-060 MHz OMNIDIRECTIONAL ANTENNAS
AOB610 Series  ADS610-210 824894 12.1 (10) 503 (16.5) a5 N female
AOBG10 Series __ ADB610-510 326804 12,1 (10) 503 (16.5) [ 7-16 DIN Female
10022 Series 10022-1 306-880 210 052(1.7) El N Female
10022 Series 10022-2 336806 210 052 (1.7) El N female
10022 Series 100223 830-960 210 052(1.7) ] N Female
ADU009-3 AD003-3 850-0960 105 (8.4) 3102 65 7-16 DIN femaie
B806-060 MHz OMNIDIRECTIONAL COLLINEAR ANTENNAS
7610 Series 16101 806-866 5104 107 3.5) 75 N femaiz
1610 Series 1610-2 820-880 5.1 104 (3.4) 75 N Female
1610 Series 16103 336806 5.10) 101 33} 75 N femake
1610 Serves 16104 396960 5.1(8) 094(37) 75 N female
1710-1880 MHZ OMNIDIRECTIONAL ANTENNAS
A01803-1 AQ1803-1 1710-1850 55(3.4) 0.63 (2.08) 70 N female
1850-1990 MHZ OMNIDIRECTIONAL ANTENNAS
AD1903-1 AQ1903-1 1850-1990 S534) 0.63 (2.08) 20 N female
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ANTENA Yagui PARA ESTACION BASE

i

ANDREW.

DB499-A

Yagi Antenna

Decibel®

Base Station Antennas
®  Rugged, heavy-duty designs for years of trouble-free service
m  Enclosed driven element protects against icing, water penetration and corrosion
®  Unigue mounts allows vertical or honizontal polarization
B Easily phased together for traditional gain
ELECTRICAL
Frequency (MHz) : 806 - 889
Polarization : Vertical
Gain (dBd/dBi) : 10/12.1
Azimuth BW (Deg.): 60
Elevation BW (Deg.): 30
Beam Tilt {Deg.): 0
Front-To-Back Ratio* (dB): 15
VSWR : <1.5:1
Max. Input Power (Watts) - 150
Impedance (Ohms) : 50
Lightning Protection : DC Ground
Weight : 2.2kg(51b)
Dimensions (LxWxD) - 787 x 152 x 25 mm
(3Mxéx1in)
Max. Wind Speed : 201 km/h (125 mph)
Hardware Material : Galvanzed Steel
Connector Type : N - Type Femals
{1, Bottom)
Color : Gold
Standard Mounting Hardware - V-Bolts
Angrew Corporation Fax 214 531.4706 * - Indicates Typical
2501 Telecom Parkway Toll Free Tei: 1.600.676.5342 412412007
Richardson, Texas U.S.A 75082-3521 Fax 1.800.223.4706 ot
Tet 214.531.0310 Www.andrew.com apiech@andraw.com

Information comect 3t 0ate Of isSue DUt may be subject to change without notice
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” DEB499-A Decibel®

Base Station Antennas

‘"ﬂllm fagi Antenna

ELEVATION PATTERN

NS
,Eigét%ﬁ“t%mi‘ |
M0 -.‘:=ff};;“l%ﬂ E (i)
WX AT v X ALTTOSES
i S
S *H” __

Fraq: 860 MH=, Til1:0

Frag: 850 MHz Tilt:0

Antrew Corporation

2501 Telecom Parbway

Richardson, Texas U.S.A TS082-3521
Tel 214.531.0310

Fax 214.531.4706 " - Indlcates Typical
Tall Free Tek: 1.800.575.5342 J—
Fax: 1.800.229.4706 sl

WWW.andrew.com dbtech@andraw.com
Information comect af date of issue buf may be subject to change without nodce.
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ANEXO

ANEXO C: ANALISIS DE TRAFICO DEL SISTEMA VHF DE
PETROCOMERCIAL
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ANEXO C: CALCULO DE TRAFICO

Para realizar el célculo de trafico que tiene que soportar el Sistema de
Radio Troncalizado, se va a calcular el trafico que soporta el Sistema VHF de
PETROCOMERCIAL, para luego proyectarlo y asi tener un estimado del trafico

a soportar por el sistema disefiado.

Para el célculo de trafico primero se necesita saber el niumero de
llamadas que se realizan en una hora (i) y su duracion promedio en segundos
(H), para lo cual se a tomado en cuenta las horas con mayor trafico, estas son
a la hora de entrada y de salida que es donde los operadores reportan las
condiciones de bombeo. A continuacién se presentan tablas en las que se
calcula la intensidad de trafico (A) de cada Sitio de Repeticién, para luego
mediante una calculadora de Erlang C, determinar el nUmero de canales por

Sitio de Repeticion.

BALAO

Llamadas 7:00 -8:00 16:00 -17:00

1 1 18
2 21 16
3 22 9
4 9 27
5 18 22
6 12 20
7 11 7
8 8 28
9 1 22
10 1 25
11 4 6
12 12 6
13 12 16
14 29 9
15 20 13
16 24 17
17 8 15
18 18 27
19 25 20
20 9 14
21 28 26
22 2 1
23 18 6
24 29 2
25 15 0
26 20 0
27 26 0
28 18 0
29 25 0
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ATACAZO

PICHINCHA

30 29 0
n 30 24
H 15,83 15,50
A= 0,13194 Erlang
Llamadas 7:00-8:00 16:00-17:00

1 14 7

2 9 27
3 28 2

4 20 10
5 22 8

6 29 25
7 4 21
8 21 16
9 26 24
10 22 25
11 17 11
12 3 26
13 14 4
14 1 4
15 26 18
16 2 1
17 7 7
18 6 29
19 24 11
20 7 17
21 19 28
22 24 21
23 3 19
24 18 6
25 6 0
26 19 0
27 4 0
28 3 0
29 21 0
30 7 0
n 30 24
H 14,20 15,29
A= 0,11833 Erlang

Llamadas 7:00-8:00 16:00-17:00

1 11 26
2 2 12
3 12 4

4 29 4

5 24 3

6 29 16
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ANEXO C: CALCULO DE TRAFICO

7 20 6
8 19 9
9 16 16
10 28 7
11 19 9
12 6 16
13 3 14
14 5 23
15 9 14
16 27 20
17 24 10
18 2 22
19 25 2
20 20 24
21 4 27
22 20 24
23 12 16
24 21 6
25 10 7
26 5 11
27 23 1
28 2 17
29 12 0
30 15 0
31 27 0
32 27 0
33 18 0
34 3 0
35 4 0
7] 35 28
H 13,00 11,32
A= 0,12639 Erlang

GUAMANI

Llamadas 7:00 -8:00 16:00 -17:00

1 4 21
2 8 15
3 11 17
4 2 18
5 20 18
6 18 28
7 10 18
8 6 22
9 17 0
10 26 0
I 10 8
H 12,20 19,63
A= 0,03389 Erlang
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CONDIJUA
Llamadas 7:00-8:00 16:00-17:00
1 23 4
2 3 11
3 11 16
4 20 10
5 5 1
6 4 23
7 29 11
8 26 23
9 8 0
10 15 0
n 10 8
H 14,40 12,38
A= 0,04000 Erlang
TRES CRUCES
Llamadas 7:00-8:00 16:00-17:00
1 13 4
2 11 7
3 8 7
4 27 23
5 3 0
n 5 4
H 12,40 10,25
A= 0,01722 Erlang
LUMBAQUI
Llamadas 7:00-8:00 16:00-17:00
1 24 19
2 15 4
3 15 28
4 12 20
5 22 28
6 22 23
7 5 17
8 6 9
9 24 21
10 12 3
11 2 7
12 9 1
13 21 12
14 7 14
15 21 27
16 29 6
17 28 25
18 1 24
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ANEXO C: CALCULO DE TRAFICO

SHUSHUFINDI

PILISURCO

CERRO AZUL

19 15 26
20 25 13
21 6 17
22 9 23
23 17 8
24 17 26
25 23 0
26 9 0
27 26 0
28 9 0
29 16 0
30 13 0
7l 30 24
H 15,33 16,71
A= 0,32778 Erlang
Llamadas 7:00-8:00 16:00-17:00
1 16 22
2 16 6
3 7 27
4 20 15
5 5 0
n 5 4
H 12,80 17,50
A= 0,01778 Erlang
Llamadas 7:00-8:00 16:00-17:00
1 12 20
2 16 11
3 2 6
4 27 25
5 15 8
6 26 18
7 9 21
8 2 29
9 15 0
10 22 0
I 10 8
H 14,60 17,25
A= 0,04056 Erlang
Llamadas 7:00-8:00 16:00-17:00
1 20 22
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ANEXO C: CALCULO DE TRAFICO

2 16 5
3 6 9
4 3 23
5 23 3
6 21 5
7 21 21
8 11 5
9 4 25
10 12 14
11 28 8
12 4 1
13 4 7
14 21 3
15 21 29
16 13 21
17 22 27
18 20 3
19 4 26
20 23 3
21 5 0
22 25 0
23 10 0
24 19 0
25 3 0
I 25 20
H 14,36 13,00
A= 0,09972 Erlang

CERRO SALANGO

Llamadas 7:00-8:00 16:00-17:00

1 2 1

2 9 5

3 13 1

4 11 13
5 3 17
6 28 10
7 12 10
8 21 17
9 24 11
10 12 10
11 15 27
12 20 11
13 25 0
14 16 0
15 5 0
7] 15 12
H 14,40 11,08
A= 0,06000 Erlang
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ANEXO

ANEXO D: DIAGRAMA DE LA RED DE RADIO
TRONCALIZADO DE PETROECUADOR Y SUS FILIALES
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ANEXO E: INFORMACION PARA COTIZACION DEL
PROYECTO

287



ANEXO E: INFORMACION PARA LA COTIZACION DEL PROYECTO

Para que la empresa proveedora de los equipos del presente proyecto
realice una correcta cotizacion de los mismos, es necesario, proporcionar

informacion de la estructura y caracteristicas del disefio de la red.

El Sistema de Radio Troncalizado para PETROECUADOR vy sus Filiales
se encuentra disefiado con la tecnologia ASTRO 25 de Motorola, en la banda
de los 800MHz.

SITIO MASTER
Sitio Master ARC 4000

En el Sitio Master se consolida las aplicaciones de administracion de red y
del controlador de zona en un servidor Sun Netra T2000 y emplea una
Gateway de paquete de datos para la informacion en los sistemas integrales de

Voz y Datos.

También posee un ruteador consolidado principal, un conmutador de
Ethernet, un servidor terminal de 8 puertos y de la compuerta firewall de VPN.

Ademas la compuerta PDG utiliza dos servidores DL360 de HP.

SITIO MASTER

# Equipo Marca Descripcion
1 Sitio Master ARC 4000 Motorola Equipo Completo para Sitio Master
ASTRO 25
1 Servidor Referencial de Tiempo Motorola Unidad de tiempo de referencia

de red TRACK 9100

basada en un GPS

1 Servidor de Sefalizacién Adjunto Pentium Provee un enlace de control de
CT llamada entre el controlador de zona

y el PBX

1 PBX Avaya Para atender un grupo de lineas
telefénicas CO, de la PSTN

1 Cancelador de Eco Para eliminar un posible eco y
mejorar la calidad de voz

2 Antena Omnidireccional RFS 24TO

4 Conectores N-Macho

36m Cable LDF5-50A Heliax corrugado

7/8°(m)
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SITIO DE REPETICION

El Sistema de Radio Troncalizado para PETROECUADOR vy sus Filiales

posee 11 Sitios de Repeticion para alcanzar a dar la cobertura necesaria.

SITIO DE REPETICION

# Equipo Marca Descripcion
1 Estacion Base GTR 8000 Motorola Equipo Completo para Sitio de
Repeticion.
1 Switch Ethernet Procurve 2524 HP Provee puertos 10/100 Base-T LAN
1 Ruteador de Sitio Remoto S2500 Motorola Provee un interface WAN, para el
trafico de datos al controlador de
zona
Las caracteristicas de cada Sitio de Repeticion se detallan a continuacion:
# Ch # Antena # Conector Cable LDF5-
Antenas conectores 50A Heliax
corrugado
7/8”(m)
BALAO 4 2 Omnidireccional 4 N-Macho 84
RFS 24TO
ATACAZO 4 2 Omnidireccional 4 N-Macho 84
RFS 24TO
PICHINCHA 4 2 Omnidireccional 4 N-Macho 96
RFS 24TO
GUAMANI 2 2 Yagui Andrew 4 N-Macho 50
DB499-A
CONDIJUA 2 2 Yagui Andrew 4 N-Macho 84
DB499-A
TRES CRUCES 2 2 Yagui Andrew 4 N-Macho 72
DB499-A
LUMBAQUI 5 2 Omnidireccional 4 N-Macho 84
RFS 24TO
SHUSHUFINDI 3 2 Omnidireccional 4 N-Macho 130
RFS 24TO
PILISURCO 3 2 Omnidireccional 4 N-Macho 84
RFS 24TO
CERRO AZUL 4 2 Omnidireccional 4 N-Macho 70
RFS 24TO
CERRO SALANGO 3 2 Omnidireccional 4 N-Macho 72
RFS 24TO

Los Sitios de Repeticion considerados en el disefio poseen las siguientes

caracteristicas:

» Via de acceso, lo cual facilita los trabajos de transporte, instalacion y

mantenimiento de equipo.

» Lugar propio de PETROECUADOR, por lo cual no se tiene que pagar

alquiler del terreno.
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ANEXO E: INFORMACION PARA LA COTIZACION DEL PROYECTO

Infraestructura de comunicacion, con la cual se ha ha venido trabajando
desde ya hace varios afios.

Acometida de energia eléctrica por parte de la empresa suministradora,
lo cual facilita la puesta a funcionamiento de los diferentes equipos de
comunicacion.

Respaldo de energia con banco de baterias, para evitar cortes en la
comunicacién ocasionados por problemas eléctricos.

Los terrenos de cada lugar son firmes y presentan una buena
conductividad para puestas de tierra, de manera que el equipo puede

ser protegido con todas las seguridades estandarizadas.

RADIOS TERMINALES

# Equipo Marca Modelo

354 Radios Mdvil Digital Motorola ASTRO XTL 5000
704 Radio Portatil Digital Motorola ASTRO XTS 5000 Il
354 Antenas 5dBi Latigo

COSTO DE INSTALACION

trans

También es necesario analizar los costos de instalacion, capacitacion,

porte y puesta en marca de todo el sistema, considerando que se lo

realice por la empresa proveedora de los equipos

Los equipos a cotizar se encuentran resumidos en la siguiente tabla:

# Equipo Marca
1 Sitio Master ARC 4000 Motorola
1 Servidor Referencial de Tiempo de red TRACK 9100 Motorola
1 Servidor de Sefializacion Adjunto CT Pentium
1 PBX Avaya
1 Cancelador de Eco
11 Switch Ethernet Procurve 2524 HP
11 Ruteador de Sitio Remoto S2500 Motorola
1 Estacién Base GTR 8000 para 5 canales Motorola
4 Estacién Base GTR 8000 para 4 canales Motorola
3 Estacién Base GTR 8000 para 3 canales Motorola
3 Estacién Base GTR 8000 para 2 canales Motorola
6 Yagui DB499-A Andrew
18 Antena Omnidireccional RFS 24TO
354 Antenas 5dBi Latigo
48 Conectores N-Macho Andrew
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946 m
354
704

Cable LDF5-50A Heliax corrugado 7/8”(m)

Radios Mavil Digital ASTRO XTL 5000 Motorola
Radio Portétil Digital ASTRO XTS 5000 Ill Motorola
Instalacién

Capacitacién

Transporte

Puesta en Marcha

Cualquier Informacion extra que sea necesaria para la cotizacion por favor

hacérmela saber lo més pronto posible.

ATT. Christian Viiachi
171717968-1
ctviniachi@hotmail.com

084688685

3132123
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